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PRESENTACION

Uno de los derechos fundamentales de las nifias, nifios y adolescentes, en el Estado Plurinacional
de Bolivia, es el derecho a la educacion, el cual se garantiza con el acceso a los recursos
educativos que coadyuven con el proceso de adquisicion de conocimientos.

El Ministerio de Educacion, asegurando la calidad educativa, al iniciar la gestion 2025, pretende
brindar un recurso educativo que apoye el desarrollo curricular, a través de la entrega gratuita de
los “Textos de aprendizaje 2025”, para el nivel de Educacion Secundaria Comunitaria Productiva.

Durante varios meses, maestras y maestros de todas las regiones de Bolivia, desde sus
experiencias y vivencias educativas, han aportado con la construccion de estos textos, plasmando
en sus letras la diversidad de Bolivia y la investigaciéon cientifica en las diferentes areas de
saberes y conocimientos.

Los “Textos de aprendizaje 2025” tienen la mision de fortalecer los conocimientos de nuestros
estudiantes, presentando contenidos actualizados y con bases cientificas, planteando actividades
que desarrollen su pensamiento critico reflexivo, reforzando sus aprendizajes.

Por lo expuesto anteriormente, teniendo como objetivo trabajar conjuntamente con los actores
educativos hacia una educacion humanistica, técnica, tecnologica productiva, dentro de
un desarrollo integral de nuestros estudiantes; el Ministerio de Educacion proporciona este
accesible instrumento educativo, esperando que despierte en las nifias, nifios y jovenes la sed
de conocimientos y los motive a conocer el mundo a través de la ciencia y la investigacion.

Omar Veliz Ramos
Ministro de Educacion
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QUIMICA ESTEQUIOMETRIA: LEYES GRAVIMETRICAS

Reacciones estequiométricas

Reactivos Materiales
- Pastilla efervescente — Botella de plastico con tapa
- Aceite
- Agua

Colorante (opcional)

Procedimiento:

- Llenamos una botella de plastico hasta un tercio con aceite.

— Agregamos agua a la botella, dejando espacio libre en la parte superior.
El agua y el aceite no se mezclaran, quedando en capas separadas.

— Anfadimos unas gotas de colorante al agua para darle un toque visual
interesante.

- Finalmente, colocamos una pastilla efervescente en la botella.

— Observamos como se generan burbujas y el movimiento en la mezcla.

Nota: No se debe tapar la botella inmediatamente. Esperamos a que la reaccion termine para evitar presion excesiva.

Efervecencia producto de una reaccioén quiimica

Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Qué tipo de reaccion quimica ocurre cuando se disuelve la pastilla efervescente en agua?

- ¢Por qué el aceite y el agua no se mezclan?

- ¢Qué papel juega la pastilla efervescente en el movimiento de los liquidos dentro de la botella?

(@ TEORIA 1

Simbolos quimicos

Actividad

Reacciones quimicas

Son procesos mediante los cuales las sustancias (reactivos) se transforman
en otras (productos). Estas reacciones se clasifican segun la naturaleza del
cambio quimico y el tipo de productos formados.

‘i} i Reactivos — Productos
Coeficiente>2NHy 2. Tipos de reacciones
A\
U . . L,
Subindice Sintesis o combinacién, en esta

reaccion, dos o mas sustancias se
combinan para formar un solo producto.
Descomposicion o analisis, un
compuesto se descompone en
productos mas simples.

Neutralizacion, ocurre cuando

Coeficiente:

Es un numero delante de una
férmula quimica que indica
cuantas moléculas o unidades
de la sustancia estan presentes.

¢:@ -4
@@ ~@T @

¢Se puede anadir/ajustar?:

- Si, para balancear
ecuaciones quimicas.

Subindices:

Son numeros pequerios a la

derecha y abajo de un simbolo

quimico que indica la cantidad

de atomos de ese elemento en

una molécula.

¢Se puede anadir/ajustar?:

— No, cambiarlo altera la
identidad de la sustancia.

Estados de agregacion:

- (s): Sélido

- (I): Liquido

- (9): Gas

- (ac): Acuoso (disuelto en
agua)

un acido reacciona con una base,
produciendo agua y una sal.

Precipitaciéon, ocurre cuando

Acido +Base — Sal+ Agua

dos solumonesf acuosas AB cD BD
reaccionan y forman un AC
compuesto soélido insoluble, (ac) + (ac)=> (SH_ (ac)

conocido como precipitado.

Combustion, se da cuando
un hidrocarburo reacciona con
oxigeno, produciendo dioxido
de carbono, agua y liberando
energia en forma de calor y luz.

Desplazamiento simple, un
elemento desplaza a otro dentro
de un compuesto.

Desplazamiento = doble, dos
compuestos reaccionan eéentre  si,
intercambiando sus componentes y
formando nuevos productos.

Redox (Oxidacién-Reduccion):
Involucran |a transferencia de electrones
entre reactivos.

CxHy+ Oz(g) _)COZ(g)+ Hzo(g)

@.8. -4 @

Uno de los reactantes se oxida
(pierde electrones) y el otro
se reduce (gana electrones).
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®
3. Calculos basados en ecuaciones quimicas: cantidades de Métodos de igualacion de
reactivos y productos ecuaciones quimicas:
En las reacciones quimicas, es fundamental calcular la cantidad de reactivos Para que una ecuacion
necesarios y la cantidad de productos que se pueden obtener. quimica cumpla con la Ley de
Este calculo es crucial para procesos industriales como la produccion de conservacién de la materia,
carbonato de litio (Li,CO;), ), un recurso clave para Bolivia debido a su uso debe estar balanceada. es
en baterias de litio. decir, el numero de &tomos
Ejemplo de cada elemento debe ser
¢,Cuantos gramos de (Li2C03)(S) se obtendran a partir de 100 g de LiOH ;¢ el mismo en ambos lados de
reaccionando con suficiente Coch)? (masas atomicas (4): Li=6,94 g/mol, la ecuacion. Los métodos
0=16,00 g/mol, C=12,01 g/mol, H=1,01 g/mol) mas comunes para balancear
ecuaciones son:
Método de inspeccion

Datos
— masa (m)

- myou= 100 gLiOH

Solucién
— Calculamos la masa molar (M),
de los reactivos y productos
involucrados a partir de las
masas atomicas (4).
Li O H
&~ VvV T
Moy =1 Ap+1-40+1-4y
Moy =1-694+1-16,00+1-1,01

MLiOH = 23,95 %LIOH

Li, C O,
v
Mii,co, =2 Ayt 1-AC\-|-A3 Ao
My, co, =2+ 694+1-12,01+3-16,00
g

MLi2C03 = 73,89m

Respuesta

- Ecuacién quimica balanceada:
ZLiOH(aC) + COz(g) - LiZCO3(S) + HZO(D

— Convertimos la cantidad de LiOH a
moles (n):
100 g LioH
23,95 2 LioH
mol
nLiOH = 4‘,18 mOl LIOH

Nijon =

- Calculamos los moles de  (Li,CO0;)

usando la relaciéon molar 2 : 1
) 1 mol Li,CO4
nLiZCO3 = 4,18 mol/I:rCHx W

Nyi,co, = 2,09 mol Li, CO,4

— Convertimos los moles (n) a masa
(m) de Li,CO5 a partir de la masa
molar (M):

My, co, = 2,09 mol Li,€07 - 7389-2- Li,Co,

l

P e e e e e = = =

mLizco3 = 154,43 g L12C03

| |
(R g S 4

Se obtienen 154,5 gramos de (Li,C05),

Ejercicios propuestos

1. ¢ Cuantos moles de Li,CO3,, se encuentran en 20,25 g de LizCOg(S)?
2. ¢ Cuantos gramos de H,0 (/) corresponden a 18,25 moles de agua?

simple, consiste en ajustar

los coeficientes de los
reactivos 'y productos para
igualar el numero de atomos
de cada elemento. Es util para
ecuaciones sencillas.

Método del estado de
oxidacion (Redox), se
aplica en reacciones de

oxido-reduccién, en las que

se identifican los elementos

que cambian su numero de
oxidacion y luego se balancean
ajustando  los
ganados y perdidos.
Método de Ion-electron
(Semirreacciones), es util en
soluciones acuosas, tanto en
medio acido (H,0, H*) como
medio basico (H,0, OH). La
reaccion redox se divide en
dos semirreacciones que se
balancean por separado.

3. Si se tiene 0,5 moles de CO2(yy, ¢cuantos moles de Li,CO3, se pueden obtener a partir de esa cantidad de

dioxido de carbono?

4. Dado que se dispone de 20 g de LiOH, ¢4 cual es la cantidad de Li,CO3(, que se puede formar a partir de esta

cantidad de hidroxido de litio?

5. Sise disponen de 25 g de CO, @ Y hay suficiente LiOH disponible para completar la reaccién quimica, ¢ cuantos
gramos de Li2C03(S) se producen?

estequiométricos:

Actividad

0,=32 g/mol)

Exploramos y recordamos las reacciones quimicas, balanceo de ecuaciones y calculos

— Balanceamos la ecuacion de la reaccion de combustion del metano, que es un principal componente del
gas natural extraido en Bolivia. Calculamos cuantos gramos de didxido de carbono (COz(g)) se producen
a partir de 32 g de metano (CHM)). (pesos moleculares: CH,=16 g/mol, C0,=44 g/mol, H,0=18 g/mol,

electrones
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3. Ley de la conservacion de la materia (Lavoisier)

La Ley de la conservacion de la materia, formulada por Antoine Lavoisier
en el siglo XVIII, establece que:

“En una reaccion quimica, la masa total de los reactivos es igual a la masa
total de los productos”.

Esto significa que, aunque la materia cambie de forma durante una reaccion,
no se crea ni se destruye, solo se transforma. Fuente: https://www.biografiasyvidas.com/biografiall/

lavoisier.htm

3.1. Explicacién del concepto Antoine-Laurent de Lavoisier,
o, - ) nacido en 1743 en Paris, es

La reorganizaciéon atémica es el proceso por el cual los atomos de conocido como el “padre de la

Io§ reactivos se rfeorganizan para formar los productos. Sin er_nbargo, el quimica moderna”. Fue pionero
numero total de at’omos y por Io_ tanto la masa total, no camt?la. L.o que en realizar experimentos
ocurre es que los atomos se redistribuyen en nuevas sustancias sin que cuantitativos que demostraron
se pierda ni se gane materia en el proceso. que lamasa se conserva durante
Ejemplo las reacciones quimicas.

Un ejemplo practico de la Ley de la conservacién de la materia es el proceso
de sintesis de urea, que se realiza en la industria utilizando la reaccion entre
amoniaco (NH3) y didxido de carbono (CO,). Este proceso, conocido como
proceso Bosch-Meiser, ocurre en dos etapas principales:

- Laformacion o sintesis de carbamato de amonio (NH,COONH,):
- Descomposicion del carbamato de amonio en urea (NH,CONH,) y agua Contribucién clave:

(H20): - Lavoisier formulé la Ley de
Las reacciones quimicas que ocurren en este proceso son: Conservacion de la Masa,
que establece que la masa de
- Formacion de carbamato de amonio: los reactivos en una reaccion
quimica es igual a la masa de
=2 X mol = P08 3re /€ _—— - n — Junto a su esposa, Marie-Anne

My, =2 X 17 g/mol =34 g 34g A4 g 788 Junt Marie-A
Mco, =1 x 44 g/mol =44 g ! 78 & 788 I Pierrette  Paulze, introdujo
— 78 'masa de reactivos = masa de productos! métodos experimentales

Mnh,coonn, =788 D R i 4

rigurosos, lo que permitio a
la quimica evolucionar hacia

una ciencia mas precisa y
NH, COONH, ;) - r(NHz)z CO + H,00p cuantitativa.

|ICompletamos | —— > g =1 g

- Descomposicion del carbamato de amonio:

En cada una de las reacciones quimicas, se observa que la masa de los reactivos es igual a la masa de los
productos, lo que ilustra claramente la Ley de la conservacion de la materia.

4. Ley de la Conservacion de la Materia y la Energia

La Ley de Conservacion de la Materia y la Energia nos ensefia que la materia
puede transformarse en energiay viceversa. Esta relacion esta representada
por la famosa ecuacion de Einstein E=mc?, formulado en 1905, que dice que
una pequefa cantidad de masa puede convertirse en una enorme cantidad
de energia.

Ejenjplo ; . i ; Fuente: OpenAl, 2024
¢ Cuanta energia se produce al convertir 0,1 g de materia en energia? En 1905, Einstein formulé la
Datos Solucién ecuacién E=mc?, pero no fue
. . 2 hasta 1939, con la primera
m=10,1g=00001kg —  Aplicamos laférmula £ =mc reaccion nuclear controlada, que
c=3x10°m/s —  Reemplazamos los valr?lrezs: se demostro su validez.
Respuesta E = (0,000 1kg) x (3 x 10° ?) E =9x10"] Ejercicio Propuesto:

La conversion de 0,1 g de materia produce 9x10'% ] de energia, lo cual es - Si una estrella convierte
. . . . - 1x1014] de energia en materia,
equivalente a 2,5 millones de kilovatios-hora (kWh), suficiente para abastecer o
. i Jcuanta masa se ha creado?
de electricidad a 900 000 hogares durante un dia completo
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Aplicamos los principios de conservacion de la materia a las siguientes reacciones:

- Produccion de carbonato de litio a partir de salmuera: LiCl ,,+Na,CO; (,—Li,CO; (y+NaCl
- Reaccion de oxidacion del hierro: Fe,+0, (,,—>Fe,05

- Reaccion de sintesis del metano (proceso biogas): €O, ,+H, .,—~CH, ,+H,0 .,

Actividad

Reforzamos lo aprendido. 4. Completamos los siguientes cuadros para demostrar

Encerremos en un circulo los incisos correctos. 'at,'e-‘,/ de flla_ Eo_n:g;vamonl ge_llg()?aterlal: éTlazsgi

1. ¢Cual de las siguientes opciones describe mejor una|| @ omllcas (4): Li=6,94 g/mol, 0=16.00 g/mol, C=12.
reaccion quimica? g/mol)

_ _ Li,C0, — Li,0 + (O,
a) Cambio de color en un objeto.

b) Formacion de nuevas sustancias a partir de otras. moles: 1
c¢) Cambio de estado (de sdlido a liquido). masa (g):
d) Mezcla de sustancias sin que cambien sus propiedades.

2. En la reaccién 2H,+0,-2H,0 scudles son los|/@) 1mol b)2moles c)3 moles d)4 moles
productos? 5. En la ecuacion 2H; + 0, = 2H,0, ¢ cuantos moles de

0, se necesitan para reaccionar con 4 moles de H,?
a)1mol b)2moles c¢)3moles d)4 moles

6. Si se tiene 5 moles de N,, cuantos moles de NH;
se formaran?, la reaccién quimica balanceada es:

a) Es mayor que la masa de los productos. N, + 3H, — 2NHs

b) Se conserva, es igual a la masa de los productos.

c) Se destruye parcialmente.

d) Disminuye si se libera gas.

a) Hz y 02 b) HzO C) Hzo y H2 d) 02 y Hzo
3. SegunlaLey de Conservacion de la Masa, ¢, qué ocurre
con la masa de los reactivos en una reaccion quimica?

a) 5 moles b) 10 moles c) 7,5 moles d) 15 moles

ALORACION

La importancia de la estequiometria.

La estequiometria es fundamental en quimica porque no solo se trata de calculos,
sino que optimiza el uso de recursos y hace los procesos mas eficientes y sostenibles.
En un pais como Bolivia, rico en recursos naturales como el litio, estafno, gas natural
y su destacada biodiversidad, la estequiometria permite aprovechar estos elementos
de forma responsable, impulsando el desarrollo econémico y tecnolégico mientras
se minimiza el impacto ambiental.

Bolivia esta en un proceso de industrializacion que busca ser sostenible. La
estequiometria ayuda a calcular con precisién las cantidades de reactivos y productos,
lo que permite reducir residuos contaminantes y mejorar la eficiencia energética de
las industrias, contribuyendo asi a un futuro mas limpio y sostenible.

O PRODUCCION

N

La receta de la ciencia

Realizamos la siguiente actividad:

¢ Alguna vez hemos preparado alguna receta sin un ingrediente esencial?

Por ejemplo: ¢ Qué pasaria si no ponemos azucar en un pastel? Hoy exploramos
cémo cada “ingrediente” es clave, tanto en la cocina como en la ciencia.

Pasos

— Creamos una receta o experimento:
En grupos, elegimos una receta o experimento sencillo (como hacer un pastel
o mezclar bicarbonato con vinagre). Anotamos los ingredientes o pasos clave.
— Eliminamos un ingrediente:
Elegimos un ingrediente para quitar y reflexionamos sobre cémo cambiaria
el resultado final.
— Compartimos con la clase:
Explicamos lo que pasaria con nuestro producto sin ese ingrediente y = |
discutimos cémo se relaciona con las reacciones quimicas y la estequiometria. S Flente: OpenAl, 2024

©
©
=
2
e
Q
<
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CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS Y REACTIVOS

Evaluacioén de la pureza en reactivos comerciales

Reactivos

Materiales

- Cloruro de sodio (sal de
mesa comercial)

- Vaso de precipitados (100 mL)
- Pipetas
- Balanza

Procedimiento:

— Pesamos aproximadamente 10 g de sal de mesa en una balanza de

precision.

— Disolvemos la sal en 50 mL de agua destilada en un vaso de precipitados.
— Filtramos la solucién para eliminar impurezas insolubles.
- Evaporamos el agua filtrada y pesar el residuo de sal pura obtenida.

(® TEORIA

Dato importante
En el laboratorio,  pocas
sustancias alcanzan una

pureza del 100%. Por ello, al
realizar calculos quimicos, es
fundamental considerar la pureza
de los reactivos para obtener
resultados precisos.

— Las impurezas, son sustancias
no deseadas presentes en un
reactivo que no participan en la
reaccion.

Un diamante impuro, con inclusiones de
otros minerales, frente a un diamante puro,
hecho solo de carbono cristalizado, lo que
le otorga mayor transparencia y brillo.

Nota. Elaboracion propia

La pureza es esencial en las
reacciones quimicas porque
Unicamente la sustancia pura
reacciona. Por lo tanto, es
necesario calcular la cantidad
de sustancia pura disponible
para predecir correctamente los
productos de la reaccion.

Cristales de sal y sus La

presentaciones
Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:

— ¢ Por qué debe determinarse la pureza del cloruro de sodio en la sal de mesa?

- ¢ Qué efectos tienen las impurezas en la salud al consumir sal de mesa?

- ¢Como pueden las impurezas afectar la eficacia de la sal en procesos industriales?

- ¢La presentacién de la sal tiene que ver con la pureza? (cubos, granulado, bloques, entre otros).

1. Pureza de reactivos

En Quimica, la pureza de un reactivo es el porcentaje que indica cuanta
cantidad del reactivo es realmente la sustancia deseada, sin contar las
impurezas. Las impurezas son otras sustancias que no participan en la
reaccion quimica y que pueden afectar los resultados de un experimento.

Férmula para determinar la pureza:
Para calcular la pureza de un reactivo, se utiliza la siguiente férmula:

Donde: masa de sustancia pura

> X 100%
masa total

% pureza = <

- Masa de sustancia pura deseada, es la cantidad de la sustancia sin
impurezas.

- Masa total es la masa total del reactivo, que incluye tanto la sustancia
pura como las impurezas.

Ejemplo
En una planta de procesamiento de litio, se extraen 500 kg de carbonato de
litio (Li,CO,) con una pureza del 85%. ¢ Cuantos kilogramos de carbonato de
litio puro se tienen realmente?

Datos Solucién

Myi,co, = 500 kg Li,CO; — De la anterior férmula, despejamos
- la masa de sustancia pura:
- % Pureza y,co, = 85% P % pureza

masa de sustancia pura =
100 %

% pureza - masa total 85 % - 500 kg Li,CO,
B 100 %

Li,CO; puro = 100

Resultado
De 500 kg de carbonato de litio extraidos, 425 kg son de Li>COs,,,,

Ejercicio propuesto
Una empresa obtiene 750 kg de sulfato de cobre (CuS0,) con una pureza del
90%. ¢ Cuantos kilogramos de CuSO04,,,, se obtienen?
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2. Reactivo limitante y reactivo en exceso (RL) y (RE)

En una reaccién quimica, el reactivo limitante (RL) es el que se consume
completamente primero y, por lo tanto, limita la cantidad de producto que se
puede formar. El reactivo en exceso (RE) es el que sobra después de que el
reactivo limitante se ha agotado.

Por lo tanto:

— El reactivo limitante, se agota primero y determina la cantidad de
producto.

— EIl reactivo en exceso, queda sobrante después de que el reactivo
limitante se ha consumido en la reaccion quimica.

Ejemplo

En una planta de produccion de ceramicas avanzadas, se utiliza 6xido de
litio (Li,0) para reaccionar con dioxido de silicio (SiO,) y formar metasilicato
de litio (Li,Si03). Si se mezclan 75 gramos de Li,0 con 100 gramos de SiO,
y considerando las masas molares de Li,0 (29,88 g/mol), SiO, (60,08 g/mol)
y Li,SiO3 (105,94 g/mol).

a) ¢, Cudl es el reactivo limitante y cudl es el reactivo en exceso?
b) ¢Cuantos gramos de Li,Si03 se formaran y cuantos gramos del reactivo
en exceso quedaran sobrantes al finalizar la reaccion?.

Solucién
a) Determinamos el reactivo limitante y exceso.
, 75 gLi,0 .
— Calculamos el | ny,0=75gLi0 = 29,88;—m;lLi20= 2,51 mol Li,0
numero de moles 100 g Si0,

n Sio, =100 gSlOZ =

~%0,08 g/mol Si0; 1,66 mol Si0,

(n) de los reactivos.
— Calculamos las relacion de moles, dividiendo los moles disponibles
de cada reactivo entre los moles que se requieren segun la ecuacion
quimica balanceada.
) ) o En la reaccion quimica, 1 mol de Li,O reacciona con
Li,0+ 810, > Li;Si05 = 1 110 de Si0, para formar 1 mol de Li, Si0,

mol 2,51 mol Li, O
Relacion para Li, 0: (calculados) = —2 =251
mOI(de la reaccién quimica) 1 mol LIZO
mol 1,66 mol SiO
Relacién para Si0,: (calculados) = —2-1,66
mO1(de la reaccién quimica) 1 mol SIOZ

- El reactivo limitante es aquel que tiene la menor relacién de moles
disponibles a moles requeridos.

La relacién paraLi,Oes 2,51 (reactivo en exceso)
La relacién para para Si0, es 1,66 (reactivo limitante)

b) Calculamos la cantidad de producto (Li,SiO3) formado a partir del reactivo
limitante y calculamos la cantidad de reactivo en exceso (Li,0) a partir de
la ecuacion quimica balanceada:

1 mol Li,SiO5
1 mol SiO,,

105,94 g Li,Si0,
1 mol Li,Si0,

my;sio, = 1,66 mol Si0, X = 175,86 g Li,Si0,

Calculamos moles (n;,,) y luego masa (m,;,,) para el reactivo en exceso.

— 251 mol Li,0 — 1,66 mol 5i0, x - Li20
M, 0 = £ 2 MOTLLE = 460 MOt X T ol Si0,
29,88gm01LiZO_254 Li.O

1mol Li,0 ~ 7 Mz

= 0,85 mol Li, 0
my;,0 = 0,85 mol Li, 0 X

Resultado

a) El reactivo limitante es SiO, y el reactivo en exceso es Li,0
b) Se forman 176.27 gde Li,SiO3 y sobra 25,4 g de Li, 0 alfinalizar la reaccion.

®

Ejemplo para identificar el
reactivo limitante y en exceso:
Si tenemos 8 moles de 0, y 3
moles de CH,, ¢Cual es el reactivo
limitante?

1. Balanceamos la ecuacion
quimica:

CH, + 20, — CO, + 2H,0

Verificamos que hay (1 C, 4 H,4 0)
en ambos lados de la ecuacion:

Y, ee® ® R
“Sutge 20T
d

2. Para el reactivo limitante:

® @

— Seguinlaecuacion balanceada,
1 mol de CH, reacciona con 2
moles de 0,.

Para 3 moles de CH,, se necesitan

6 moles de 0,

2 mol 0,

3 —_—
LS Oy

=6 mol O,
Al inicio tenemos 8 moles de 0, y
solo son necesarios 6 moles para
reaccionar con todo el CH,, el
reactivo limitante es CH,

3. Para el reactivo en exceso:

— Se necesitan 6 moles de 0,
para reaccionar con 3 moles
de CH,. Como se iniciaron con
8 moles de 0,, el reactivo en
exceso es 0,.

Moles de O iniciales: 8 mol O,
Moles de O, consumidos: 6 mol O,
8mol 0; —6mol 0, =2mol Oz, ..,

Importancia del reactivo
limitante

- EI reactivo limitante,
determina la cantidad de
producto se pueden obtener.

— El reactivo en exceso, no
se consume completamente
y siempre queda parte de
el después de la reaccion

quimica.
(Salchicha Pan “Hot-dogs” h
L) pe==y Salchicha

.

o+ = c-—:--_?_ -
i) g Reacti
==

«w ) B exceso
Reactivo Rendimiento
limitante ~ t0rico )

Fuente: https://academicos.azc.uam.mx/vrmr/imagenes/
u1img40.png
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Dato importante 3. Rendlmlgnto de !a reaccmp. |
En una reaccién quimica, la cantidad de producto obtenido a menudo es

menor que la cantidad tedrica esperada. Los factores pueden ser:

- Reacciones secundarias que producen resultados no deseados.
- Pérdida de reactivos o productos durante el proceso.

Existen tres tipos de rendimiento en una reaccion quimica:

- Rendimiento teérico, es la maxima cantidad de producto que se podria
obtener segun la ecuacion quimica.

- Rendimiento real, es la cantidad de producto que se obtiene realmente

al llevar a cabo la reaccion en un laboratorio.

Rendimiento porcentual, indica la relacion entre el rendimiento real y el

Expectativa  Realidad
(Fetes el 202 rendimiento tedrico, expresado como un porcentaje.

Rendimiento real, es la cantidad

de producto que realmente se (%r _ ( ren.cilr.rllento r,ea.l )x IOO%I’/or _ (rendlml'en?o exper,lrrllental> 9 1000/(}
obtiene al finalizar la reaccion rendimiento tedrico rendimiento tedrico

(realidad), suele ser menor que el Ejercicio

rendimiento tedrico (expectativa),  Si se calcinan 50 g de sulfuro de zinc (ZnS) y se obtienen 35 g de 6xido
como cuando sigues una receta, de zinc (Zn0), ¢cual es el porcentaje de rendimiento de esta reaccion?
pero el pastel sale diferente. (Masa molar de ZnS = 97.5 g/mol, ZnO = 81.4 g/mol)

Reaccion quimica balanceada: 2 ZnS + 3 0, — 2 ZnO + 2 SO,.

— Si en una reaccién quimica se ™ 1S (izaqs) =20 8 50gZnSx =3¢ g7ZnS 418 8710 1e0)
espera que se produzcan 20,00 ™ ZN0 urgimiento reay= 3> 8 d€ Z rendimiento real
g de un producto, pero solo se Solucién r%= (rendimiento te(’)rico) x 100%
obtienen 4,05 g, ¢cuéal es el - Determinamos el rendimiento -
rendimiento de la reaccion? teorico renzl.m'.e”to real =35 fld g Zrao 10

- Sise calcinan 60 g de carbonato 2 97,56195 gZnS  2-814g=1628gZn0 ,rf”_"_"'_eg_t:_tfof’cf Zrhegcesn
de calcio (CaCO se obtienen L op — g _ 1
45 g de it o oatio (Ca0), 2ZnS + 30,2 2In0+250; [rf/"___(fl_ﬁ_ _>>_<f0_0___8f'7_0/‘1 !

¢ecual es el porcentaje de Resultado
rendimiento de esta reaccion? El porcentaje de rendimiento es de 83.7 %
CaCO4 + calor - CaO + CO,,

Importancia de los calculos estequiométricos

Los calculos estequiométricos son fundamentales para garantizar la precision
en la fabricacion de productos que usamos a diario, como medicamentos,
alimentos o baterias. Através de ellos, se aseguran las proporciones exactas
entre reactivos y productos, evitando errores que podrian afectar su calidad,
seguridad y rendimiento. Comprender su importancia es clave para prevenir
riesgos y mejorar la innovacion tecnoldgica.

Fuente: OpenAl, 2024

Practica: Cristalizacion de sal (NaCl) a través de evaporacion PRODUCCION
Reactivos Materiales
- Sal de mesa (NaCl) - Botella de plastico con tapa
— Agua caliente - Palito de madera
- Hilo

Procedimiento:

— Disolvemos una cantidad medida de sal en agua caliente para crear una
solucién con exceso de sal (solucion saturada).

— Atamos un hilo a un palito de madera y lo colgamos de manera que el hilo
quede sumergido en la solucién salina.

— Dejamos reposar la solucién durante varios dias para permitir que el _ 2
agua se evapore y se formen cristales de sal. Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Qué observamos después de unos dias en el hilo?
- ¢ Por qué los cristales se forman en el hilo y no en el fondo del vaso?
- ¢Como cambiaria el experimento si se usara agua fria en lugar de agua caliente?
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COMPOSICION Y LEYES ESTEQUIOMETRICA

Evaluacion de la pureza en reactivos comerciales

Reactivos Materiales
- 1 litro de agua destilada o - Balanza
purificada - Vaso medidor o recipiente
- 9 gde sal de mesa (NaCl) graduado

Cuchara o agitador

Procedimiento:

- Medimos el agua destilada en un recipiente de 1 litro (1000 mL).
- Pesamos la sal de mesa, en una cantidad de 9 gramos. -
- Disolvemos la sal al agua y agitamos hasta disolver completamente. Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Por qué se utiliza 9 gramos de sal para preparar una solucion al 0,9 % en 1 litro de agua?
- ¢ Qué podria ocurrir si se utiliza mas o menos de 9 gramos de NaCl en la solucién?
- Menciona al menos dos aplicaciones comunes de una solucién salina al 0,9 %.

1. Ley de las proporciones definidas o Ley de Proust Problemas resueltos

©
©
=2
2
-~
(%]
<

La Ley de las Proporciones Definidas, también llamada Ley de Proust, fue = — ¢Cuél es la proporcion de peso
formulada en 1799 por el quimico Joseph Louis Proust. Establece que un fia y constante con qué se
compuesto quimico siempre contiene los mismos elementos en proporciones combinan la plata y el oxigeno
fijas de masa, sin importar su origen o cémo se haya preparado. para formar el 6xido de plata?

- ¢Cual es la composicién

Esto permite realizar calculos estequiométricos, es decir, determinar los -
P 9 ’ ’ porcentual fija?

porcentajes de cada elemento en un compuesto y su férmula quimica con

o Solucién

base en los pesos atémicos. Para resolver el problema
Ejemplo seguimos los pasos:
Un mineral extraido de la Laguna Colorada contiene 70 % de hierro y 30.00% - i‘:;;’ggg:;of ecuacion y  la
de oxigeno en masa. Si un analisis muestra que el mineral contiene un éxido 4AQ+O ’ 2Aq.0
de hierro, determina la férmula empirica del compuesto (masa molar de Fe = 9 27 “N9

’ — Calculamos los pesos
56 g/mol, masa molar de 0 =16 g/mol) moleculares de los reactivos y
Datos 1 los productos.

B Moles (ng.) de Fe: 100 g go 6xig Moles (n,) de O: - Simplificando,  encontramos
Myyido=1008 _ 70gFe B /o 2 _ 30g0 la proporcién constante en
my=70g tre =56 g/mol MS’O o = 1600 g/mol numeros enteros.

— o )
my=30g Npe=125mol  70g s, %, =1875mol 4Ag + 0, — 2Ag,0
30

Solucidn 80
— Caélculamos la relac'i,o'n molar 125mol Fe 2 4-108g + 2-16g — 2[(108g-2)+16g]

Relacion molar = ——— = — 432g + 32g — 464g

1,875 molO 3 216g + 16g — 232¢g

Respuesta 108g + 8g - 116g

54g + 4g - 58g

La relacion molar mas simple de Fe y O es 2:3 respectivamente, lo que 27g + 28 — 29g

corresponde a la formula Fe,0,, indicando una proporcion definida.

Resolvemos los siguientes ejercicios:

- Se tiene un compuesto formado por carbono (C) e hidrégeno (H), cuyo peso total es de 44 g. En el
compuesto, la masa de carbono es 33 g. ; Cuantos gramos de hidrégeno tiene el compuesto?

- Un suplemento de calcio indica que contiene 40% de calcio (Ca), 12% de carbono (C) y 48% de oxigeno
(O) en masa. Determina la formula empirica del compuesto de calcio en el suplemento. (Masas molares:
- Ca=40g/mol, C =12 g/mol, O = 16 g/mol).|

— En un compuesto formado por nitrégeno (N) y oxigeno (O), se sabe que la masa total del compuesto es
de 68 gy que el nitrégeno representa el 40% de la masa total. s Cuantos gramos de oxigeno contiene el
compuesto?

Actividad
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Saber mas...

Composiciéon centesimal y su
importancia

Fuente: OpenAl, 2024

Control de calidad en alimentos:
La composicion centesimal es
utilizada en la industria alimentaria
para garantizar que los productos
cumplen con los estandares
nutricionales.

Por ejemplo, en la produccién
de suplementos vitaminicos, se
asegura que la cantidad exacta
de cada nutriente esta presente,
optimizando la salud publica.

Fuente: OpenAl, 2024

Materiales avanzados

En la investigacion de
nuevos materiales, como los
superconductores o los polimeros
de alta resistencia, la composicion
centesimal ayuda a identificar la
proporcion optima de elementos
que confiere al material sus
propiedades Unicas, como la
conductividad eléctrica o Ia
resistencia al calor.

2. Composicioén centesimal

La composicién centesimal, también conocida como composicion porcentual,
es el porcentaje en masa de cada elemento en un compuesto. Es decir,
nos indica qué cantidad en gramos de cada elemento esta presente en 100
gramos del compuesto.

Para calcular la composicién centesimal de un elemento en un compuesto,
usamos la siguiente formula:

Donde:

nAd x A
% elemento = X 100%

- nA es el numero de atomos del elemento en el compuesto.
- Aes la masa atomica del elemento.
— M es la masa molar del compuesto.

Ejemplo

Elagua (H,0) es un compuesto esencial en numerosos procesos industriales
y biolégicos. Determinar la composicion centesimal de sus elementos es
crucial para entender su comportamiento en diversas aplicaciones.

a) ¢Cual eslamasade Hy O en 1 mol de agua?

b) ¢Cual es el porcentaje o composicion centesimal de Hy O en 1 mol de
agua (H,0)

Solucién

a) calculamos la masa de Hy O en un mol de H,0:

Datos

A= 1,0 g/mol
A,=16,0 g/mol

agua (H,0)

1 mol de O
1 mol de < 1 mol - 16,0 g/mol = 16,0 gO
tiene: !

2 mol de H

In (i 18,0¢g

b) Calculamos la composicion centesimal de Hy O un mol de H,0:

(1 x 16,0%)
% 0 = | ————mol | o 1009
% 18 g/mol %

%0=28889%0—— | 8889%0
(2 x1,0%)
%H=\——]x1009
% 18 g/mol %
%H=11,11%H

Datos

4= 1,0 g/mol Para O:

A,=16,0 g/mol
My, = 18 g/mol

Para H:

11,11 % H

Ejercicio propuesto 1.

La casiterita (Sn0O,) es el mineral principal
del cual se extrae el estafio, un metal |
muy importante para Bolivia. ;,Cudl es la
composicién centesimal de Sny O en 2
moles de casiterita (Sn0,)? (masas atomicas
(A): Sn =119 g/mol, oxigeno (0) = 16 g/mol)

Fuente: TR76F3: Casiterita - Mina Huanuni,
Departamento Oruro Bolivia, imagen extraida
de https://www.fabreminerals.com/LargePhoto.
) . Pphp?FILE=TR76F3,jpg&LANG=ES
Ejercicio propuesto 2.
Determina la masa y el porcentaje de masa
de cada uno de los elementos presentes
en 20,25 g de carbonato de litio (Li,CO3),
teniendo en cuenta las siguientes masas
atomicas: (masas atomicas (A): Li = 6,94 g/
mol, C=12,01 g/mol, 0=16,00 u)
Fuente: Agencia Boliviana de Informacién, 2023, https://abi.bo/images/2023/12/dia-
17/411114250_897783778467881_3252624336527231604_n.jpg
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3. Determinacién de formulas empiricas y moleculares

Las férmulas empiricas y moleculares son herramientas para representar
la composicion de un compuesto quimico. A través de estas formulas,
podemos conocer la proporcion de los atomos que componen una sustancia
(férmula empirica) y el numero exacto de atomos en una molécula (férmula
molecular). Ambas nos permiten comprender las relaciones quimicas dentro
de un compuesto y son esenciales para estudiar sus propiedades.

3.1. Férmula empiricas, la proporciéon mas simple.

Representan la relacién mas sencilla de los elementos en un compuesto.
Este tipo de formula nos muestra cuantos atomos de cada elemento
estan presentes en el compuesto en su proporcién minima.
Ejemplo 1
Se tiene un compuesto organico que contiene carbono, hidrégeno vy
oxigeno y se desea determinar su formula empirica. Tras realizar un analisis
experimental, se encuentra que en 100 g del compuesto, 40 g corresponden
a carbono, 6.67 g a hidrégeno y el resto a oxigeno. (Masas atomicas (A):
A,=16,00 g/mol, A=12,01 g/mol, A;; =1,01 g/mol)

Calculamos los moles de cada elemento. Comparamos larelacion

Datos Solucion de moles (r,) dividiendo
~ Calculamos el niumero de moles: entre el menor valor:
mcompuesto_ 100 g 40 g C 3,33 mol
m =40 g C Ne=-—=-————=333molC | Iy, =go5——==1
C 6670 C 12,01 g/mol C 3,33 mol \
my ,0/ 8 6,67 g H _ 6,62 mol — 9 CH.O
m0—53,33g0 Ny =m= 6,62m01H "rnH - 3,33m01 - ’2
53,33g 0 | 3,33mol 1
=——""° "  —-333mol0| I'ny =go—=
Respuesta "0 = 16,00 g/mol 0 e "¢ 3,33mol

La férmula empitica del compuesto es CH,0 y representa la proporcién mas
simple entre los atomos presentes.

3.2. Formula molecular

La féormula molecular refleja la cantidad exacta de atomos de cada
elemento en una moléculay puede ser un multiplo de la férmula empirica.
Para determinarla, es necesario conocer la masa molar experimental
(obtenida mediante espectrometria de masas) y compararla con la
masa molar de la férmula empirica, calculando asi el factor multiplicador
(FM) mediante la siguiente ecuacion:

La férmula molecular final se expresa como:

Ejemplo 2
¢, Cual es la férmula molecular de un compuesto donde su férmula empirica
es CH,0 y la masa molar experimental de 180,156 g/mol?

Masa molar experimental
FM

Masa molar de la férmula empirica

. [ Donde el FM multiplica a todos los
(Formula empirica) , — subindices de la férmzla empirica
Solucién

Calculamos la masa molar (M) de la formula empiricaCH,0:
Mey,0=1-Ac+2-Ay+ 14,

M¢y,0=12,01 g/mol +2-1,01 g/mol+ 1-16,00 g/mol = 30,03 g/mol CH,0

Determinamos el factor multiplicador (FM) y multiplicamos el factor en el
subindice de la féormula empirica, de modo que se tiene

180,156 g/mol
= S0 8/MOT L (CH,0),., = (CH,O), = C¢Hy,0
30,03 g/mol }( 20)py = (CH20)q = CeH1206

Respuesta
La formula molecular del compuesto es C¢H;,0¢.

Isomeria molecular

Un fenémeno fascinante es

que diferentes =~ compuestos
pueden tener la misma férmula
molecular  pero estructuras

distintas. Por ejemplo, el etanol
(CH,CH,OH) y el éter dimetilico
(CH;0CH,;) comparten la formula
C,H,0 pero tienen propiedades
completamente diferentes.

etanol éter dimetilico
@ 31! r 4 G ¢

@ €= el @
CH;CH,0H CH;0CH,
C,He0 C,HgO0

Técnicas de analisis

La espectrometria de masas es
fundamental para determinar la
masa molecular del compuesto
Para compuestos con la misma
formula molecular (isémeros), se
utilizan técnicas espectroscopicas
como espectroscopia infraroja
(IR) 'y resonancia magnética
nuclear (RMN) para determinar
su estructura especifica

Fuente: OpenAl, 2024

Ejercicios propuestos

compuesto tiene una
composicion  porcentual  de
66,7 % de carbono (C), 11,1 %
de hidrégeno (H) y 22,2 % de
oxigeno (0). ;Cual es la formula
empirica de este compuesto?

- La formula empirica de un
compuesto es C,HgO y su masa
molar es 120 g/mol. ¢Cual
es la formula molecular del
compuesto?

- Un compuesto contiene 54 g de
carbono, 9 g de hidrégeno y 36 g
de oxigeno. Si su masa molar es
180 g/mol, determina:

- Un

a) Su férmula empirica.
b) Su féormula molecular.

®

=
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Dato importante

Fuente: historia-biogra;i.com

La ley de las proporciones
multiples, formulada por John
Dalton en 1803, fue crucial para
el desarrollo de la teoria atomica
moderna

Esta ley proporcioné evidencia
solida para la existencia de
atomos y moléculas, sentando las
bases de la quimica moderna

Se puede representar esta ley
mediante una tabla comparativa:

Comp Masa C|Masa O|Relacion
1 (8 (g) 0:C
Cco 12 g l6g 1,33
CO, 12¢g 32g 2,67

Dato importante

Reacciones secuenciales y su
relacion con la Ley de Richter

Son un conjunto de reacciones
en las que un producto intermedio
de una reaccion se convierte en
reactivo para la siguiente.

Ejemplo:

Supongamos que, en una
secuencia de reacciones, A se
convierte en B y B reacciona con
C para formar D:

A—-> B
B+C - D

Reaccion 1:
Reaccion 2:

S|gwentes formulas

4. Ley de las proporciones multiples o de Dalton

John Dalton formulé en 1804 la ley de las proporciones multiples, uno de
los principios fundamentales de la quimica. Segun esta ley, cuando dos
elementos se combinan para formar diferentes compuestos, las masas de
uno de los elementos que se combinan con una masa fija del otro estan en
una proporcion de numeros enteros simples.

Ejemplo:
Consideremos los oxidos del carbono: CO y CO,. Si tomamos una cantidad
fija de carbono, por ejemplo, 12 g, observamos que:

En CO, 12 gde C se combinan con 16 g de O
En CO,, 12 g de C se combinan con 32 gde O

La relacién entre las masas de oxigeno en estos compuestos es:
16

— que es relaciéon 16:32 6 — = = que es relaciéon 1: 2

32 1 3721

Cumpliendo con la Ley de las Proporciones Multiples

5. Ley de las proporciones reciprocas o de Richter

Enunciada por Jeremias Benjamin Richter en 1792, establece que cuando
dos elementos se combinan con un tercer elemento, las proporciones de
masa entre los elementos siguen una relacion constante o multiplos simples.
Es decir, las cantidades de los elementos involucrados en las reacciones
quimicas estan directamente relacionadas, lo que permite predecir como se
combinaran en futuras reacciones.

Ejemplo
Consideremos tres elementos: Litio (Li), Cloro (Cl) y Oxigeno (O). Analicemos
sus combinaciones con un tercer elemento en diferentes reacciones para
entender como se aplican las proporciones reciprocas.
Primera reaccion (1°r) Tercera reaccién (3°r)
4L + 0, - 2Li,0 2Li + Cl, - 2Licl
4(7g) + 32g = 2(30¢g) 2(7g) + 71g - 2(42,5g)
28gLi+32g0,- 60gLi,0 14gLi +71gCl,~ 85 g LiCl

Segunda reaccion (2°r)

2Cl, + 0, - 2CL0

4(35,5g) + 32g - 2(87g)

142gCl,+32g0,~ 174g CL,0 (3°r)
Verificacién de Ia Ley (1°r) —> 28 g Ll 14 g Ll
Se verifica observando las proporciones . =
entre litio (Li) y cloro (Cl,) en las reacciones.  (2°1) —>142gCl,  71gCl,

Esta proporcién se mantiene en ambos compuestos, lo que confirma que la
ley de las proporciones reciprocas se cumple.

6) Peso equivalente o equivalente gramo (eq-g)
Para determinar el peso equivalente de varias sustancias se emplean las

. masa atébmica Zinc (Zn
- Peso equivalente< S T T ( ),,2 P—eq =m =32,69eq-g
de un elemento N° de oxidacion Zn - Zn + 2 e 2
~ Peso equivalente~ . masa r'nolar H|dr0X|do de SOdIO (NaOH) . =40 g/mol 0 e
de una base »cantldqd de iones “(O‘H‘) » NaOH - Na+ + OH‘ q 1 -8
. masa molar Acido sulftrico (H S0y) 98 1
- Peso equivalente- 5 m H.SO.m 2 H* SO 4 P—eq:ﬂ =49 eq-g
de un acido N° deiones de (Ht) 2 4—> +50, _ \ 2
o T
- Peso equivalente - ' masa .atomlca Carbonato de litio Li, Cl(33 _73 . g/mol .
de una sal cantidad de iones (+) 6 (—) Li €03 2 Li*+ + €Oy 2 req = - €478
~ Peso equivalente masa molar Reduccion del MnO, +8H+’ié586g/—r>ng/lln+2 +4H,0
redox | N° (e) transferidos por mol de sustancia RIS P-eq = 5 =316 eq-g
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Resolvemos las siguientes preguntas:

- Elnitrégeno forma varios ¢xidos, entre ellos NO, y N,0,. Si 28 g de nitrbgeno se combinan con 64 g de
oxigeno para formar NO,, ¢ cuantos gramos de oxigeno se combinaran con 28 g de nitrégeno en N,0,?

Actividad

- El hidréxido de magnesio (Mg(OH),) se utiliza cominmente como antigcido. Su masa molar es de 58
g/mol y puede donar 2 iones oxidrilo (OH™). Calcula el peso equivalente del hidroxido de magnesio.

Reforzamos lo aprendido
Encerremos en un circulo los incisos correctos. 4. Segun la Ley de las proporciones reciprocas, si 32
gramos de azufre se combinan con 56 gramos de
hierro para formar sulfuro de hierro, ¢qué cantidad
de azufre se combinara con 112 gramos de hierro?

a)lé6gsS b)32¢gS c)64gS d)112¢gS
a) 8:1 b)1:8 5. ¢ Cual es el peso equivalente del acido sulfuroso
b) 2:1 d)1:2 (H,S0,), sabiendo que su peso molecular es de 82
2. La composicién centesimal del agua esta dada por g/mol?
11.19% de hidrogeno y 88.81% de oxigeno. ;Qué || a)48eq/g b)98eq/g c)196eq/g d)24,5eq/g
porcentaje de oxigeno habria en 90 gramos de agua? || 6. En una reaccion redox con yodo, el tiosulfato de
sodio se oxida de S,032" a S,0%7, transfiriendo 2
a) 80,81% b) 88,81% !
) 11.19% d) 50,50% electrones. Si la masa molar de Na,S,03; es 158 g/

. L mol, ¢ cudl es su peso equivalente?
3. Un compuesto tiene una composicion de 40% de SR . .
carbono, 6.7% de hidrégeno y 53.3% de oxigeno. 7. En medio acido, el dicromato de potasio se reduce

¢, Cual es la férmula empirica del compuesto?

1. Si se combinan 16 gramos de oxigeno con 2 gramos
de hidrégeno para formar agua, ¢,cual es la proporcion
de masas de oxigeno a hidrégeno en el compuesto?

de Cr® a Cr®', transfiriendo "n" electrones. Si
su masa molar es 294,2 g/mol, jcudl es su peso
a) CHO b) C,H,0, equivalente?

C) CHzo d) CH404

La importancia de la composiciéon y las Leyes estequiométricas

Las leyes estequiométricas nos ensefian que todo en la naturaleza ocurre en
proporciones exactas. ¢, Te has preguntado coémo se asegura la cantidad correcta
de ingredientes en un medicamento? O, ;qué pasa si se altera la proporcion en la
fabricacion de alimentos? Un pequefio error en estas proporciones puede hacer una
gran diferencia.

Reflexionemos:

¢, Coémo crees que la precision en las proporciones influye en la calidad y seguridad
de los productos que usas a diario?

Fuente: OpenAl, 2024

PRODUCCION

Compostaje en casa

El compostaje transforma restos de alimentos y hojas secas en abono natural,
mejorando el suelo y favoreciendo el crecimiento saludable de las plantas. Es un
proceso sencillo que podemos hacer en casa para reducir residuos y cuidar el medio
ambiente.

Realizamos la siguiente actividad:

Mezcla: Alterna capas de restos de comida (material verde) y hojas secas
(material marrén).

Humedad: Aflade agua para mantener la mezcla himeda, pero no empapada.
- Remueve: Revuelve la mezcla cada dos semanas para que reciba aire. . .
Espera: En 2-3 meses, el compost estara listo para usar. Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos la siguiente pregunta:

- ¢ Qué sucede si no mezclas bien los materiales? Inténtalo y observa como cambia el proceso.
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ESTADO GASEOSO Y SUS PROPIEDADES

Practica: presion atmosférica y leyes volumétricas

Reactivos Materiales
- Hoja de papel. - Regla (de al menos 30 cm)
- Superficie plana y sdlida
(mesa o escritorio).

Procedimiento:

— Colocamos la regla en el borde de la mesa, dejando que sobresalga
aproximadamente 10 cm.

— Colocamos la hoja de papel completamente extendida sobre la parte de
la regla que queda sobre la mesa, asegurandonos de que cubra toda su
superficie.

- Golpeamos suavemente el extremo de la regla que sobresale y
observamos lo que sucede.

Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:
- ¢ Por qué la regla no se levanta facilmente con la hoja encima?

- ¢Qué sucede cuando la hoja no esta presente?

1. El estado gaseoso de la materia

Los gases son uno de los estados mas importantes de la materia debido
a su presencia tanto en nuestro entorno cotidiano como en aplicaciones
industriales. A diferencia de sdlidos y liquidos, los gases no tienen forma ni
volumen fijos y se expanden para llenar completamente el recipiente que los
contiene. Esta caracteristica los hace faciles de estudiar bajo condiciones
controladas, utilizando leyes que describen su comportamiento.

1.1. Caracteristicas clave de los gases

Estado gaseoso

- Expansion, los gases se expanden para llenar el volumen de cualquier
recipiente.

- Compresibilidad, al aplicar presion, el volumen de un gas disminuye
significativamente.

- Mezcla Homogénea, los gases se mezclan completamente entre si,
independientemente de su naturaleza.

1.2. Sustancias que existen como gases

En condiciones atmosféricas normales (25°C y 1 atm), algunos elementos y
compuestos existen naturalmente como gases. Los ejemplos mas comunes
incluyen:

- Elementos: Hidrégeno (H,), Nitrogeno (N,), Oxigeno (O,), Fluor
(F, ), Cloro (Cl,) y los gases nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe, Rn).

Lo gases tienen muchas - Compuestos: Didxido de carbono (CO, ), Monodxido de carbono
propiedades y estas permiten (CO ), Metano (CH,), Amoniaco (NH, ).

que puedan tener aplicaciones Estos gases desempefan funciones cruciales en la atmosfera y en los
en una variedad de trabajos procesos bioldgicos e industriales.

industriales, domésticos y
decorativos.
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1.3. Diferencia entre gas y vapor

— Gas, estado natural de una sustancia a temperatura y presion normales
(25°C y 1 atm), como el oxigeno (0,).

— Vapor, fase gaseosa de una sustancia que es liquida o sdlida en
condiciones normales. Ejemplo: vapor de agua (proveniente del agua
liquida).

1.4. Gases ideales y gases reales

- Gases ideales, comportamiento teérico donde las moléculas no ocupan
espacio ni interactuan entre si. Ejemplo: aire a baja presion.

- Gases reales, se desvian del comportamiento ideal a altas presiones o
bajas temperaturas.

2. Propiedades de los gases

Representacién de moleculas gaseosas y vapor de agua

Las propiedades de los gases se pueden explicar basandose en el principio REELR CREY, B
de que la materia esta compuesta por atomos y moléculas individuales,
que se encuentran relativamente separadas y en constante movimiento. La
distancia entre las moléculas en un gas varia segun la temperatura y la
presion a las que esté sometido.

La materia en estado gaseoso presenta las siguientes propiedades:

- Formay volumen, adoptan la forma y volumen del recipiente.

- Compresibilidad, se comprimen facilmente al aplicar presion.

— Difusién, se expanden y mezclan rapidamente.

- Expansidn, se expanden al aumentar la temperatura.

- Baja densidad, mucho menos densos que liquidos o sélidos.

- Licuacién, pueden convertirse en liquidos al bajar la temperatura o
aumentar la presion.

Licuacién de un gas al aumentar la presion

. . .y o) L
3. Estudio de las variables: presién, temperatura, volumen Fuente: OpenAl, 2024

Se define generalmente como la fuerza (F) que se ejerce sobre una unidad Presién y la altura
de area (4), segun la férmula:

En los gases, la presion es la fuerza que sus particulas ejercen sobre las
paredes del recipiente. Esta se mide en atmdsferas (atm), que corresponde
a la presion ejercida por una columna de mercurio de 76 cm a 0 °C al nivel
del mar, bajo condiciones normales de presion y temperatura. Para medir la
presion de los gases se utiliza un manémetro.

1 atm = 760 mmHg = 760 torr 1bar=1x10°Pa E——
La presiébn normal o presion

(P o) es la presion ejercida

por el aire sobre nosotros y este
varia segun la altura de la region.

o » D A It 6
/o mayor aitura, menor presion
’ — ¢ atmosférica.
- L B P, = 495 mmHg (La Paz)

.. . 3 . P

atm

= 760 mmHg (nivel del mar)

Fuente: https://blogger.googleusercontent.com/img/b/R29vZ 2xl/AVvXsEQY2nH4LIWXu44SLRrtVIvibSEvhPDc_kkI9Ws_Zc-
rugLOnhjT7klg3lwnz-ok2ygTOhrLV3i1NDg_Pk71_810u600Qrc1kag8N6RSmnMnabyasRdqsN25qwli2gRewCrxzkjbK591wSQ/
s1600/Estado+gaseoso+4.png
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b) Volumen (V)
Dato importante Elvolumen es el espacio que ocupa un sistema. En los gases, ocupan todo
Inventores de las escalas el volumen disponible del recipiente. Se mide en litros (L) o decimetros
o cubicos (dm?3). Como las particulas de un gas son muy pequefas, la mayor
termomeétricas . ) . o
parte del volumen es espacio vacio. En laboratorio, se usan jeringas para

- . variar el volumen de los gases.
William Thomson (Lord Kelvin) 9

(1824-1907)
Fisico britanico que
cre6 la escala
Kelvin, utilizada
para medir la

- Unidades volumen

Las unidades de volumen incluyen:

(1L=1000cm3=1000mL] (1dm3=1L]

temperaturas
absolutas desde
el cero absoluto. c) Temperatura
Daniel  Gabriel  Fahrenheit Las unidades de volumen incluyen:
(1686- 1736): Latemperatura afecta el movimiento de las moléculas de gas: al aumentar,
Fisico holandés, las moléculas se mueven mas rapido, lo que incrementa la presion. Las
inventor del principales escalas de temperatura son:
tdeerm?nne‘,riflﬁig — Celsius (°C): 0 °C es el punto de congelacién y 100 °C el de ebullicion
y creador del agua.
B B casll - Fahrenheit (°F): 32 °F es el punto de congelacién y 212 °F el de ebullicion
Fahrenheit. del agua.

- Kelvin (K): Inicia en el cero absoluto (sin temperaturas negativas).

Anders Celsius (1701-1744):
Fisico sueco que
desarrollé la
escala Celsius,
con 0 grados
para el punto
de congelacion y
100 grados para el
deebulliciondelagua.

— Conversion de las unidades

"c=2(F-32) °F=2°c+32 KT+ -y

nlo
-~

La importancia de la composicion y las leyes estequiométricas

Los gases son parte de nuestra vida diaria, aunque no siempre los veamos.
¢ Sabias que, al inflar un globo, estas aplicando las leyes que relacionan
presion, volumen y temperatura? La relacion entre estas variables no solo
explica fendmenos cotidianos, sino que también es clave en la industria, la
medicina y la tecnologia.

Reflexionemos: ;Por qué crees que un aerosol se siente mas frio cuando
lo usas? ¢Como influye la temperatura en la presion dentro de una olla de ix L2
presion? Estos principios son fundamentales para entender el comportamiento B Fuente: OpenAl, 2024
de los gases que usamos todos los dias, desde los que inflan globos hasta los
que permiten volar aviones. PRODUCCION

ijVamos a aprender sobre los gases de forma divertida!

Investigamos y comprendemos estos conceptos clave sobre los gases. Luego, compartiremos lo que
aprendamos.

- Gas: ¢ Qué es un gas y como se comporta?

- Escalas termométricas: ; COmo medimos la temperatura de un gas?

— Presién barométrica: ;Qué es y como se mide?

— Presién manométrica:  En qué se diferencia de la presiéon barométrica?
Juego de roles:

- Formemos grupos y cada uno investigara una propiedad especifica. Luego, prepararan una presentacion o
dramatizacion creativa para compartir lo aprendido con la clase. jEs su oportunidad de brillar y ensenar a los

@ demas!
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LEYES VOLUMETRICAS DE LOS GASES

Compresioén de una lata: Aplicacion de la ley combinada de los gases

Determinamos la pureza del cloruro de sodio en la sal de mesa comercial.

Reactivo Materiales

- Agua - Lata de refresco vacia (de aluminio).
- Pinzas o guantes de cocina.
- Recipiente con agua fria.
- Fuente de calor (estufa o mechero).

Procedimiento:

Fuente: OpenAl, 2024

- Pesamos aproximadamente 10 g de sal de mesa en una balanza de precision.
- Disolvemos la sal en 50 mL de agua destilada en un vaso de precipitados.

— Filtramos la solucién para eliminar impurezas insolubles.

- Evaporamos el agua filtrada y pesar el residuo de sal pura obtenida

Realizamos los siguientes ejercicios:

- Preparacion de la lata: Colocamos aproximadamente 20 mL de agua en el fondo de la lata de refresco
vacia.

- Calentamiento: Utilizando las pinzas o guantes, colocamos la lata sobre una fuente de calor. Observa
cémo el agua en la lata comienza a evaporarse. Esto indica que la temperatura dentro de la lata esta
aumentando.

- Inmersioén rapida: Una vez que veamos vapor saliendo de la lata, retiramos rapidamente de la fuente de
calor y, con cuidado, sumergimos boca abajo en un recipiente con agua fria.

Relacion entre Volumen y
Durante mas de 200 afios, los cientificos == ™ Presion

han estudiado los gases y sus propiedades,
lo que ha permitido desarrollar las leyes de
los gases. Estas leyes son fundamentales

Actividad

Resultados de las pruebas de Boyle
Presion Volumen Presion:Volumen

: (atm) (L (atm - L)
para.entende( cdmo se comportan los gases 40 1,0 4,0
en diversas situaciones. 2,0 2,0 4,0
En muchos procesos, como la combustién (1)'(5) g'g :‘8

en motores 0 la emision de gases

contaminantes, es esencial comprender
las prop|ed_ades y leyes que gobiernan el \P=2,5 atm P=0,5 atm
comportamiento de los gases. Cuando el =\ = e
volumen (V) de un gas cambia debido a %,,, _ L ! 1
variaciones en la presion (P) o la temperatura E | l’ |
(N, es_te comportamient_o sigue un patrén @ il 2 .' 5“)
predecible que se describe a través de las o re O ! :
Fuente: OpenAl, 2024 Ry == —_
leyes de los gases. uente: Open | i =— B
. ) \Jlolunqlen [i)
1. Ley de Boyle — Mariotte (Ley de la temperatura constante). Imagen 1. Relacion P (atm) vs V (L)
En 1662, Robert Boyle descubrié que, manteniendo constante la temperatura,
el volumen de un gas es inversamente proporcional a la presion. Esto T
significa que si la presién aumenta, el volumen disminuye, y viceversa. P
Cuando menciona el término inversamente proporcional, 1 P« 11p
en la afirmacion de la ley de Boyle significa que: Pog %
Esta expresion matematica se expresa asi: PV = K (constante) o también m
Vv, P
V,-P, =V, P, otambién — = —-; atemperatura constante (T,,,) _
2 2 o v" Cuando la presion

- V,y P,: Representan el volumen inicial y la presion inicial del gas. disminuye el volumen
- V,y P,: Representan el volumen final y la presion final del gas aumenta

v' cuando la presién aumente
el volumen disminuye.

=
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Ejercicio propuesto

Un recipiente cerrado contiene
un gas a 1.2 atm de presién y
ocupa un volumen de 10 litros.
Si el volumen se reduce a 5
litros sin cambiar la temperatura,
¢ceual sera la nueva presion del
gas?

Relacion entre la temperatura
y el volumen de un gas

En 1787,
Jack Charles
descubrio que
cuando se
calienta un
gas a presion
constante,
su  volumen
aumenta,

y cuando  Fuente: https://www.
7 biografiasyvidas.com/

se enfrl a, biografia/c/fotos/charles.jpg

su  volumen

disminuye.

¢Por qué sucede esto?

Al aumentar la temperatura, las
moléculas del gas se mueven
mas rapido y ocupan mas
espacio, lo que hace que el
volumen crezca. Al enfriarse, las
moléculas se mueven mas lento
y el gas ocupa menos espacio,
reduciendo su volumen.

Ley de Charles: Relacion
entre Volumen y Temperatura
a Presion Constante.

=
2 b
g:l
et I
1 -/
Temgj;(ueratura K " -
P, = cte P, = cte
Pl = P2
T, < T,
v, <V,

Ejemplo:

Un gas ocupa un volumen de 485 mL, a una presion de 248 mm Hg. ¢ Cual
sera su volumen, si la presion aumenta a 358 mmHg, si la temperatura se
mantiene constante?

Datos:

Reemplazamos los

datos

Solucion:
- A partir de la
ecuacion de la |, _ (485 mL )-248 mmHg
rw Ley de Boyle, : 358 mmHg
P,=248mmHg P,= 358 mmHg|desSpejamos ;. v, = 33598 mL

V,=485 mmHg V,=? i A
b

V, =

Resultado:
El volumen del gas sera de 335,98 mL a una presion de 358 mmHg

2. Ley de Charles (presion constante)

Establece que: "Si la presion de un gas se mantiene constante, su volumen
variara de manera directamente proporcional a la temperatura. Es decir,
cuando la temperatura del gas aumenta, su volumen también aumenta, y
cuando la temperatura disminuye, el volumen se reduce".

Este principio se expresa mediante la siguiente formula matematica:

i 1
—=-% otambién V, - T, =V, - T; ;a presion constante (P..,)
Tl T2

Donde:

V,y V, son los volumenes inicial y final del gas.
T,y T, son las temperaturas inicial y final del gas, en Kelvin (K).

Ejemplo:

Un estudiante infla un globo a 25 °C, alcanzando un volumen de 3 litros. Para
observar coémo la temperatura afecta el volumen del gas, coloca el globo en
un vaso grande con agua fria y hielo a - 3 °C. Se quiere determinar el nuevo
volumen del globo después de un tiempo en el agua, manteniendo la presion
constante.

Solucioén:

Convertimos la temperatura de (°C a K)
T,= 25 + 273,15 =298,15K

T,= -3 + 273,15 = 270,15K

De la expresién de la ley V- T,

Datos:

Globos sumergidos en vasos de precipitado en
condiciones iniciales y finales

de Charles, se despeja la V, = T
variable incognita (V,) 1
il Reemplazamos los datos
T,=25°C  T,=-3°C 3L - 270,15K
V,=3L V,=? V= —egex = 2721
Respuesta:

El globo reduce su volumen a 2,78 L, este experimento demuestra que el
volumen de un gas (aire) disminuye al bajar la temperatura, asumiendo que
la presion es constante.

Reforzamos lo aprendido resolviendo los siguientes ejercicios:

- Unglobo inflado a 20 °C con un volumen de 2 litros se deja al sol, donde
la temperatura sube a 35 °C. ¢ Cual sera el nuevo volumen del globo?
asumiendo que la presion es constante

— Una botella de plastico con 1,5 litros de aire a 25 °C se coloca en un
refrigerador a 4 °C. ¢ Cual sera el volumen del aire dentro de la botella
después de enfriarse? asumiendo que la presion es constante

- Un tanque de gas propano tiene 500 litros a 40 °C. Se necesita reducir
su volumen a 450 litros. ¢ Qué temperatura en °C debe alcanzar el gas
para reducir su volumen a 450 litros sin cambiar la presion?

O,
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3. Ley de Gay-Lussac (a volumen constante) Joseph-Louis  Gay-Lussac.

Establece que cuando el volumen de un gas permanece constante, la Fisico francés.
presiéon aumenta o disminuye de manera directamente proporcional a la
temperatura absoluta. En otras palabras, si un gas se calienta, su presion
aumenta, y si se enfria, su presion disminuye, siempre y cuando el volumen no
cambie.

Férmula de la Ley de Gay-Lussac

La férmula que representa esta relacion es:

% = 1;_2 o también P, - T, = P, - T, ; a volumen constante (V)
Donde: . Dato importante:
P, es la presion inicial Para realizar célculos con las leyes de Fuente:  https//www.biografiasyvidas.com/
T, es la temperatura inicial los gases, todas las temperaturas deben biografia/g/gay_lussac.htm
P, es la presion final eztarI en s(LjJ forma ded temperat;ra En 1804, el fisico francés
T, es la temperatura final ieiﬂ: t(?{fs ecir, expresadas en gracos Josgp h L _Gay ALVSEE
: realiz6 un experimento en
Ejemplo: globo aerostético para estudiar
. ) o . la atmésfera. Durante el
Un vehiculo es estacionado al aire libre durante una tarde calida, con la ascenso, descubri6 que el

temperatura ambiente a 25°C. El neumatico del vehiculo esta inflado a una
presion de 2,18 atm. Durante la noche, la temperatura desciende
drasticamente a —5 °C. Dado que el volumen del neumatico se mantiene
constante, se pregunta: ¢;cual sera la nueva presion del aire dentro del
neumatico después de que la temperatura haya bajado?

campo magnético terrestre y la
composicion quimica del aire
permanecen constantes a cierta
altura. Este hallazgo fue clave
para avanzar en la comprension
de los fenémenos atmosféricos

= E elevadas.

Datos:

Lussac, se despeja la P, T
variable incagnita (P,) 1
Ejercicios propuestos
Reemplazamos
2,18 atm - 268,15 K - Un gas se encuentra en
i V, = 29815 K un contenedor a volumen
Fuente: OpenAl. 2024 VZ = 1,96 atm ’ constante con una preSién
T,=25°C T,=—-5°C de 1 atm a 273 K. Si el gas
P,=2,18atm P, =7?atm se enfria a 100 K, ¢la presion
Solucis . | Respuesta: _ _ del gas serd mayor, menor o
olucién se convierte la La presion del aire en el neumatico, igual que 1 atm?
Lebrzgﬁﬁuﬁ a escala después de la caida de temperatura, - Un gas en una bombona
T 25 °C4 27315 < 298.15 K sera aproximadamente 1,96 atm. se encuentra a 500 mmHg
S ter3, e y a una temperatura de
T,: =5 C+273,15—268,15£ 5°C. El gas se calienta a

50°C mientras el volumen
permanece constante. ;Cual
sera la nueva presién en

4. Condiciones estandar y normales de temperatura y presion atm?

En quimica y fisica, las mediciones de gases se realizan bajo dos conjuntos de condiciones de referencia: las
condiciones estandar y las condiciones normales, que garantizan la comparabilidad y uniformidad de los resultados.

Estas condiciones se utilizan en calculos tedricos y
Condiciones estandar de temperatura y presion (CTP): | experimentales para garantizar que los resultados

- Tempfaratura: 0°C (273.15 K) » | sean comparables, independientemente de las
- Presion: 1 atm (760 mmHg) variaciones en el entorno.

Condiciones normales de temperatura y presion (CN): —

- Temperatura: 20°C (293.15 K) Las condiciones normales (CN) son las de
- Presién: 1 atm (760 mmHg) temperatura y presion habituales, usadas en

> | laboratorios para experimentos que reflejan mejor
la vida cotidiana sin seguir las estrictas Condiciones

Estandar. @
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5. Ley combinada de los gases ideales

La ley combinada de los gases establece que el volumen de una cantidad fija
de gas estéa relacionado con la presién y la temperatura. Esta ley combina
tres leyes fundamentales: la ley de Boyle, la ley de Charles y la ley de
Gay-Lussac. Segun esta ley:

[Pti=P V]
3 it . V
= Ley comblnada de los "
:' gases i{lealeil Al
e - El volumen de un gas es directamente proporcional a su temperatura

. r//\\\ Ve W absoluta (en Kelvin), siempre que la presion se mantenga constante.
T::% '>‘! g i;i=;7; - El volumen es inversamente proporcional a la presion, siempre que la
1 r4

oo temperatura se mantenga constante.

........

Ley de Gay-Lussac
El enunciado matematico de la ley combinada es:
V1'P1=V2'P2 o V,-B -T,=V,-P,- T,
Tl TZ
P, ,V, y T, son la presion, volumen y temperatura iniciales.
P, V, y T, son la presion, volumen y temperatura finales.

Ejercicios propuestos de la ley
combinada

- Una jeringa contiene aire

a una presion de 1 atm y
una temperatura de 20 °C.
Si se comprime el émbolo
de la jeringa a la mitad de
su volumen original, y la
temperatura aumenta a 22°C,
¢jcudl sera la nueva presion
del aire dentro de la jeringa?

Un globo con helio tiene
un volumen de 3 litros a
una presion de 1 atm y una
temperatura de 27°C. El globo
se lleva en un ascensor a
un piso mas alto, donde la
presion desciende un 10% y
la temperatura baja a 20°C.
Utiliza la Ley Combinada de
los Gases para calcular el
nuevo volumen del globo.

Ejemplo:

Durante unaexpedicion cientifica, un globo meteorolégico
se infla a un volumen de 50 litros, temperatura de 15°C
(288,15 K) y 0,8 atm de presion. A medida que asciende,
la presion baja a 0,5 atm y la temperatura disminuye a
- 5°C (268,15 K). Usa la Ley Combinada de los Gases
para calcular el volumen final del globo.

Datos:

Globo aerostatico a punto
de ascender

Solucion: V. P -T
V,=50L V,=?L despejamos (V,) V, = —2_-2
P,=0,8 atm P,=0,5atm R | dat P Ty
= = eemplazamos datos
= 28815 K T 26515 K , _50L-08am -268,15K
27 0,5atm -288,15K
Respuesta: V, =74,45L

El volumen final del globo es 74,45 litros.
6. Ley de Avogadro

Establece una relacion directa entre la cantidad de gas (moles) y el volumen

que ocupa, siempre y cuando la presion y la temperatura se mantengan

constantes. Esto quiere decir:

- Si aumenta la cantidad de gas en un recipiente, su volumen también
aumenta.

- Sidisminuye la cantidad de gas, su volumen se reduce.

Ejercicios propuestos de la
Ley de Avogadro
— Un aerosol para el cabello

6.1. Expresion matematica de la Ley de Avogadro:

tiene un volumen de 0,4 litros
y contiene 1,5 moles de gas.
Después de varios usos, el
aerosol queda con 1,0 mol
de gas. Si no ha cambiado
la temperatura ni la presion,
seuél es el volumen de gas
que queda en el aerosol?

Un inflador de bicicletas
contiene inicialmente 2 litros
de aire, que corresponde a 1,8
moles. Después de inflar una
llanta, quedan 1,2 moles de
aire en el inflador. Manteniendo
constante la temperatura y la
presion, ¢cuél sera el volumen
de aire restante en el inflador?

La relacion entre la cantidad de gas y su volumen se expresa con la siguiente
formula:

Vi _ ¥
Donde: n; Ny
V,,n; son la presion y la cantidad de sustancia (moles) iniciales
V,.n, son la presion y la cantidad de sustancia (moles) finales

Ejemplo:

Un buceador se encuentra explorando una cueva submarina. En su tanque,
lleva 5 litros de un gas comprimido que corresponde a 2,5 moles. Durante
la inmersion, consume parte del gas, quedandole 1,8 moles en el tanque.
Si la presion y la temperatura del gas se mantienen constantes, ¢ cual es el
volumen del gas que le queda en el tanque?

Datos: Solucioén: Reemplazamos datos
V;=5L De la expresion de la ley de
ny = 2,5 mol | Avogadro, despejamos (V,) V= 5L -18mol
V,=7L T 27 25mol
n, = 1,8 mol Vv, = 1n_2 V, =3,6L

1

Respuesta: El volumen final del globo es 74,45 litros.
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7. Ley de los gases ideales (Ecuacién de estado)

Es una ecuacion matematica que describe el comportamiento de un gas ideal,
relacionando cuatro variables fundamentales: el volumen (V), la presion (P), la
temperatura (T) y el numero de moles (n). Esta ley es el resultado de combinar
tres leyes importantes en la fisica de los gases: la Ley de Boyle, la Ley de
Charles y el principio de Avogadro.

- Ecuacion de estado.

PV= nRT

Donde:

V es el volumen del gas medido en litros (L).

P es la presion del gas, expresada en atmdsferas (atm).

n representa el numero de moles del gas, una medida de la cantidad de
sustancia.

T es la temperatura en Kelvin (K), que es una escala de temperatura absoluta.
R esla constante de los gases ideales, que tiene un valor de 0,082 atm-L/mol-K.

- ¢Como se deriva la constante R?

La constante R se puede determinar experimentalmente bajo condiciones
estandar, que son:

- V = 22,4 L (volumen que ocupa un mol de gas ideal a temperatura 'y

presion estandar).

— P = 1atm (una atmosfera de presion).

- T = 273,15 K (equivalente a 0°C).
Despejando la constante R de la ecuacion de estado y Sustituyendo los valores
estandar, se tiene:
latm:-22,4L atm- L

Tmol-273.15 K~ 98200k

PV
R =— entoncesR =
nT

— Relacion de la ecuacion de estado con diferentes variables:

La ecuacion de estado puede expresarse en base a la masa (m) y el peso

molecular (M) y ademas, puede expresarse en base a la densidad (p)
m m

=y ordenando G

m m
PV =nRT PV = RT E— PM = - RT C——)> PM = pRT

- Condiciones normales de un gas ideal

Un mol de cualquier gas, en condiciones normales de presion
y temperatura (CN), ocupa un volumen de 22,4 litros

Ejemplo:

En una planta de produccion de urea en Bolivia, se produce amoniaco
(NH3) como parte del proceso. Durante una etapa de sintesis, se necesitan
5,0 moles de amoniaco para reaccionar a una presion de 3,0 atm y una
temperatura de 50 °C. ;Qué volumen ocupara el amoniaco en estas
condiciones antes de entrar al reactor?

Datos: L Solucién: RT
T = 50 °C De la expresion ecuaciéon de 1% -
P =3 atm estado, despejamos (V) P
n = 5,0 mol
R = 0,082 atm- L reemplazamos datos
mol - K
V=L 5 mol - 0,082 200" L 35315k
V= mol - K
Solucién se convierte la V = 44161 3 atm
temperatura a escala ’
absoluta (K) Respuesta:
El volumen que ocuparan 5,0 moles de amoniaco
T:50°C+273,15=323,15K | (NH;) a 3,0 atm y 50 °C es aproximadamente

— 44,21 litros.

®

¢Qué es un gas ideal?

Fuente: OpenAl, 2024

Es un concepto tedrico que
describe un gas donde las
particulas se mueven libremente
sin chocar entre si. La energia
de estas particulas aumenta con
la temperatura y cuando chocan
entre ellas o con las paredes del
recipiente, no pierden energia.

Calculo del consumo de gas
natural

Fuente: OpenAl, 2024

En las plantas de gas en Bolivia,
el gas natural se maneja bajo
condiciones  controladas de
presion y temperatura. La
ecuacion de los gases se utiliza
para ajustarel calculo del volumen
consumido o almacenado
segun estas variaciones, lo que
garantiza una gestion precisa
tanto de los inventarios como de
la facturacion.

Ejercicios propuestos de la
Ley de los gases ideales

- Un gas ideal ocupa un
volumen de 2.5 litros a
una presion de 1.2 atm y
una temperatura de 300 K.
¢Cuantos moles de gas hay
en el recipiente?

- Calcular la densidad de un
gas que se encuentra a
una presion de 2 atm y una
temperatura de 300 K. La
masa molar del gas es de 44
g/mol.
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Autoevaluacion: Encierre el o los incisos correctos. 7. Si un gas ocupa 4 litros bajo una presién de 2 atm,
. o ) ) ¢qué volumen ocupara si la presion se reduce a 1 atm
1. ¢Cual es la principal variable que se mantiene manteniendo constante la temperatura? (Ley de Boyle)

constante en la Ley de Boyle-Mariotte?
a) Temperatura  b) Volumen

c) Presién d) Cantidad de gas a) 2 litros b) 4 litros c¢) 8 litros d) 16 litros
4. Las condiciones estandar de temperatura y presion 8. Un gas a 300 K tiene un volumen de 2 litros. Si la
(STP) son: temperatura se eleva a 600 K y la presion permanece
a)0°Cy 1atm b) 25 °Cy 1 atm constante, ¢cual sera el nuevo volumen? (Ley de
c)0°Cy0.5atm d)100°Cy 1atm Charles)

5. En condiciones normales de temperatura y presion

(NTP), ¢cuantos litros ocupa un mol de gas? a) 1litro b)2litros c) 3 litros d) 4 litros

a)22.4 litros  b) 1 litro 9. Utilizando la ecuacion de estado de los gases
c) 10 litros d) 100 litros ideales PV=nRT, ¢qué presion ejerceran 2 moles de
6. Un gas ocupa 12 litros a una presiéon de 2 atm y una gas en un volumen de 10 litros a una temperatura de

temperatura de 300 K. Cuantos moles de gas estan 300 K? (R = 0.082 atm-L/mol-K)
presentes? (R = 0.082 atm-L/mol-K)

a) 2 atm b) 4.92 atm
a)0.98 moles  b) 1.23 moles c) 10 atm d) 24.6 atm
c) 2 moles d) 3.2 moles
La importancia de la composicién y las leyes estequiométricas “VALORACION

Las leyes de los gases no son solo teorias abstractas de la quimica o la
fisica, sino que estan presentes en situaciones cotidianas. Cada vez que
alguien infla un globo, utiliza un aerosol o cocina con una olla de presion,
estas leyes entran en accion.

gfpv
Un ejemplo claro es la respiracion. Al inhalar, el diafragma se contrae y las
costillas se expanden, lo que aumenta el volumen de los pulmones. Segun
la ley de Boyle, al aumentar el volumen, la presién dentro de los pulmones
disminuye, permitiendo que el aire entre desde la atmdsfera. \fjrgj"
o
&

Reflexién: ¢ Sabias que la respiracion sigue estas mismas leyes, lo que hace
mas dificil respirar a grandes altitudes?

El fenéomeno de la olla de presion

Reactivos Materiales
- Alimentos para cocinar — Una olla de presion

Procedimiento:

— Colocamos los alimentos en la olla de presién con agua y ciérrala bien.

- Encendemos la estufa y deja que la olla alcance la presion adecuada.
Observamos como los alimentos se cocinan mucho mas rapido en _ S
comparacioén con una olla tradicional. Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Como afecta el aumento de la presion dentro de la olla a la temperatura de coccion del agua y los
alimentos?

— ¢Por qué los alimentos se cocinan mas rapido en una olla a presiéon en comparacién con una olla
convencional?

- ¢ Por qué es mas dificil cocinar ciertos alimentos en lugares de gran altitud sin una olla a presion?

- ¢Como se podria aplicar el principio de la olla a presion para cocinar a gran altitud, donde la presién

atmosférica es menor?

Actividad
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ESTEQUIOMETRIA DE GASES Y APLICACIONES

Evaluacién de la pureza en reactivos comerciales

Reactivos

Materiales

— Bicarbonato de sodio (NaHCO3)

- Vinagre (CH3COOH)
- Agua

— Botella de plastico con tapa
- Vaso medidor
- Globo

Procedimiento:
Llena la botella hasta la mitad con vinagre.

Coloca una cucharada de bicarbonato de sodio dentro de un globo.
Fija el globo en la botella sin dejar caer el bicarbonato aun.
Levanta el globo para que el bicarbonato caiga en el vinagre.

Realizamos las siguientes actividades:

Fuente: OpenAl, 2024

- Calculamos la cantidad tedrica de CO, producida con 5 g de bicarbonato de sodio.

— Comparamos con la cantidad de gas observada en el globo inflado.

<

Ley de las presiones
parciales de Dalton

En un experimento de quimica,
se analiza una mezcla de
gases compuesta por 90
gramos de oxigeno (O) y 100
gramos de helio (He), con una
presién total de 3 atm.
Calculemos la presion parcial
de cada gas en la mezcla.
Pesos moleculares: MO, =
32g/mol,MHe = 4g/mol

= % — Solucion:

[ Célculo de moles

; 9g

"0z = 32°¢/mol
ng, = 2,81 mol

Pr = 3atm
mp, = 3 atm
My = 5,0 mol Nye = 100
2 g/mol

Pp02 =7?atm

Po = ?atm Nye = 25 mol
Phe

Moles totales nr = ng, + nye
ny = 2,81 mol + 25 mol
ny = 27,81 mol

Calculo de las presiones

Pp =%P =Mx3atm
02 T~ 27,81mol
Ppo2 = 0,30 atm
Nye 25 mol
Ppo2 = n_TPT = —27,81mol X 3atm
PP02 = 2,70 atm
Respuesta

Las presiones parciales en la
mezcla son: 0,30 atm de oxigeno y
2,70 atm de Helio.

1. Estequiometria de gases

La estequiometria de gases permite calcular la cantidad de gas que se
necesita o0 se genera en una reaccion quimica. Al utilizar ecuaciones quimicas
balanceadas junto con la ley de los gases ideales, es posible determinar el
volumen de los gases involucrados, considerando factores como la presion

y la temperatura.
Ejemplo:

Una planta industrial desea producir carbonato de litio (Li,CO3) a partir de la
captura de CO, generado en sus procesos. Si la planta genera 1000 L de CO,
a 25 °Cy 1atm de presion, ¢cuanto hidroxido de litio (LiOH) se necesita para
capturar todo el CO,? (peso molecular del LiOH=23,95 g/mol)

Datos

Vo, = 1033,67 L -

T = 25°C (298,15 K)
P = 1atm
atm - L

R =0,082 -

mol - K
Ngo, = ?7mol

quimica:
2 LiOH + CO, - Li,CO3 + H,0
- Despejamos
(n) de la PV
ecuaciéon de |"T R T
estado.

2. Ley de las presiones parciales (Dalton)

Establece que la presién total de una mezcla de gases
es la suma de las presiones parciales de cada gas
en el recipiente. Cada gas contribuye con su propia
presion, llamada presion parcial y juntas suman la

presion total:

n=

42,28 mol CO, X
- Balanceamos la ecuacion _

84,56 mol LiOH X
Resultado

Se necesita 2025,21 g LiOH(s) para reaccionar
con todo el CO;, (g)

Reemplazamos variables:

latm- 2067,83 L

0,082

) = 42,28 mol CO,

mol - K

298,15 K

Calculamos la masa de LiOH

2 mol LiOH

S 84,56 mol LiOH
1 mol CO, motL

Calculamos la masa de LiOH necesaria

23,95 g LiOH

m = 2025, 21 g LiOH

PT=PA +PH +Pr

Pp,
Relacion con la Xa=—p—
Pr =P, + Py + P,... ., PT n P,
rosAT iR fraccion molar (y) na A_Pa
Xa=_— nr Pr
nr
Donde: Donde:

P,= Presion total de la mezcla

P,, Py, P.... = Presiones parciales

x = Fraccion molar

n = Numero de moles

®

=
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Ejemplo de Ley de difusion de Graham
¢,Cual de los siguientes gases: HCI o CO se difunden a mayor velocidad y cuantas veces mas?

Datos: Solucién .
* |dentificar variables:
MHCI = 36,5 g/mol Vco MHCl Vco _ 36'5 g/mOI _
_ 1 - = —= |55 —— =114
11\1/1:3 - ?28 g/mo Vial Meo VHcl 28 g/mol
vCO =7
Respuesta El mondxido de carbono CO se difunde 1.14 veces mas que el HCI

Reemplazando datos:

Ejercicios propuestos:

Dos gases, Ay B, se difunden en un laboratorio. El gas A tiene una masa molar de 32 g/mol y el gas B tiene una
masa molar de 4 g/mol. Si el gas A se difunde a una velocidad de 2 m/s, a qué velocidad se difunde el gas B?

3. Ley de difusion de Graham

Thomas Graham (1805-1869), un quimico britanico escocés, formuld la Ley de
Difusién de Graham, la cual explica que bajo las mismas condiciones de temperatura
(T) y presion (P), la velocidad (v) con la que un gas se difunde, es decir, se dispersa
en otro gas, es inversamente proporcional a la raiz cuadrada de su masa molar.

— Los gases mas ligeros se difunden mas rapido que los gases mas pesados.

Expresion matematica de la ley de difusion de Graham

vVa MB o - —
g— M_A PV= nRT Gas A +Gas B
Donde: Relacioén con la ecuacion
de estado PV = nRT
v, ,M,, son la velocidad de difusion y peso molecular del gas A, respectivamente Vs PR
vg,Mp , son la velocidad de difusion y peso molecular del gas B, respectivamente =5
Pas Py, SON la densidad del gas Ay B, respectivamente B P4

4. Los gases de contaminacion atmosférica de la Madre Tierra

a) El aire que respiramos esta en peligro.

El diéxido de azufre (SO;) se encuentra en el aire que respiramos y, con
cada inhalacién, nos afecta. Causa dificultad para respirar, inflamacién en
nuestras vias respiratorias e irritacion ocular, debido al acido sulfuroso que
se forma sobre nuestras mucosas.

b) El diéxido de carbono (CO.) es otro enemigo silencioso.

Aunque es un gas natural esencial para la vida, su concentracion se
incrementa peligrosamente cuando quemamos material organico ya sea
en chaqueos o por el uso de combustibles fosiles. Este aumento no solo
contribuye al efecto invernadero, sino que también acelera el cambio
climatico.

c) El futuro de nuestro planeta esta en riesgo.

Si seguimos aumentando la concentracion de CO, y otros gases de efecto
invernadero, las temperaturas seguiran subiendo. Esto no es solo un
problema ambiental, sino una amenaza directa a la vida en la Tierra.

Fuente: OpenAl, 2024

Realizamos las siguientes actividades:

— Los estudiantes, en parejas, investigaran un riesgo especifico relacionado con el uso de gases en el
hogar, como fugas o conexiones incorrectas. Cada equipo debera identificar el problema y proponer
una solucion practica.

— Luego, compartiran sus hallazgos con la clase en una breve presentacién de un minuto, donde
explicaran tanto el riesgo como la solucion, fomentando una discusion interactiva sobre la seguridad
en el manejo de gases.

Actividad
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Reforzamos lo aprendido 4. Un gas se encuentra a 1 atmosfera de presion
Encerremos en un circulo los incisos correctos. y 273 K de temperatura. Si se quiere ajustar el
1. Un estudiante realiza un experimento en un laboratorio gas a condiciones estandar de temperatura Yy,
a nivel del mar con un gas que ocupa un volumen de presion (STP), ¢qué volumen ocupara el gas si
5 litros a una presion de 1 atmésfera. Si el volumen se originalmente tenia un volumen de 10 litros a las
reduce a 2 litros, ¢ cudl sera la nueva presion del gas, condiciones dadas?
manteniendo la temperatura constante? a)10L b) 22,4 L c)5L d) 20 L
a) 2 atm b)3atm c¢)04atm d)5atm 5. Un globo tiene un volumen de 3 litros a una presion

de 2 atmédsferas y una temperatura de 300 K. Si
el globo se lleva a una temperatura de 450 Ky la
presion se ajusta a 1 atmosfera, ¢ cual sera el nuevo
volumen del globo?

a)2L b)4,5L c)6L d)9L

2. Un globo de fiesta se infla a 20 °C y ocupa un volumen
de 2 litros. Si el globo se expone a una temperatura
de 60 °C, ¢cual sera el nuevo volumen del globo,
manteniendo la presion constante?

a1l b2 L c)3L d)4L 6. En una fabrica de gases, 5 moles de oxigeno ocupan
3. Un recipiente de gas a una presion de 3 atmosferas y un volumen de 10 litros. ¢Cual sera el volumen

30 °C se calienta hasta alcanzar 90 °C. Si el volumen ocupado por 10 moles de oxigeno, manteniendo la
del gas permanece constante, ¢cual sera la nueva temperatura y presion constantes?
presion del gas? a)5L b) 10 L c)15L d)20L

a) 1 atm b)2atm c)4atm d)6atm

Reflexionamos sobre el uso de los gases

En los centros de salud, el uso de tanques de gas, especialmente de oxigeno,
es fundamental para el tratamiento de pacientes. Estos gases medicinales
desempefian un papel esencial en diversos procedimientos médicos, tales
como:

— Facilitar la funcion respiratoria: Ayudando a los pacientes con dificultades
para respirar.

— Diagnosticos médicos: Usados en pruebas y evaluaciones como resonancias
magnéticas y endoscopias.

— Anestesia: Crucial para realizar cirugias sin dolor.

— Esterilizacion de material quirdrgico: Garantizando la seguridad en cada 2 ! =
procedimiento' Fuente: OpenAl, 2024

- Cirugia oftalmoldgica: Fundamental en operaciones delicadas en los ojos.

PRODUCCION

Actividad: Explorando la difusion de gases:

Reactivos Materiales
- Bicarbonato de sodio (NaHCO3) - Vaso de precipitados (100 mL)
- Vinagre (CH3COOH) - Pipetas
- Agua - Balanza

Procedimiento:

— Coloquemos la vela encendida en el centro de un plato con un poco de
agua.

— Enun vaso, mezclamos el bicarbonato de sodio con vinagre.

— Se invierte el vaso rapidamente sobre la vela, cubriéndola con el gas
producido

— Observamos el resultado final. Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Qué gas se genera y por qué se apaga la llama?

- ¢ Por qué es importante el oxigeno para que la vela se mantenga encendida?
- ¢ Como se relaciona con la difusion de gases?

- ¢Qué relacion tiene este experimento con la contaminacion atmosférica?

Actividad
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FUNDAMENTOS Y CLASIFICACION DE LAS SOLUCIONES

Exploramos las soluciones en la vida cotidiana

Reactivos Materiales
- Agua. - Tres vasos transparentes.
- Sal de mesa (NaCl). - Cucharas.
- Azlcar. - Termdmetro.
- Aceite vegetal. - Balanza (opcional).
= Alcohol etilico (70%). - Papely lapiz.

Procedimiento:

Fuente: OpenAl, 2024

- Llenemos un vaso hasta la mitad con agua y afiadamos una cucharadita de azucar. Removamos hasta que
elazucar se disuelva completamente.
- Llenemos otro vaso hasta la mitad con agua y afiadamos una cucharadita de sal. Removamos hasta que la sal

se disuelva.

- En el tercer vaso, afnadamos una mezcla de aceite y unas gotas de colorante en agua. Observemos qué ocurre

entre el aceite y el agua.

Actividad
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Las soluciones se clasifican segtin
la cantidad de soluto disuelto en
el disolvente

— Soluciones diluidas, tienen
poco soluto en relacion con el
disolvente.

- Soluciones concentradas,
tienen una gran cantidad de
soluto, como un jugo muy
dulce.

- Soluciones saturadas:
Alcanzan la maxima cantidad
de soluto que el disolvente
puede  disolver a una
temperatura especifica.

1.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Qué diferencias observamos entre las mezclas?, ;,Se mezclan todas las sustancias?

— ¢Cuales de estas mezclas son homogéneas y cuales son heterogéneas?

- ¢Podemos identificar el soluto y el disolvente en cada mezcla?

Realizamos las siguientes actividades:

— Relacionemos las soluciones con las bebidas tradicionales de nuestra region

— Pensemos y discutamos sobre el uso de soluciones en la preparacion de mates y tés medicinales.
— ¢ Queé tipo de soluciones formamos cuando preparamos un mate, té o infusion?.

Definicion y caracteristicas de las soluciones

Una solucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias donde
el soluto esta disuelto en el disolvente. En una solucion, las particulas del
soluto estan distribuidas uniformemente a nivel molecular o iénico en el
disolvente, formando una mezcla uniforme, transparente y estable.

11.

a)

b)

1.2.

b)

Componentes principales de una solucion:

Soluto

Es la sustancia que esta presente en menor cantidad y que se disuelve.
Por ejemplo, el azucar o la sal que afadimos al agua.

Disolvente

Es la sustancia que disuelve al soluto. Generalmente, es el componente
presente en mayor cantidad. En la solucién de sal en agua, el agua
actua como disolvente

Propiedades de las soluciones:

Homogeneidad

En una solucion homogénea, los componentes estan distribuidos de
manera uniforme, por lo que no podemos distinguir las partes a simple
vista. Un ejemplo seria el agua con azucar o sal.

Transparencia

Muchas soluciones son transparentes, como el agua con azucar, pero
no todas lo son. Algunas pueden tener color si agregamos sustancias
colorantes.

Estabilidad
Las soluciones son estables, lo que significa que no se separan sus

componentes con el tiempo. En cambio, en una mezcla heterogénea,
como el agua con aceite, los componentes se separan facilmente.
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2. Clasificacion de las soluciones

2.1. Segun el estado fisico de la solucién

Las soluciones se pueden clasificar segun el estado fisico del solvente
en ftres tipos: liquidas, solidas y gaseosas. El estado fisico de una
solucién depende del estado del solvente. A continuacion, se presenta

una tabla que ilustra esta clasificacion.

Datos curiosos

Una aleacion se define como
la combinacion de dos o

mas
diseniada

elementos
para

quimicos,
aprovechar

las mejores propiedades de
sus componentes, tales como

Tipo de Estado Estado _ el brillo, la resistencia a la
solucién | fisico del | original Ejemplos oxidacién, la maleabilidad, entre
solvente | del soluto otras.
. — Sal en agua (NaCl en H;0). .
Solido | _ azicar en agua Ejemplos:
P - Alcohol en agua (etanol en H,0) - —
Liquida | Liquido | -Auido |_ Vinagre (4cido acético en agua) Tipo de | Estado fisico del
. solucién solvente
- Dioxido de carbono en agua (CO, .
Gas en H,0) (agua gasificada) H'_e_”fo' cart;ono,
- Oxigeno en agua Acero SI|ICIO,’ azufre y
- oxigeno
- Acero (carbono en hierro) Latd .
Sélido |- Latén (zinc en cobre) aton Cobre y zinc
- Bronce (estafo en cobre) Bronce Cobre y estafio
Solida Solido Liquido |~ Mercurio en plata (amalgama de Plata, estario,
q mercurio) Amalgama | cobre, oro, zinc,
Gas - Hidrogeno en paladio (oclusion de mercurio
hidrégeno en paladio) Duraluminio | Cobre y aluminio
Sélido | = Yodo en aire Vidrio | Silice, SOC’iIO, calcio
Oro Oro, niquel o
. . blanco paladio
Liquido |- Vapor de agua en aire (humedad
Gaseosa Gas 9 ( ) Hidrocarburos
- Oxigeno en nitrégeno (aire) Gasolina | (mezcla de octano
Gas — Gas doméstico (propano en buta- y otros)
no) Nitrégeno,
Las soluciones liquidas son las mas comunes y suelen presentarse AT domgego, dIOXIdE)
en nuestro entorno cotidiano, mientras que las soluciones sdlidas, ecar~ Inieh Elefein
como las aleaciones, son importantes en la industria de materiales. Las Soldadura | Estafio y plomo
soluciones gaseosas incluyen mezclas de gases o vapores disueltos Estafio, cobre,
en gases, como el aire que respiramos. Peltre antimonio, plomo

a) Soluciones soélidas

Una solucién sélida es una mezcla homogénea en la que tanto el soluto como el solvente estan en estado
soélido. En este tipo de solucion, los atomos del soluto se integran en la estructura cristalina del solvente, ya sea
por sustitucion de los atomos del solvente o por insercion en los espacios intersticiales.

Ejemplo de soluciones sélidas:

El acero, una aleacion de carbono y hierro, es una solucion solida que se utiliza ampliamente debido a sus
propiedades como la dureza y la resistencia .

Aleaciones metalicas, como el

bronce (cobre y estafio) o el acero

inoxidable (hierro, carbono y cromo),
mejoran resistencia y durabilidad.

Cristales dopados, como el silicio
con fésforo, potencian propiedades
clave para la electrénica.

Ceramicas y compuestos sélidos,
combinan materiales para lograr alta
resistencia térmica y mecanica.
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b) Soluciones liquidas

Son aquellas en las que el solvente (la sustancia que disuelve) es un
liquido. Las soluciones liquidas son las mas comunes y se forman
cuando el soluto, que puede ser un sdlido, un liquido o un gas, se

disuelve en un liquido.

Ejemplo de soluciones sélidas:

—  Salmuera, una solucion de sal (NaCl) disuelta en agua.

- Alcohol yodado, yodo (I;) disuelto en alcohol.

- Vinagre, acido acético (CH,;COOH) disuelto en agua.

- Agua gasificada, diéxido de carbono (CO,) disuelto en agua.

Ejemplos de soluciones

) Agua
yodado gasificada

1.2. Segun la concentracién del soluto: diluidas, concentradas, saturadas y sobresaturadadas

La concentracién de una solucién nos indica la cantidad de soluto disuelto en una cantidad determinada de
solvente. Las soluciones se pueden clasificar segun su concentracion o la proporcién entre soluto y solvente
en: diluidas, concentradas, saturadas y sobresaturadas.

Es comun encontrar soluciones
concentradas en el dia a dia.

Ejemplos:

PN
En un jugo de naranja, Al
preparar en una jarra de 1 litro
con 900 ml de jugo y 100 ml de
agua, se obtiene una solucién
concentrada.

En un café fuerte, Al usar una
mayor cantidad de café en polvo
con poca agua, se obtiene un café
conocido como café fuerte, café
cargado o tinto, debido a su alta
concentracion.

Es importante recordar que
una solucion concentrada
generalmente contiene elevadas
cantidades de soluto en relacion
con el solvente.

Ejemplo de solucion
sobresaturada:

En un vaso de agua caliente, es
posible disolver 6 cucharadas
de azucar. Sin embargo, en 100
mL de agua caliente, solo se
disuelven 40 gramos de sal. Esto
muestra que la capacidad de
disolucioén varia con la naturaleza
del soluto y la temperatura.

a) Soluciones diluidas

Contienen una pequefia cantidad de soluto
en relacion con la cantidad de solvente. El
solvente puede seguir disolviendo mas soluto.

Ejemplos:

- Una cucharadita de azucar en un vaso de
agua.
- Sal diluida en un litro de agua para cocinar.

b) Soluciones concentradas

Contienen una cantidad considerable de soluto en el solvente, aunque no
llegan al limite de saturacion.

Ejemplos:

- Tres cucharadas de azucar disueltas en un vaso de agua.
- Café cargado con poca agua y mucho café.

c) Soluciones saturadas

Son aquellas en las que el solvente ya no puede disolver mas soluto
a una temperatura determinada. El soluto comienza a acumularse sin
disolverse.

Ejemplos:

- Si agregamos 36 gramos de sal a 100 mililitros de agua a temperatura
ambiente, llegaremos al punto en el que ya no se puede disolver mas sal.

- Un ejemplo en la vida cotidiana es cuando al preparar una bebida muy
dulce, llega un momento en que el azucar ya no se disuelve y se acumula
en el fondo.

d) Soluciones sobresaturadas

Una solucién sobresaturada contiene mas soluto del que puede
disolverse en una solucion saturada a una temperatura dada. Este tipo
de solucion es inestable; con el tiempo, el exceso de soluto tiende a
formar cristales y depositarse en el fondo del recipiente. Sin embargo,
si se incrementa la temperatura, es posible disolver una mayor cantidad
de soluto.

Importante: Si la temperatura aumenta mucho, el exceso de soluto
puede no disolverse completamente, pues cada sustancia tiene un limite
de solubilidad.
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Realizamos la siguiente actividad

concentradas y saturadas:

a) Diluida

b) Concentrada
c) Saturada

d) Sobresaturada

Actividad

Tipo de concentracion:
Ejemplos:

3. Proceso molecular de disolucion

Identifiguemos, relacionemos y busquemos ejemplos sobre cudles son las soluciones diluidas,

El proceso de disolucién implica interacciones intermoleculares entre el soluto y el disolvente. Estas interacciones
determinan la capacidad de un soluto para disolverse en un disolvente especifico.

El proceso de disoluciéon

®

Solvatacién

Proceso de disolucion de compuestos idnicos

El proceso de solvatacion es donde las moléculas de agua
rodean a los iones separados del cristal. Los iones negativos
(esferas verdes) son estabilizados por la orientacion de los
atomos de hidrogeno (8+) del agua, mientras que los iones
positivos (esferas amarillas) son rodeados por los atomos
de oxigeno (-). Este fendmeno es crucial para la disolucién
de sales minerales como cloruro de sodio (NaCl), cloruro de

El agua, presenta una estructura polar caracterizada por
cargas parciales positivas (6+) y negativas (6-). En esta
ilustracion, se observa un cristal iénico formado por iones
positivos (esferas amarillas) y negativos (esferas verdes).
Las moléculas de agua, representadas por combinaciones
de rojo y blanco, interactian con estos iones gracias a
su polaridad, facilitando la ruptura de las fuerzas que

calcio (CaCl,), entre otros. mantienen unido al cristal y desencadenando el proceso

de disolucién.

Fuente: https://72012b00KS.lardbucket.org/books/introduction-to-chemistry-general-

organic-and-biological/section_12/63b0b9d16a0f0bb2c33ab2015ece2aal jog Fuente: https://2012books.lardbucket.org/books/introduction-to-chemistry-general-organic-

and-biological/section_12/c3b7beb9ca9164ca6835371e8ae0439b.jpg

3.1. Interacciones moleculares Tipos de interacciones

moleculares
Cuando mezclamos un soluto (como la sal) con un solvente (como el agua),

ocurren tres tipos importantes de interacciones: Soluto - solvente

a) Disolvente-disolvente 7
Las moléculas de agua se mantienen unidas naturalmente mediante ~ Soluto - soluto ',% ’ %
enlaces especiales llamados "enlaces de hidrogeno". Es como si cada W .
molécula de agua tuviera pequefios imanes que la conectan con otras - %E, ) ,Qﬁ
moléculas de agua. )
b) Soluto-soluto ¢ &
En el caso de la sal de mesa (NaCl), los iones positivos de sodio (Na*) » ~ @ @ 9
y los iones negativos de cloro (CI7) estan unidos por fuerzas eléctricas, Y - ﬁ"
como pequefios imanes de cargas opuestas que se atraen. * @ %
. ‘H
c) Disolvente-soluto x

Cuando agregas sal al agua, las moléculas de agua rodean a los iones
de la sal. Es similar a cuando tus amigos forman un circulo alrededor Puontos 3o ‘@
tuyo: las moléculas de agua "abrazan" a los iones de sal, separandolos  Solucion /.-, h‘i‘;@gjnoe-_.;

y ayudandolos a distribuirse e \ﬂ’»

Y p:
&

Solvente - solvente
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¢Como influyen la
temperatura y la presion en la
solubilidad?

Cuando la temperatura de una
solucion sobresaturada aumenta,
la energia cinética de las
moléculas de soluto y solvente
también lo hace, lo que facilita
que las particulas de soluto se
separen y se disuelvan mas
rapido. Por ejemplo, el azucar
se disuelve mas rapidamente en
agua caliente que en agua fria.

Al reducir la temperatura, las
moléculas se mueven menos,
haciendo que el soluto sobrante
se separe y precipite.

Soluciones en nuestro
entorno:

La preparacion de bebidas
tradicionales, como el api, también
depende de la temperatura y la
solubilidad de los ingredientes.
Al disolver aztcar y especias en
agua caliente, se aprovecha el
incremento de la solubilidad para
mejorar la mezcla de sabores.

Fuente: OpenAl, 2024

Curva de solubilidad de NaCl y
CO,en agua

o [ = e
[

i

Solutsligad (gl para Naii, medL mar

Ejercicio resuelto:
Si a 25°C, 36 g de NaCl se
disuelven en 100 g de agua, ¢cual
es la solubilidad de NaCl en esta
condicion?

. _ 36gNaCl
Solubilidad = W
0,36 g NaCl/gH,0
Respuesta:

La solubilidad de NaCl a 25°C es
de 0,36 g NaCl por gramo de agua.

4. Solubilidad de los solutos

La solubilidad es la cantidad maxima de soluto que puede disolverse en una
cantidad especifica de solvente a una temperatura y presion determinadas.

4.1 Curvas de solubilidad

Las curvas de solubilidad muestran como la cantidad de soluto disuelto
cambia con la temperatura. Por ejemplo, la solubilidad de la sal (NaCl) en
agua aumenta ligeramente al aumentar la temperatura, mientras que la
solubilidad del diéxido de carbono (CO,) en agua disminuye.

a) Interpretacion

- Permiten identificar puntos donde una soluciéon se vuelve saturada o
incluso sobresaturada.

- Facilitan la comprensién de como cambia la solubilidad de sélidos y
gases en liquidos segun la temperatura.

b) Efecto de la temperatura

- Sdlidos en liquidos, la solubilidad de la mayoria de los sélidos aumenta
con la temperatura. Esto se debe a que el aumento de energia térmica
facilita la separacién de las particulas del soluto y su interaccion con el
disolvente.

- Gases en liquidos, la solubilidad de los gases disminuye al aumentar
la temperatura. La energia térmica extra permite a las moléculas de gas
escapar mas facilmente del disolvente Por ejemplo, en aguas termales,
la cantidad de oxigeno disuelto es menor, afectando la vida acuatica.

Ejercicio:

Se sabe que a 20°C se pueden disolver 200 g de azucar en 100 g de agua y

a 50°C se pueden disolver 300 g en la misma cantidad de agua.

a) ¢Cuanto azucar se puede disolver en 200 g de agua a 20°C y a 50°C?

b) Si un estudiante intenta disolver 400 g de azucar en 100 g de agua a
20°C, ¢ la solucion sera saturada o insaturada?

c) Explica qué ocurre con la solubilidad del azucar al aumentar la
temperatura.

Solucioén:

a) ¢ Cuanto azucar se puede disolver en 200 g de agua a 20°C y a 50°C?
A 20°C, por cada 100 g de agua, se disuelven 200 g de azucar.
En 200 g de agua, se disolveran:

200 g aztcar

200 g agua = = 400 g azlcar

100 g agua
A 50°C, por cada 100 g de agua, se disuelven 300 g de azucar.
En 200 g de agua, se disolveran:

300 g azdcar

200 g agua = = 600 g azdcar

100 g agua
Respuesta: 400 g de azucar a 20°C y 600 g a 50°C.

b) Si un estudiante intenta disolver 400 g de azucar en 100 g de agua a
20°C, ¢ la solucion sera saturada o insaturada?

A 20°C, la solubilidad es 200 g por 100 g de agua. Si se intentan disolver 400
g, se excede la capacidad del agua para disolver azlcar.

Respuesta: La solucién sera sobresaturada.

c) Explica qué ocurre con la solubilidad del azucar al aumentar la
temperatura.

Respuesta: La solubilidad del azicar aumenta al aumentar la temperatura

porque las moléculas de agua tienen mas energia y pueden interactuar mas

eficazmente con las particulas de azucar.
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5. Efecto de la presién en la solubilidad (Ley de Henry)

La Ley de Henry establece que, a temperatura constante, la solubilidad de
un gas en un liquido es directamente proporcional a la presién parcial del
gas sobre la solucioén:

Donde: §=kuxP
- Sesla Solubilidad del gas.

- k, esla Constante de Henry.
- Pes la Presién parcial del gas.
Ejercicio:

Utilicemos la Ley de Henry para determinar la solubilidad del CO, en agua a
una presion de 2 atm, siendo k,=1,3x107* mol/(L-atm).

mol mol
S=ky-P=13x1073 X 2atm=26x10"3 | —
L-atm L

Solucion:

Respuesta:

"La solubilidad de CO, en agua a 2 atm es de 2,6x10-3 mol/L

6. Otros Factores que Afectan la Solubilidad

Naturaleza quimica del soluto y el disolvente:

— Polaridad y Estructura Molecular, la solubilidad de una sustancia
depende de su naturaleza quimica. Por ejemplo, el yodo es mas soluble
en disolventes no polares como el etanol que en agua.

— Presencia de otros solutos, si ya hay otras sustancias disueltas en una

solucion, la solubilidad de un nuevo soluto puede disminuir debido a la
competencia por el disolvente.

7. Regla de solubilidad: "Lo similar disuelve a lo similar"

La regla de solubilidad, conocida popularmente como "lo similar disuelve a
lo similar", establece que sustancias con caracteristicas quimicas vy fisicas
similares tienden a disolverse mutuamente. Especificamente, las moléculas
polares disuelven solutos polares, y las moléculas no polares disuelven
solutos no polares. Esta regla se fundamenta en las fuerzas intermoleculares
que interactuan entre las particulas del soluto y el disolvente.

Ejemplos:

a) Azucary agua
- Polaridad, el azicar (sacarosa) es una molécula polar.

®

Dato importante

La comprension de la regla de
solubilidad es fundamental para
diversas aplicaciones industriales
en Bolivia, tales como:

- Industria textil, optimizacion
de soluciones salinas para
procesos de tintura, mejorando
la fijacion de colorantes en las
fibras textiles.

— Medicina tradicional,
preparacion de tinturas y
extractos de plantas medicinales,
asegurando la méaxima extraccion
de componentes activos.

— Industria alimentaria,
formulacién de productos que
requieren mezclas homogéneas
de ingredientes polares y no

polares.
— Cosmética, desarrollo de
emulsiones  estables  para

productos como cremas y
lociones, donde la compatibilidad
entre ingredientes es crucial.

Dato importante

Las fuerzas intermoleculares
como los enlaces de hidrégeno,
las fuerzas de Van der Waals y
las interacciones dipolo-dipolo
Jjuegan un papel crucial en la
solubilidad. La capacidad de un
disolvente para disolver un soluto
depende de la intensidad y tipo de
estas fuerzas entre las moléculas
del disolvente y las del soluto.

— Disolucion, se disuelve completamente en agua, formando una solucién homogénea.
- Aplicacion Local, utilizado en la preparacion de bebidas tradicionales y en la industria alimentaria para endulzar

productos.
b) Aceite y agua

- Polaridad, el aceite es una molécula no polar, mientras que el agua es polar.

— Disolucién, no se mezclan y forman dos fases distintas.

- Aplicacién Local, este comportamiento es observado en la preparacién de emulsiones en la industria alimentaria

y cosmeética boliviana.
c¢) Plantas medicinales
Extraccion de componentes activos:

Ejemplo: La preparacion de tinturas de plantas medicinales como la ufia de gato o la mufa.

- Polaridad, los componentes activos polares de estas plantas se disuelven mejor en disolventes polares como el
alcohol, facilitando su extraccion y posterior uso en tratamientos medicinales.

— Aplicacién local, en la medicina tradicional boliviana, estas tinturas son ampliamente utilizadas para tratar

diversas afecciones de salud.
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Reforzamos lo aprendido.
Encerremos en un circulo los incisos correctos.

1.

¢ Qué componente en una solucién se encuentra en
mayor proporcion?

a) Soluto

b) Disolvente

c) Ambos estan en igual proporcion
d) Depende de la solucién

¢,Cual de las siguientes opciones describe mejor una

solucion homogénea?

a) Una mezcla donde se distinguen claramente sus
componentes

b) Una mezcla donde los componentes estan
distribuidos uniformemente a nivel molecular

c) Una mezcla de dos liquidos que no se mezclan

d) Una mezcla de sodlidos en un liquido donde se
pueden ver los soélidos

¢, Cual de las siguientes es una solucién gaseosa?

a) Aire
c) Alcohol en agua

b) Sal en agua
d) Arena en agua

¢,Coémo se clasificaria una solucién que contiene mas
soluto del que puede disolverse a una temperatura
determinada?

a) Diluidas
c) Saturadas

b) Concentradas
d) Sobresaturadas

Clasifiqguemos las siguientes soluciones segun la

naturaleza del soluto y del disolvente:

a) Una mezcla donde se distinguen claramente sus
componentes

b) Una mezcla donde los componentes estan
distribuidos uniformemente a nivel molecular

¢) Una mezcla de dos liquidos que no se mezclan

d) Una mezcla de solidos en un liquido donde se
pueden ver los solidos

. ¢Qué tipo de solucion se obtiene al disolver alcohol

en agua?

a) Sdlido en liquido
b) Liquido en liquido
c) Gas en liquido

d) Sdlido en solido

¢ Cual de las siguientes interacciones es esencial para
la disolucién de un soluto en un disolvente?

a) Solo soluto-soluto

b) Sdélo disolvente-disolvente

c) Disolvente-soluto

d) Ninguna de las anteriores

Segun la regla de solubilidad "lo similar disuelve a
lo similar", qué disolvente es mas adecuado para
disolver aceites?
a) Agua

c) Hexano

b) Etanol
d) Acido clorhidrico

9. ¢Por que el azucar se disuelve facilmente en agua
pero no en aceite?
a) Porque el agua es menos densa
b) Porque ambos son solventes polares
c) Porque el agua es un disolvente polar y el aceite
es no polar
d) Porque el aceite tiene mayor punto de ebullicién

10.¢,Qué factor no afecta la solubilidad de un gas en
un liquido?
a) Temperatura
b) Presion
c) Naturaleza del soluto y solvente
d) Color del solvente

11.Si se disuelven 80 g de KNO3 en 150 g de agua
a 45 °C, ¢jcual es la solubilidad del KNO; en esta
condicién?

12.Una solucién de glucosa contiene 5 % en peso.
¢, Cuantos gramos de glucosa hay en 300 mL de
esta solucion si su densidad es 1,02 g/mL?

13. ¢Cual de las siguientes soluciones tiene mayor
concentracion?
a) 10 g de NaCl en 100 mL de agua
b) 15 g de NaCl en 200 mL de agua
c) 5gde NaCl en 40 mL de agua
d) 20 g de NaCl en 250 mL de agua

Resolvemos los siguientes problemas:

14. Sila solubilidad del CaCOs; en agua a 25°C es 0,013
g/L, ¢ cuantos gramos de CaCO3 se pueden disolver
en 2,5 L de agua a esta temperatura?

15. En un laboratorio se prepara una solucion
mezclando 85 g de etanol (C,HsOH) con 150 g de
agua a 25 °C. Si se calienta la solucion hasta 45 °C
y se afaden 25 g adicionales de etanol:

a) ¢Cual sera el nuevo porcentaje en peso de la
solucion?

b) ¢Como afectaran las fuerzas intermoleculares a
la solubilidad a esta nueva temperatura?

c) ¢Qué tipo de desviacion de la ley de Raoult
presentara esta solucion?

16. Una solucion sobresaturada de KNO3 contiene 180
g de soluto en 200 g de agua a 35 °C. Sabiendo que:
- La solubilidad del KNOza 35 °C es de 80 g/100 gde
agua
- Las fuerzas intermoleculares predominantes son
i6nicas
- La solucion tiene una densidad de 1.45 g/mL
Determinamos:
c) El grado de sobresaturacién de la solucién
d) Lamasa de cristales que se formaran al alcanzar
el equilibrio
e) La concentracion final en porcentaje peso/peso
f) ¢Qué efecto tendria la adicion de 50 mL de
etanol sobre la solubilidad del KNO5?
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Im nci | lucion -
portancia de las soluciones VALORACION

Mas del 90% de las reacciones quimicas ocurren en soluciones y mas
del 95% de las reacciones quimicas que ocurren en soluciones se dan en
soluciones acuosas. El estudio de las soluciones es muy importante, debido
a sus multiples usos en la industria, en el hogar y en los seres vivos. Por
ejemplo, la mayoria de reacciones quimicas se llevan a cabo en disolucion,
muchas drogas y sueros que se administran a los pacientes son soluciones.
Las gaseosas, las bebidas alcohdlicas, el plasma sanguineo, la savia en las
plantas y otros sin fin de sustancias comunes presentes en los seres vivos y
en sustancias de uso cotidiano para la vida del ser humano.

En general, casi el 100% de las reacciones quimicas en los procesos
biolégicos ocurren en medios acuosos o disoluciones. por lo tanto, las
soluciones o disoluciones cumplen un papel primordial en la existencia
humana y de los seres vivos en general.

Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Qué es una solucién homogénea? Explique usando el ejemplo del azucar disuelto en agua.

- ¢Por qué no se mezcla el aceite con el agua? Relacionarlo con la regla "Lo similar disuelve a lo similar".
Clasificar las siguientes mezclas segun el estado fisico: aire, sal en agua, café con leche.

Actividad

PRODUCCION

Elaboracion de una bebida tradicional fortificada

Objetivo: Aplicar los conceptos de soluciones para crear una bebida nutritiva
utilizando ingredientes locales, considerando la solubilidad y concentracion
adecuada de nutrientes.

Procedimiento:

- Investigacion, identificamos ingredientes ricos en vitaminas y minerales
disponibles en la region, como la quinua, amaranto, Canela, Clavo de
olor, entre otros.

- Disefo de la bebida, determinamos qué componentes se disolveran
(azucares, vitaminas hidrosolubles) y cuales permaneceran en
suspension (fibra).

— Preparacion, calculamos las cantidades necesarias de cada ingrediente
para obtener una solucion nutritiva y agradable al paladar.

— Preparar la bebida siguiendo procedimientos higiénicos y seguros.

- Evaluacion, Analizamos la solubilidad de los componentes a diferentes
temperaturas.

Fuente: OpenAl, 2024

Realizamos las siguientes actividades:

Elaboraremos un informe detallado que abordara los siguientes puntos:

- Introduccion, se explicara la importancia de las bebidas en la nutricidn, resaltando su rol en la salud
y el bienestar.

- Procedimiento, describiremos los pasos seguidos en el experimento, asi como los calculos
realizados para obtener los resultados.

- Resultados, presentaremos las observaciones y el analisis sobre la solubilidad de las bebidas.

— Conclusiones, reflexionaremos sobre los aprendizajes obtenidos y plantearemos posibles mejoras
para futuras investigaciones.
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Preguntas que responderemos:

- ¢Por qué es necesario aumentar la temperatura en algunas bebidas para mejorar su solubilidad?

- ¢Qué aspectos debemos tener en cuenta al preparar bebidas tradicionales y como influyen en sus
caracteristicas de sabor y valor nutricional?
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UNIDADES DE CONCENTRACIONES FiSICAS

iPasame la receta!

La gran mayoria de las personas somos curiosas por naturaleza. Cuando
probamos algo que nos agrada mucho ya sea comida o bebida, solemos
pedir la receta, especialmente quienes disfrutan cocinando en casa.

Lasrecetas soninstrucciones que indican las proporciones de los ingredientes
y el procedimiento para obtener un producto. En la cocina y la reposteria,
es crucial medir correctamente las cantidades de cada ingrediente ya que
un pequeno error puede llevar a resultados no deseados. Este principio es
muy similar al que se aplica en la quimica cuando se preparan soluciones: la
precision en las medidas es esencial para obtener los resultados esperados.

Respondemos las siguientes preguntas:

equivalen en unidades de medida del sistema internacional?

relacionar este concepto con las concentraciones quimicas?

°
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solucién quimica.

1 Unidades de concentracién fisica

1.1. Porcentaje (% m)

El porcentaje masa/masa (% m/m) expresa la cantidad de masa de soluto
presente en 100 unidades de masa de solucion.

Formula:

D Mgy - 100

%m/m= —————--
@ M Ve Gemym)
sto — 100

- Veor = Vsto + Vste

Ejemplo 1:

1. Tenemos 5g de NaCl en 50 g de solucion de acuosa. Calcular el %m/m
de la solucién

Datos: Yo /m = masa del soluto % 100
% m/m =7 oM/ = asa total de [a solucion
m__ = 5g de NaCl

sto_ msto . 100
mg, =50 g %m/m = B —

sol
5g-100
%m/m = 50g 10 %

Fuente: OpenAl, 2024

- ¢Cuales son las unidades de medida que mas se utilizan en las recetas?
- Los instrumentos de uso cotidiano como cucharilla, cucharada, taza, pufiado, pizca, etc., ¢a cuanto

- ¢Qué sucede si cambiamos las cantidades de los ingredientes en una receta? ;Como podriamos

Investigamos: ;Cuantos mililitros o gramos equivalen a una cucharada, una taza o una pizca?
Registramos los resultados y usamos en una receta o para calcular la cantidad de un soluto en una

Terminologia basica

- Sto: Soluto
- Sol: Solucién o disolucion
- Ste: Solvente o disolvente

Soluto y solvente:

Los términos "solvente" 'y
"disolvente" se emplean de
manera intercambiable en
diversos contextos. Ambos se
refieren a la sustancia en la cual
se disuelve otra para formar una
solucion.

Ejemplo: En una solucion de
agua salada, el agua actua como
el solvente (o disolvente) y la sal
es el soluto.

Nota importante sobre Ia
concentracion:

La concentracion en porcentaje
masa/masa es un término que se
utiliza con frecuencia al preparar
una solucion en la que se disuelve
una cantidad especifica de soluto
en un solvente.
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Ejemplo 2:

= lirode solucién & o ifato de cobre (CuSO,) es un compuesto utilizado principalmente en Ia

agricultura como fungicida. Vamos a calcular la masa de sulfato de cobre que
hay en 40 mL de una solucién al 15% m/m, con una densidad de 1,2 g/mL.

H,0 ¢m

6 mol HC| 4=

) o Datos: Férmula utilizada
Los compuestos lonicos La masa del soluto se calcula mediante:
se separan en los iones Veolucisn = 40 mL
cc?mponentes cuando se Psotucion = 1,2g/mL . _ Vsotucion * Psotucion - (%o m/m)
disuelven el agua % m/m=15 % CuSO, sto 100
Co(NOy), FeCls Mgro =78 CuSO, Sustituyendo los valores conocidos:
v 40 mL - 1,2 g/mL - 15 % CuSO,
Coz*t Fes* Mgto = 100 = 7,2gCuS0,
NO; NO; Cl CI' CI Respuesta:
La masa de sulfato de cobre en 40 mL de solucion es de 7,2 g CuSO,.
Masa del squto_}’/ masa de la Ejemplo 3:
solucioén

Deben expresarse en las Se tiene una aleacién que contiene un 40% en masa de cobre y el resto es
mismas unidades (generalmente zinc. Si la masa total de la aleacion es de 250 gramos, ¢ cuantos gramos de
gramos). zinc hay en la aleacion?
— Esdtilpara soluciones sélidas Aleacién de cobre y zinc

o cuando la concentracion
se mantiene constante
independientemente de la
temperatura.

— No depende de cambios en
volumen ya que solo implica

Formula general para la masa de un
componente en porcentaje:

_ %componente
mcomponente = Miotal X 100

. Solucioén:
masas. Datos: Calculamos la masa de zinc:
Limitaciones: % (Cu) = 4Q%
- No es ideal para soluciones ~ Masa aleacion (my,,) =250 g —> leacién x 208720
donde el volumen es mas % (Zn) = 100% - 40% = 60% Mzn = 250 g aleacidn 100 g aleacion
relevante que la masa mz, = 150gZn

(por ejemplo, soluciones
gaseosas o0 donde las
concentraciones en volumen
son mas utiles).

Respuesta: La aleacién contiene 150 gramos de zinc.

Resolvemos los siguientes ejercicios

— Sedisuelven 15 gramos de sal en 285 gramos de agua para preparar una solucion salina. Calcula
el porcentaje masa/masa de la solucion.

- Un laboratorio necesita preparar 250 ml de una solucién al 12 % m/m de cloruro de sodio (NaCl).
Si la densidad del agua es de 1 g/ml, s cuantos gramos de NaCl se deben disolver?

— En la fabricacion de una bebida energética, se afnaden 40 gramos de taurina a 560 gramos de
agua. Determina el porcentaje masa/masa de taurina en la bebida.

— Una muestra de suelo contiene 50 gramos de materia organica en 950 gramos de tierra. Calcula
el porcentaje masa/masa de materia organica en el suelo.

- Para preparar 1 kilogramo de una mezcla para cultivo, se mezclan 200 gramos de fertilizante con
800 gramos de sustrato. ¢ Cual es el porcentaje masa/masa de fertilizante en la mezcla?

— En la produccion de una crema hidratante, se utilizan 25 gramos de aceite de almendra en 375
gramos de agua. Calcula el porcentaje masa/masa de aceite de almendra en la crema.

— Un investigador afade 60 gramos de glucosa a 940 gramos de agua para preparar una solucién
nutritiva. Determina el porcentaje masa/masa de glucosa en la solucién.

— Para elaborar una solucion antiséptica, se disuelven 10 gramos de alcohol etilico en 90 gramos de
agua. Calcula el porcentaje masa/masa de alcohol en la solucién antiséptica.

©
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2. Porcentaje (% v/v)

-1 0,
CEERID G T Es la cantidad de mililitros o centimetros cubicos que hay en 100 mililitros o

Vsto centimetros cubicos de solucion. Expresa el volumen del soluto que hay en
—» 0 = 0, .y
%V i SRR cada 100 ml de solucion.
volumen del soluto 100 - V.
%”/”=<v Tumen total de la sol i’n)xwo% —> %v/v=———"
>V, =V — Vire olumen to e la solucio 174
Ejemplo:

1.-En 200 mL de cierta solucién acuosa contienen 40 mL de alcohol etilico
(C,H;OH). Calcular el % v/v de soluto y del solvente.

C;Hs0OH
Cambios de volumen: Datos Calculamos el % v/v del soluto 7
En soluciones de liquidos, los V,,; =200 mL 100 % - 40 mL
volumenes no siempre se suman Vero = 40 mL %V /Vsto = ool 20% H;0

directamente  (por  ejemplo,

% v/Vg, =
al mezclar alcohol con agua, 6 v/ sto Calculamos el volumen del solvente (V)

% v/ Vge =7 |

el volumen ftotal puede ser Ve,, = -V

g Ste sol sto

ligeramente ‘menor que _lq suma Veo = 200 mL — 40 mL = 160 mL
de los volumenes individuales

debido a interacciones entre Calculamos el % v/v del solvente
Iaso moléculas). Sin embargo, 100 % - 160 mL

el % v/v asume que la suma de % V/Vste = T 80 %

voliimenes es lineal. Resultados

El porcentaje % v/v del soluto es 20% y el % v/v del solvente: 80%.

Resolvemos los siguientes ejercicios:

— Se preparan 250 mL de una solucién mezclando 50 mL de alcohol con 200 mL de agua. Calcula el
porcentaje volumen/volumen de alcohol en la solucién.

— Se mezclan 40 mL de vinagre con 360 mL de agua. Calcula el porcentaje volumen/volumen de vinagre
en la solucion.

- Una compafia petrolera mezcla 20 litros de aditivo en 180 litros de gasolina. Calcula el porcentaje
volumen/volumen de aditivo en la mezcla final.

Actividad

3. Partes por milléon (ppm):

Esta medida de concentracion expresa las partes de masa de soluto por milléon de partes de masa de solucion.
Formula:

masa de soluto (mg) )

ppm = <masa de la solucion (kg)

Ejemplo:
1. Calculamos la concentracién en ppm de una soluciéon acuosa que contiene 355 mg de iones de sodio (Na*) en
750 mL de muestra de agua.

Datos: Asumimos que la densidad del agua es aproximadamente 1 750 mL. 1g 750
i My, = mLX ——= g
m,,, = 355 mgNa* g/mL, pf)r lo que 750 mL de aguajl’equw.alen a750g. ste 1mL
V,, =750mL Convertimos la masa de la solucion a kilogramos: 750 g = 0.750 kg
Aplicamos la formula de ppm:
355 mg
ppmy,+ = 0,750 kg = 473,33 ppmy,+

Resultados:
La concentracion de iones de sodio (Na*) en la solucion es aproximadamente 473,33 ppm Na*.

2. Una muestra de agua contiene 3,5 mg de iones fluoruro (F ) en 825 mL de solucién. Calculamos las concentracion
en ppm del ion de fluoruro en la muestra.

Datos: Asumimos que la densidad del agua es 1g 1kg
mg, = 3,5mg F~ | aproximadamente 1 g/mlL, por lo que 825 mL de  mg, = 825 mL X —— X = 0,825 kg
V., =825mL |aguaequivalen a 825 gy convertimos a Kg 1 mL 1000 g
Aplicamos la formula de ppm: ( 3,5 mg > 424
pPPm (z7) =\ S acn ne | = ©e*PPM(E)
Resultados: 0,850 kg

La concentracion de iones fluoruro en la muestra de agua es aproximadamente 4,24 ppm.
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Reforzamos lo aprendido. Porcentaje volumen/volumen
Resolvemos los siguientes ejercicios: 7. Se tiene una solucién formada por 16 ml de soluto

%vV/v de soluto.

8. ¢Cuales son los volumenes del soluto y solvente en
una solucion de 2000 ml al 16 %v/v?

. Se desea preparar 250 ml de una disolucion al 25%
v/v. Indiguemos el volumen de vinagre que se debe
disolver en agua.

Partes por millon

1. Se dispone de 30 g de KOH disueltos en 120 g de
solucién. Calculamos el %m/m de la solucién.

2. Se desea preparar 80 g de una soluciéon acuosa de 9
NaCl al 5 %m/m. Determinamos cuantos gramos de
soluto de NaCl se necesitan.

3. Se halla el %m/m de &cido nitrico (HNO3) en una
solucion de 1 litro que contiene 224 g de acido nitrico, 10.Una muestra de agua contiene 3,5 mg de iones

con una densidad de 1,12 g/mL. fluoruro (F7) en 825 ml de solucién. Calculemos las

Porcentaje masa/volumen B partes por millén del ion fluoruro en la muestra.
4. Se disuelven 10 g de NaCl en 50 ml de solucion. . : L
11.Si se tiene una muestra de 1,25 L de solucion

Calculamos el %m/v de soluto. . .
. que contiene 4,0 ppm de ion fluoruro, calculemos
5. Se disuelven 20 g de NaCl en agua hasta completar cuantos mg de fluoruro hay en esta solucion.

200 ml de soluciéon. Determinamos la concentracion . ., .
12.En 10 litros de solucion de iones Hg?+ se encuentra

%m/v. 2 .
N 1 mg de 1mg de Hg™* . Hallarmos cuantas ppm de
6. Se calcula el %m/v de una solucién al 16 %m/m de Hg™* resulta la solucién.
sulfato cuprico (CuS0,), con una densidad de 1,18 g/
ml a 20°C.

La quimica invisible: impacto de las concentraciones en nuestra
vida y el medio ambiente

En nuestro entorno, a menudo interactuamos con soluciones sin darnos cuenta
de la quimica involucrada. Desde el agua que bebemos hasta los productos
de limpieza que utilizamos, las concentraciones adecuadas garantizan
nuestra salud y seguridad. Consideremos como una pequefa variacion en
la concentracion de un medicamento puede tener efectos significativos en el
tratamiento de una enfermedad. Del mismo modo, pensemos en el impacto
ambiental que puede tener la liberacién de contaminantes en concentraciones
no controladas.

Analicemos y respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Coémo influye el conocimiento de las unidades de concentracién en la preparacion de soluciones seguras
y eficaces en el ambito médico?

- ¢De qué manera pueden las concentraciones inapropiadas de sustancias quimicas afectar al medio
ambiente y a los ecosistemas locales en Bolivia?

Y% =
Elaboracion de soluciones desinfectantes 2 PRODUCCION

Para mantener la higiene y prevenir enfermedades, prepararemos una solucion
desinfectante al 0.1% m/v utilizando lavandina (hipoclorito de sodio) y agua.

Reactivos Materiales
- Lavandina comercial - Recipiente medidor de 1 litro.
- Agua - Jeringa o medidor pequenio.

Procedimiento

- Calculamos la cantidad de lavandina al 0,1% (en gotas, sabiendo que cada
gota es aproximadamente 0,025 mL.

— Preparamos la solucion.

Analicemos y respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Quériesgos existen si no seguimos las proporciones adecuadas al preparar una solucion desinfectante?

- ¢Como puede contribuir el uso adecuado de soluciones desinfectantes a reducir la propagacion de
enfermedades en nuestra comunidad?
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Preparacion de soluciones de NaCl y unidades de concentracion

Reactivos Materiales
- Balanza basica (para pesar NaCl).
- Sal de mesa|- Matraz aforado o botella medidora de 1 litro.
(NaCl). - Vaso de precipitados o frascos de vidrio.
- Agua potable o |- Cucharas o agitadores manuales.
destilada. - Pipetas o jeringas para medir volumenes
pequenos.

Procedimiento:
a) Secado de la sal :

Colocamos la sal en una bandeja y lo calentamos en una estufa basica o al
sol en un lugar seco durante al menos 1 hora para eliminar la humedad en la
sal, sin superar los 100°C. Dejamos enfriar la sal antes de pesar.

Preparacion de la solucion al 0,45% = 0,077 [M] NaCl (hidratacion
médica):

— Pesamos 4,5 g de NaCl seco.

— Disolvemos en 800 mL de agua potable o destilada.

— Completar hasta 1 litro y agitar. Esta concentracion es utilizada para
hidratacion intravenosa en hospitales con soluciones salinas ultra puras
(grado clinico).

b) Preparacion de la solucién al 0,9% = 0,154 [M] NaCl (suero Fisiolégico
y bebidas deportivas)

— Pesamos 9 g de NaCl seco.
— Disolvemos en 800 mL de agua.

- Completar hasta 1 litro y agitamos. Esta solucion es utilizada como suero
fisiolégico en medicina y en bebidas deportivas para reponer electrolitos
perdidos en el sudor.

c) Preparacion de la solucién al 25% = 4.28 [M] NaCl (conservacion de
alimentos)

- Pesamos 50 g de NaCl seco.
— Disolvemos en 150 mL de agua.

— Completar hasta 200 mL y agitamos. Esta solucion es empleada para la
conservacion de alimentos mediante salmuera.

Solucién Concentracion Uso principal
Baja 0,45% Hidratacion médica.
. Suero fisiolégico y
0,
Media 0,9% bebidas deportivas.
Alta 259% CQnservaC|on de
alimentos.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Por qué es importante la precision al medir el soluto?

- ¢Como influye la molaridad en la conservacién de alimentos y
otras aplicaciones cotidianas?

- ¢Por qué las soluciones con altas concentraciones de sal son
efectivas para prevenir la descomposicion de los alimentos?

Actividad

Completemos los recuadros:

Conversion de porcentaje (% m/v)
a molaridad (M) en soluciones de

L moles de soluto

~ Volumen de solucién (L)

Donde los moles de NaCl se

obtienen dividiendo la masa de

NaCl por su masa molar de 58,44

g/mol.

a) Solucién al 0,45% NacCl

Moles de NaCl:

- Masa de NacCl:

0,45gen100mL — 4.5gen1L.
9g

58,44 g/mol — - mol
Molaridad (M): /
mol = 0,154 M
1L ’

b) Solucién al 0,9% NacCl

- Masa de NaCl:
09gen100mL —-9gen1lL.
Moles de NaCl:

—58,44 o/mol = 0,154 mol
Molaridad (M):
0,154 mol
—= M)

c) Solucion al 25% NaCl
Masa de NaCl:
25gen 100 mL — 50 g en 200 mL.
Moles de NaCl:
............... =............mol NaCl
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Importancia del volumen: 1. Molaridad (M)

El volumen juega un papel crucial
en la preparacion de soluciones
quimicas debido a su impacto
directo en la concentracion,
expresada como  molaridad
(M). Para obtener resultados
precisos y reproducibles, es
necesario utilizar instrumentos
volumétricos adecuados, como
el matraz aforado, disenado
especificamente para medir
volumenes exactos y una
balanza analitica para solidos.

Soluto

Solvente Solvente

| Aforo
Solucién
final

Calculo de la cantidad de
soluto

— Determinamos la cantidad de
soluto necesario utilizando la

formula de la molaridad (M = ;)

, donde n son los moles del
soluto y V es el volumen de la
solucion en litros.

- Si el soluto es solido,
calculamos la masa a partir
de su masa molar o peso
molecular. (m = n - M)

— Sielsolutoesliquido, calculamos
el volumen necesario usando
su densidad y concentracion del
soluto liquido.

Precaucion

"Nunca le des de beber a un
dcido”
Recordemos que "El acido
siempre al agua, nunca el agua al
acido". Si afiades agua al acido,
puede generar mucho calor y
provocar salpicaduras peligrosas.

Para hacerlo de manera segura,
vertamos el acido lentamente
sobre el agua mientras mezclamos
suavemente para controlar el
calor y evitar accidentes.

Es la unidad de concentraciéon quimica mas utilizada. Se define como el
numero de moles de soluto disueltos en un litro de solucién. La siguiente
tabla expresa la ecuacion de la molaridad y niumero de moles.

Nsto
Vsol

M =

2|3

m =

. .. | El nuimero de moles (n) se
La molaridad (M) de una solucion . ()
calcula dividiendo la masa del

relaciona la cantidad de sustancia disuelta
soluto (m) por su masa molar
(soluto) con el volumen del solvente. Sus (M)
variables son: )
— V=Volumen de la solucién, medido en
litros (L).
- n = Numero de moles de soluto,
medido en moles (mol)

- m = cantidad de soluto
expresada en gramos (g).

- M = masa molar del soluto,
medida en gramos por mol
(g/mol).

Ejemplo 1:
1. Cual es la molaridad de una solucion que contiene 3,0 moles de soluto
en 2,0 litros de solucion?

Datos: oy = Dsto

M=? VSOl

n,= 3,0 mol 3,0 mol

V501=2’0 L M= 20L =15mol/L=15M

Respuesta: La molaridad de la soluciéon es de 1,5 M.

Ejemplo 2:
2. Una solucion contiene 8,5 g de masa de soluto del nitrato de sodio NaNO,
por cada 500 mL. Calculamos la concentracién de la solucion en (M).

Datos: n="
m =8,5gNaNO, M
- 8,5 g NaNO
21 N = ﬁ g/moi n= % = 0,1 mol NaNO5
n =14 g/mo 85-5_ NaNO,
Ay =3x16 =48 g/mol mol

A \ano3 = 85 g/mol _ mol
V., =500mL=05L V(L)
M= mol OlmolNaNO3_02MN NO
V(L) 0,5L o M RaRYs

Respuesta: La molaridad de la solucion es de 0,2 M NaNO,.

Ejercicios propuestos

- El sulfato de cobre (CuS0,) se utiliza en soluciones fungicidas para
cultivos en Bolivia. Si disuelves 25 g de CuS0O, (masa molar: 159,61
g/mol) en 1 L de agua, ¢ cual es la molaridad de la solucién?

— Un lote de solucién de hidréxido de calcio (Ca(OH);) usado para
tratamiento de agua tiene una concentracion de 0,02 M. Si se utilizd
un volumen de 0,5 L, ¢ cuantos moles de Ca(OH), estan presentes
en la soluciéon? ¢ Cuantos gramos equivale esa cantidad?

— En un laboratorio boliviano, se recibe una muestra liquida de

acido fosférico (HzP0,) para determinar su concentraciéon en
molaridad. Sabes que contiene 68 g de H;P0, (masa molar:
97,99 g/mol) en un volumen de 750 mL. Calcula su molaridad y
evalla si cumple con el estandar deseado de 1,0 M.

Actividad
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Ejemplo 3:

Se disuelven 50 g de nitrato de potasio (KNO3) con una pureza del 90 % en Dato curioso
un volumen de 2 L de agua. La. masa molar del KNO; es 101,1 g/mol. ¢ Cual La cantidad de sustancia
es la molaridad (M) de la solucion? se mide en moles (mol).
Datos: Un mol de cualquier
=50 ¢ KNO sustancia contiene
;n (KNOg) N 1031 1 g/mol exactamente 6,022 x 10%
Vo= Zi 8 unidades de esa
Sol = sustancia, que pueden ser
Solucién: atomos, moléculas, iones u
Calculamos la cantidad de KNOs puro presente: otras particulas
elementales. Este valor,
0% conocido como el nimero

9
masa de KNO; = 50g KNO3 x

W =45 g KNO3 = 0,445 g KNO3
0

de Avogadro, es una
constante fundamental en
quimica y permite
masa KNOs 45 g KNO4 relacionfar la masa dg una
= = 0,445 mol KNO; sustancia con su cantidad a
nivel molecular o atémico.

Calculamos los moles de KNO; puro:

les de KNO; = =
moes e > 7~ masamolar KNO; 1011 il KNO5
"~ mo

Calcular la molaridad [M] de la solucién:

0,445 mol KNO4 .
M] = — T - 0,223 [M] KNO4 Dato curioso
Respuesta: Aplicacion en Bolivia:
La molaridad [M] de la solucién de KNO; es 0,223 M KNO3 En la industria alimentaria,

las soluciones de sal se

Consideraciones importantes: utiizan para  preservar

- Dependencia del volumen total, la molaridad se refiere a los moles de alimentos y mejorar los
soluto en relacion con el volumen total de la solucion, no solo el disolvente. procesos de produccion,

— Aplicacién, es Util en reacciones que involucran soluciones, como por lo que la molaridad
neutralizacion acida, donde se necesita conocer las concentraciones precisa es fundamental
exactas de los reactivos. para asegurar la calidad.

— Calculo de moles a gramos, para convertir moles a gramos, se utiliza la
masa molar del soluto. Esta se obtiene de la tabla periédica sumando las
masas atomicas de los elementos.

Resolvemos los siguientes ejercicios:

— En un laboratorio de quimica, se prepara una solucién de acido acético con una densidad de 1,05 g/
cm?® y una concentracion de 25% en masa de acido acético (CH;COOH). Calcula la molaridad de la
solucién, considerando que la masa molar del acido acético es 60,05 g/mol.

- Una solucién para uso agricola contiene 15% en masa de nitrato de potasio (KNO3) y tiene una
densidad de 1,2 g/cm3. Calcula la molaridad de la solucién, tomando en cuenta que la masa molar
del KNO; es 101,1 g/mol.

— Se prepara una solucion de peréxido de hidrogeno (H,0,) al 12% en masa con una densidad de 1,1
g/cm?. Calcula la molaridad de esta solucion, considerando que la masa molar del H,0, es 34,02 g/
mol

Actividad

— Para hacer una solucion de fosfato de sodio (NasP0,), se disuelven 30 gramos de Na;P0O, en 500 ml
de agua. Calcula la molaridad de la solucion, asumiendo que la masa molar del NazPO, es 163,94 g/
mol.

- En una mezcla desinfectante, se utiliza 20 gramos de cloruro de calcio (CaCl,) en 400 ml de agua.
Calcula la molaridad de la solucion, considerando que la masa molar del CaCl, es 110,98 g/mol y la
pureza del CaCl, es del 98%.

— Una solucioén de laboratorio de sulfato de cobre (CuS0,) tiene una densidad de 1,25 g/cm?y contiene
un 10% en masa de sulfato de cobre. Calcula la molaridad de la solucion, considerando que la masa
molar del CuSO, es 159,61 g/mol.
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4. Normalidad (N)

La normalidad (N) es una medida de concentracion quimica que indica cuantos equivalentes-gramo de un soluto
estan disueltos en un litro de solucién. Es especialmente util en reacciones quimicas donde hay transferencia de
electrones, protones o intercambio i6nico. Se expresa en equivalentes por litro (eq/L).

N Numero de equivalentes gramo de soluto (n¢q)

Volumen de la solucidén (V)

Si no se conoce el numero de equivalentes pero si se tiene la masa del soluto, se puede calcular usando:

— Motuto (g)
Peso equivalente (P — eq)

Neq

neq N-V-P— eq
N = =
Voo (L) Msotuto (8) 1000

- La normalidad (N) de una solucién se calcula
dividiendo el numero de equivalentes del soluto (n
entre el volumen de la solucion en litros (V).

- Es importante considera que el volumen de la

- Esta férmula se utiliza para determinar la masa del
eq) soluto (m,,,,.,) requerida para preparar una solucion.
- Es util para calcular la cantidad estequiométrica

necesaria en una reaccion quimica ¢ para preparar

solucion debe expresarse en litros para que el
resultado sea coherente.

soluciones quimicas.

Ejemplos:
1. ¢ Cual es la normalidad de una solucién que contiene 0,80 equivalentes
de soluto en 3,2 litros de solucién?

Datos:

Ngq
N =—

N =? %4

Tleq = 0,80 eq 0,80 eq

Vsor = 3,2 L N=—371 =025 Fa/L

2. Una solucion contiene 10 g de hidréxido de calcio Ca (OH), por cada 600
mL. Calcular su normalidad

Datos:

N =2 Ca =40 g/mol

Vsol = 600 mL 0=16-2=32 g/mol
Mg =7 H=1-2=2g/mol

De 10 g Ca (OH), se puede obtener la masa molar (A) que es igual a 74 g.
Este peso se divide entre dos por que hay dos oxidrilos (OH™), entonces los
calculos son los siguientes:

Ngq =Eﬁ=10—g=0,27Eq
q 37g/Eq
1000 -n- Eq
N = T
_ 1000 - 0,27 Eq — 0,45 Eq/L
600 mL ’

Respuesta:
La normalidad de la solucion es de 0,45 N

Calculo de equivalente o factor

de equivalencia

Un equivalente es la cantidad de
una sustancia que reacciona con
una cantidad fija de otra en una
reaccion quimica. Dependiendo
del tipo de sustancia y la reaccion,
el equivalente se define de la
siguiente manera:

— En acidos, es el numero de
(H*) que puede donar.

- En bases, es el numero de
(OH") que puede aceptar.

- En sales, es el numero de
cargas del cation o anion que
reacciona.

— En redox, es el numero de
electrones transferidos por
mol de sustancia

Ejemplo de una reaccién redox

El tiosulfato (S,0,7%) se oxida a

tetrationato (S,0,2)

Analisis, en esta reaccién, dos
moles de tiosulfato donan dos
moles de electrones. Cada mol de
tiosulfato es equivalente a 1 mol
de electrones e, por lo tanto el
tiosulfato tiene 1 equivalente.

25,052 — S,05% +2e”
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Recuerda:

El equivalente - gramo en los
acidos resulta de dividir el peso
atémico entre el N° de H , en
las bases entre N° de OH y en
las sales entre el numero de
hidrogenos que se  han
sustituidos para formar la sal.

@y~ A
En el tratamiento de aguas
residuales en la mineria, la
normalidad es util para calcular
las cantidades necesarias de
acidos o bases para neutralizar
contaminantes, contribuyendo

a la protecciéon ambiental.

normalidad?

Actividad

disolvente?

5. Molalidad(m)

a) Conversion de molaridad a normalidad

Para convertir molaridad a normalidad, se multiplica la molaridad por el
factor de equivalencia del soluto en la reaccion especifica:

N = M X Factor de Equivalencia

1. Una solucién de acido sulfurico (H,SO,) tiene una molaridad de 0.75 M.
Determina su normalidad.

Datos:
- Molaridad de H,SO, (M) =0.75 M

- Factor de equivalencia de H,SO, =2

Solucion:

- ldentificar el factor de equivalencia:
H,SO, puede donar 2 H*.
Factor de Equivalencia = 2

— Aplicar la férmula de normalidad:

N = M X Factor de Equivalencia = 0.75M X 2 = 1.5N

Resultado:
La normalidad de la solucién de H,SO, es 1.5 N.

2. En una reaccioén redox, el permanganato de potasio (KMnO,) actua
como oxidante y tiene un factor de equivalencia de 5. Si se prepara una
solucién de KMnO, con una molaridad de 0.25 M, ; cual es su normalidad?

Datos:
Molaridad de KMnO, (M) =0.25 M
Factor de equivalencia de KMnO, =5

Resolvemos los siguientes ejercicios

- ¢ Cuantos equivalentes hay en 0.12 L de una solucién con una normalidad de 0.4 N?

- Siuna solucion tiene 0.5 equivalentes de un soluto en un total de 1.5 litros, ¢ cudl es su normalidad?
- En una solucién se disuelven 50 g de sulfato de cobre (CuSO,) en 300 mL de agua. ¢Cuadl es su

- ¢Cuadl es la normalidad de una solucién que contiene 5 g de hidroxido de sodio en 250 mL de

- ¢Qué cantidad de solucién de 3.0 N se puede obtener a partir de 50 g de cloruro de zinc (ZnCl;)?

La molalidad se define como el numero de moles de soluto por kilogramo
de disolvente. Se expresa en unidades de moles por kilogramo (mol/kg).
moles de soluto

m= kilogramos de disolvente
Componentes de la molalidad
Moles de soluto: Cantidad de sustancia que se disuelve en el disolvente.
Kilogramos de disolvente: Masa del disolvente en el que se disuelve el
soluto.

Nsoluto

m=--——————-—
Misolvente (kg)

Donde:

m = Molalidad (mol/kg)

Ngomto = Moles de soluto (mol)
Myisowente = Masa del disolvente (kg)

Dato importante

Para calcular la molalidad de

una solucion, se siguen los

siguientes pasos:

1. Determinar la masa del
soluto en gramos.

2. Calcular los moles del
soluto utilizando su masa
molar.

3. Determinar la masa del
disolvente en kilogramos.

4. Aplicar la férmula de la
molalidad.
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Ejemplo:

1. Calcular la molalidad de una solucién preparada disolviendo 18 g de
glucosa (CzH;2,0¢) en 500 g de agua.

Datos:
Masa del soluto (glucosa) =18 g
Masa del disolvente (agua) = 500 g
Masa molar de glucosa (C¢H;,06) = 180 g/mol
Solucioén:
- Calcular los moles de glucosa:
masa 189
"= tasa molar _ 180 g/mol
- Convertir la masa del disolvente a kilogramos:
Misolvente = 2009 = 0.5 kg
- Calcular la molalidad:

= 0.1 mol

_ 0.1 mol
™= 05ke

= 0.2 mol/kg

Resultado:
La molalidad de la solucién es 0.2 mol/kg.

Una empresa en Bolivia prepara una solucion industrial disolviendo 150 g
de urea (CH,N,0) en 850 g de agua. Calcular la molalidad de la solucion.

Datos:

Masa del soluto (urea) = 150 g

Masa del disolvente (agua) = 850 g

Masa molar de urea (CH,N,O) = 60 g/mol

Solucion:
- Calcular los moles de urea:
masa 1509

n = =
masa molar 60 g/mol
- Convertir la masa del disolvente a kilogramos:

= 2,5mol

Myisolvente = 850 g= 0.85 kg

- Calcular la molalidad:

_ 2,5 mol

M= 0,85ke

= 2,94 mol/kg

Resultado:
La molalidad de la solucion es aproximadamente 2.94 mol/kg.

Resolvemos los siguientes ejercicios:

masa molar del glicerol (C3HgO3) es 92,11 g/mol.

¢ Cual es la molalidad resultante?

©
1]
2
2
E=l
Q
<

Pasos para el calculo de la
molalidad

Para calcular la molalidad de
una solucién, se siguen los
siguientes pasos:

— Determinar la masa del
soluto en gramos.

— Calcular los moles del
soluto utilizando su masa
molar.

— Determinar la masa del
disolvente en kilogramos.

Aplicacion en Propiedades
Coligativas

La molalidad es crucial para
entender y  calcular las
propiedades coligativas de
las  soluciones, que son
propiedades que dependen
tunicamente del numero de
particulas de soluto en la
solucion y no de su identidad.
Estas propiedades incluyen:

Descenso del punto de
congelacién: La presencia
de soluto disminuye Ila
temperatura a la cual el
disolvente se congela.
Elevaciéon del punto de
ebulliciéon: La presencia de
soluto aumenta la
temperatura a la cual el
disolvente hierve.

Presiéon  osmética: La
solucion ejerce una presion
osmotica mayor debido a la
mayor  concentracion  de
particulas.

- Determinemos la molalidad de una disolucién de glicerol (C3HgO3) en la que se han disuelto 92,11 g
en 1000 g de agua. Esta molalidad sera util para calcular el descenso en el punto de congelacion. La

- En una mezcla, se disuelven 10 g de KCl en 500 g de agua. La masa molar de KCI es 74.55 g/mol.

- ¢ Cuanto sacarosa se necesita disolver? La masa molar de la sacarosa es 342,30 g/mol.

- Calculemos la molalidad de esta disolucion. La masa molar de KOH es 56,11 g/mol.
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6. Fraccion molar (X)

La fraccion molar (X) de un componente en una solucién se define como el niumero de moles de ese componente
dividido por el numero total de moles de todos los componentes en la solucion.

n; X1«
Donde: Xi =
Ntotal Xy
X3

X;= Fraccion molar del componente i
n;= Numero de moles del componente i

Neorar = NUmero total de moles de todos los componentes en la solucién Fuente:  https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=t
bn:ANd9GCcRIXYPQXGYY6bDzfHqgAzg8 GUuSqly-MV6

DePRbj7A06LrmKGcjyLOKKd8A6QHNxAaXoMVc&us
qp=CAU

Ejemplo 1:
Se mezclan 35,69 de tolueno (CeHsCHs) con 125g de benceno (C,H,). Calcular la fraccion molar del tolueno y

benceno.
Calculamos los moles:

35,6 g C,H, CH,

Datos: n = = 0,39 mol C, H;CH
tolueno — - % 6115 3
Miorueno = 35,68 CgHsCH, 92 g/mol CgHsCH,
Atolueno = 92 g/mol C4H;CH, . __1258CHs _ 0o
Mpenceno = 125 g C6H6 benceno 92 g/mol C6 H6 ’ 676
Apenceno = 78 g/mol CH Calculamos las fracciénes molares:
Xtolueno — ? 0,39 mol
Xbenceno — ? Xtoleno = 0’39 mol + 1,6 mol = 0'19
1,6 mol
0,81

Xbenceno = 539 mol + 1,6 mol
Resultado:
La fraccion molar de tolueno es de 0,19 y la fraccion molar de benceno es de 0,81

Ejemplo 2:

Calcular la fraccion molar de NaCl en una solucion preparada disolviendo 20,25 g de NaCl en 942 g de agua. La masa
molar de NaCl es 58,44 g/mol y la de agua (H,0) es 18,015 g/mol.

Datos: Calculamos los moles:

My,cr = 20,25g NaCl 202,5 g NaCl
Anact = 58,44 g/mol NaCl NNacl = R

8,44 1 NaCl
my,o = 942 gH,0 g/mol Na

= 3,47 mol NaCl

942 gH,0
?:ZZ z ?18 g/mol H,0 N0 = m = 52,33 mol H,0
Xnz0 =7 Calculamos las fracciénes molares:
o 3,47mol NaCl — 0.065
¢ 53,33 mol ’
Resultado:

La fraccion molar de NaCl en la solucion es 0,065

Resolvemos los siguientes ejercicios:

— Enuna mezcla gaseosa compuesta por 2 moles de oxigeno (0;), 3 moles de nitrégeno (N,) y 1 mol
de diéxido de carbono (CO,), calcular la fraccién molar de cada gas.

Actividad

- Una solucidn contiene 40 g de etanol (C,HsOH) y 160 g de agua (H,0). Calcular la fraccion molar de
etanol en la solucién. Las masas molares son: etanol = 46,07 g/mol, agua = 18 g/mol.
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“VALORACION
Cultivo sin suelo (hidrophonia)

Los cambios demograficos en las zonas dedicadas al cultivo, el cambio
climatico y la escasez de agua han obligado a recurrir a sistemas de produccion
sostenible, entre ellos la hidroponia. Esta técnica de cultivo sin suelo permite el
crecimiento de plantas mediante el uso de soluciones nutritivas balanceadas,
eliminando la necesidad de tierra y optimizando el uso de recursos hidricos

Importancia de la hidroponia en Bolivia

— Escasez de agua, la hidroponia utiliza sistemas cerrados de recirculacion
que minimizan el consumo de agua en comparaciéon con la agricultura
tradicional.

— Adaptacion al cambio climatico, permite el cultivo en ambientes
controlados, reduciendo la vulnerabilidad de las plantas a fendmenos
climaticos extremos.

— Optimizaciéon de espacios, ideal para zonas urbanas y areas con suelos
degradados, promoviendo la agricultura en lugares anteriormente no aptos
para el cultivo.

Los nutrientes esenciales en la hidroponia incluyen elementos como nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio

(Ca), magnesio (Mg), entre otros. Las concentraciones de estas soluciones nutritivas se expresan en unidades

como: gramos por 1000 litros de agua (g/1000 L), miligramos por litro de agua (mg/L), partes por milléon (ppm), donde

1 ppm =1 mg/L

Fuente: OpenAl, 2024

Respondemos las siguientes preguntas

- ¢Como puede la hidroponia contribuir a enfrentar los desafios de la escasez de agua y el cambio
climatico en Bolivia?

- ¢Qué ventajas ofrece la hidroponia frente a la agricultura tradicional en términos de productividad?

- Explique por qué es importante conocer las fracciones molares de los nutrientes en soluciones
hidropdnicas y como esto impacta en el crecimiento de las plantas.

Actividad

N

#4PRODUCCION

7\
Investigacion sobre el uso de soluciones en la medicina tradicional
boliviana

Investigaremos sobre cémo se aplican las unidades de concentracion quimica
en la medicina tradicional boliviana. Exploraremos como se preparan soluciones

medicinales utilizando plantas locales y aplicaremos conceptos como molaridad,
molalidad y fracciéon molar.

Materiales

- Acceso a informacion sobre plantas medicinales bolivianas (libros,
internet, entrevistas).

- Cuadernos y boligrafos para tomar notas.

- Calculadora.

— Opcional: materiales de laboratorio. Fuente: OpenAl, 2024

Procedimiento:

- Elegimos, una planta medicinal utilizada en Bolivia, como la manzanilla, mufa, entre otros.

- Investigamos, las propiedades medicinales de la planta seleccionada.

- Averiguamos, cdmo se prepara tradicionalmente una infusién, decoccién o tintura con esta planta.

- Anotamos, las cantidades de planta y agua (u otro disolvente) utilizadas en la preparacion.

— Determinamos, la masa molar aproximada del compuesto activo principal de la planta y la relacionamos en
términos de concentraciéon (molar, normal, fraccién molar)

Realizamos las siguientes actividades:
Elaboracion del informe, preparamos un documento que incluya:

— Descripcion de la planta y sus usos medicinales.
Procedimiento de calculo y resultados obtenidos.
Conclusiones sobre la relevancia de las concentraciones en la medicina tradicional.

Actividad
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PREPARACION, DILUCION Y ESTEQUIOMETRIA

Influencia de la temperatura en la solubilidad de la sal

DE SOLUCIONES

REACTIVOS MATERIALES

- Sal de mesa (NaCl) - Tres vasos transparentes.
- Agua fria - Termdmetro.

- Agua a temperatura ambiente. — Cucharas.

— Agua caliente - Balanza

Procedimiento:
Preparamos los vasos:

Vaso 1: Llenar con 100 mL de agua fria.
Vaso 2: Llenar con 100 mL de agua a temperatura ambiente.
Vaso 3: Llenar con 100 mL de agua caliente.

Anadimos sal gradualmente:
ARadiremos una cucharadita de sal al Vaso 1, remover hasta disolver. Continuar agregando sal hasta que ya
no se disuelva y se observe sedimento.

Repetiremos el proceso con los Vasos 2y 3.

Registramos datos:
Anotemos la cantidad total de sal afiadida a cada vaso antes de alcanzar la saturacion.
Mediremos y registrar la temperatura del agua en cada vaso.

Actividad

Fuente: OpenAl, 2024

Conceptos clave:

Molaridad (M), es el numero
de moles de soluto por litro de
solucion.

moles de soluto

" litro de solucién

Matraz aforado, es un
recipiente  utilizado  para
preparar  soluciones  con

precision volumeétrica.

Fuente: OpenAl, 2024

Realizamos las siguientes actividades:

- Andlicemos de resultados:

Compararemos la cantidad de sal disuelta en cada temperatura.

Elaboraremos una grafica simple de solubilidad vs. temperatura.

Respondemos las siguientes preguntas:

¢, Cual vaso disolvié mas sal?

¢, Como afecta la temperatura a la solubilidad de la sal en regiones de alta altitud como el altiplano o baja
altitud como los valles y llanos?

1. Preparacion de soluciones

Implica mezclar una cantidad especifica de soluto con un disolvente para
obtener una solucién con una concentraciéon deseada

Preparacion de una solucion molar:
Calculo de la masa de Soluto:
- Utilizamos la formula:
Masa=Molaridad x Volumen x Masa molar
m=MXVXA
Medicidn precisa:
- Pesamos la cantidad calculada de soluto con una balanza de precision.
Disolucion:
- Disolvemos el soluto en una cantidad menor de disolvente.
Ajuste del volumen:
- Completamos el volumen con disolvente hasta el volumen final deseado
en un matraz volumeétrico.

AGUA DESTILADA
AGUA

"\ DESTILADA
E 4 - i \ X

Y t
» — 0 — @

Fuente: https://fisiquimicamente.com/recursos-fisica-quimica/apuntes/1bach/disoluciones/

VARILLA DE VIDRIO
PESAFILTRO

\ ° MUESTRASOLIDA\




Fuente: OpenAl, 2024

Importancia de la precisiéon en
la preparacién y dilucion

La precision en la preparacion y
dilucion de soluciones es crucial
para garantizar la exactitud de
los resultados experimentales
y la eficacia de los procesos
industriales. Errores en las
mediciones pueden llevar a
concentraciones incorrectas,
afectando la calidad del producto
final y la seguridad en su
manipulacién

Fuente: OpenAl, 2024
En entornos industriales como
la mineria y la produccion textil
en Bolivia, la precision en la

preparacion  de  soluciones
salinas y acidas, son esenciales
para optimizar los procesos
y  minimizar los impactos
ambientales.
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Ejemplo:

Prepararemos 250 mL de una solucién 0,2 M de KCI. (Masa molar de KCI =
74,55 g/mol)

Solucion:

Masa = 0,2M x 0,250L X 74,55g/m ol = 3,7275¢g

Respuesta: Se deben pesar 3,7275 g de KCl y disolverlos en agua destilada,
completando el volumen hasta 250 mL.

2. Dilucion de soluciones

La dilucién, es el proceso de reducir la concentracion de una solucion
afiadiendo mas disolvente sin cambiar la cantidad de soluto presente
Formula de dilucién:

G,V,=6,V;
Donde:
C,= concentracion inicial. c q
V, = volumen inicial. oncentrado
C,= concentracién final. Vinicial
- : H,0
V, = volumen final. A

Dilucion —| ﬁ
V.
Ejemplo: final

¢,Cuantos mililitros de una solucion 3 M de HCI se necesitan para preparar
500 mL de una solucion 1,5 M?

Solucién: - C,-V,
1= C1
1,5M - 500 mL
= =250 mL
3M

Respuesta: Se deben medir 250 mL de la solucién 3 M de HCI y diluir con
agua destilada hasta alcanzar un volumen total de 500 mL.

1. Un recipiente contiene 400 ml de disolucién de acido nitrico 2,5 M; En
él se anade 600 ml de agua. ;Cual es la concentraciéon molar de la nueva
disolucion?

Datos:
C=26M
V,=400 mL
C,=7 v, -C,
V, =400 mL + 600 mL=1000 mL C, = —~

2

400 mL-2,5M
g =————— =113 M
1000 mL

Respuesta:
La nueva concentracion de la solucion es de 1,13 M

2. Se prepara un volumen de 100 ml de acido nitrico (HNO,) a 0,5 M a partir de un reactive de acido nitrico, cuya
pureza es de 65%m/m y densidad 1,35 g/mL. Calcular cuantos mL de solucion de laboratorio se necesita medir. la
masa molar de acido nitrico es M,;, = 63 g/mol.

Datos:
c,=7
V,=7?
¢,=0,5M

La concentracion inicial es:

65 gHNO; 1,35g,, 1mol HNO; 1000 mL
X
100 g, 1mL  63gHNO, 1L

=1391 M

Pureza = 65% m/m — en cada 100 g, hay65 g HNO, Su volumen inicial es:

densidad = 1,35 g/mL
V, =100 mL

Respuesta: El volumen necesario es de 3,59 mL

V,-C, 100mL-0,5M
v, = = = 3,59 mL

C, 13,91 M
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Resolvemos los siguientes ejercicios:

— Se tiene 150 mL de una solucién a 1,80 M de NaOH ; Cuantos ml de agua se deben agregar para que
la solucién quede 0,50 M?

— Se prepara un volumen de 100 mL de alcohol al 70% a partir de un alcohol puro cuya concentraciénes
al 96%. Calcular ml de solucion de laboratorio se necesita medir.

— Calcular cuantos ml de solucién se necesita medir para una solucién de 200 mL de acido nitrico a 0,5
N a partir de una solucién de acido nitrico de 2 N.

- Se prepara un volumen de 50 mLde acido clorhidrico al 80% a partir de un acido puro, cuya concentracion

Actividad

es al 95%. Calcular el volumen de solucién se necesita medir.

Ejemplo:

Preparamos 250 mL de una soluciéon 0,2 M de KCL. (Masa molar de KCI =
74,55 g/mol)

Solucién:

mye = Cy X 0,250 L X 74,55 g/mol KCl = 3,72 g KCl

Respuesta:
Se deben pesar 3,7275 gde KCly disolverlos en agua destilada, completando
el volumen hasta 250 mL.

3. Estequiometria de soluciones

La estequiometria de soluciones se refiere al calculo de las cantidades de
reactivos y productos en reacciones quimicas que ocurren en soluciones.
Este concepto es fundamental para disefar y optimizar procesos quimicos
tanto en laboratorios como en industrias.

La relacion estequiométrica mas adecuado para el problema, dependiendo
del tipo de dato conocido con la sustancia requerida.

La neutralizacién es una reaccién comun en soluciones acidas y basicas.
Ejemplo:

Determinar el volumen de NaOH 0,1 M necesario para neutralizar 50 mL de

HC1 0,1 M.
Nye = 0,1 M - 0,05 L = 0,005 mol HC

HCl+NaOH — NaCl + H,0

Nygon = 0,005 mol HCI (Relacién estequiométrica 1:1)

Conceptos clave

Los moles, son la unidad
basica para medir la cantidad de
sustancia.

Las relaciones molares,
son proporciones  definidas
por las ecuaciones quimicas
balanceadas.

Volumen y concentracion,
representa la relacion entre
la molaridad y el volumen de
solucién con los moles de soluto.

Aplicaciones practicas

Titulaciones, son utilizadas
para determinar la concentracion
desconocida de una solucion
mediante la reaccion con una
solucion  de  concentracion
conocida.

Optimizacion de procesos
industriales, es Ajustar las
concentraciones de reactivos
para maximizar la eficiencia y

minimizar residuos.
0,005 mol NaOH

= = X
0.1 M NaoH 0,05 L NaOH

1000 mL
1L

NaOH = 50 mL NaOH

Respuesta:
El volumen necesario para neutralizar 50 mL de HC1 0,1 M. es de 50 mL de
NaOH de concentracion 0,1 M

Resolvemos los siguientes ejercicios:

— Se dispone de 250 mL de una soluciéon de hidroxido de sodio (NaOH) con una concentracién de 2 M.
¢, Qué volumen de esta solucidon se deben diluir con agua para obtener 500 mL de una solucion de
NaOH a 0,8 M?

— ¢ Cuantos gramos de acido clorhidrico (HCI) al 37 % m/m se necesitan para neutralizar completamente
500 mL de una solucion de hidréxido de potasio (KOH) 1 M?

- Se necesita una solucion de acido nitrico (HNO3) 0,10 M para neutralizar completamente 250 mL de
una solucién de hidroxido de potasio (KOH) de concentracion desconocida. ¢ Cual es la concentracion
de la solucion de KOH?

- ¢ Cuantos mililitros de una solucién de HCI 0,20 M se necesitan para neutralizar completamente 500
mL de una soluciéon de NaOH 0,10 M?

- Semezclan 200 mL de unasolucionde HC10,30 M con 300 mL de una solucion de NaOH de concentracion
desconocida. La mezcla resulta en una solucion neutral (pH=7). ¢;Cual es la concentraciéon de la
solucion de NaOH?

Actividad
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Reforzamos lo aprendido.

Resolvemos los siguientes ejercicios: 5. Calcula la masa de NaOH necesaria para preparar
250 mL de una solucién 0,2 M. (Masa molar de
NaOH = 40 g/mol)

6. En una titulacion, se utilizan 25 mL de una solucién
de NaOH 0,1 M para neutralizar completamente 50
ml de una solucion de HCI. ¢ Cual es la concentracion
de la solucién de HCI?

7. Prepara 500 mL de una solucién salina 0,9% m/v
(masa/volumen) utilizando NaCl y agua destilada.

8. Determinala cantidad de NaOH 0.5 M necesaria para
neutralizar 300 mL de una solucién de H,SO, 0,2 M
utilizada en el tratamiento de aguas residuales.

1. ¢Cudl es la masa de NaCl necesaria para preparar 2
litros de una solucién 1,5 M?

2. Al diluir 100 mL de una solucion 2 M de H,SO, a una
concentracion final de 0,5 M, el volumen final de la
solucioén sera:

3. En una reaccion de neutralizacion, ¢cuantos moles
de NaOH se requieren para neutralizar 0,25 moles de
HCI?

4. ¢ Cual es la molaridad de una soluciéon que contiene
10 gramos de KNO3; en 500 ml de solucion? (Masa
molar de KNO3 = 101,1 g/mol)

“VALORACION
La precisidn y el equilibrio en los procesos quimicos

En cada proceso que realizamos, desde las disoluciones mas simples hasta
los calculos mas complejos, la precision y el equilibrio son fundamentales.
Al igual que en la naturaleza, donde el agua disuelve minerales y las plantas
absorben nutrientes en armonia, en la quimica los elementos deben combinarse
en proporciones exactas para formar compuestos nuevos y funcionales.
Reflexionamos sobre cédmo acciones aparentemente sencillas, como medir una
cantidad de soluto o ajustar una concentracion, encierran un equilibrio delicado
que no solo influye en los resultados inmediatos, sino que también tiene un
impacto a largo plazo en nuestro entorno.

Fuente: OpenAl, 2024

Analizamos y respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Como impacta la precision en disoluciones en la calidad de los productos cotidianos?

- ¢Cbémo ayuda la estequiometria a la sostenibilidad en procesos industriales como el tratamiento de
aguas y la produccion de alimentos?

- ¢ Qué acciones podemos tomar para aplicar estos principios en nuestra vida diaria y proteger el medio
ambiente?

Actividad

PRODUCCION

Elaboracion de gelatina para el estudio de concentraciones y solubilidad

Reactivos Materiales
- Sobres de gelatina. - Vasos medidores.
- Agua en diferentes - Balanza.
temperaturas. - Termdmetro.

Procedimiento:

— Medimos cantidades precisas de gelatina y agua.

- Preparamos soluciones de gelatina a distintas concentraciones y con .
agua a diferentes temperaturas. R o

— Observamos coémo la temperatura y la concentracién afectan la Fuente: OpenAl, 2024
consistencia final de la gelatina.

Analizamos y respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Coémo cambia la disolucion de la gelatina segun la temperatura del agua?
- ¢Qué importancia tiene la precision en las cantidades al momento de preparar una
solucion, y como esta precision afecta el resultado final?

Actividad
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PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS SOLUCIONES EN LA COMUNIDAD

Conductividad de disoluciones

En este experimento, exploraremos como diferentes sustancias disueltas en
agua afectan la conductividad eléctrica. Usamos un circuito simple con una
fuente de corriente continua de 6 Vy una bombilla. Cuando conectamos los
electrodos de grafito a la fuente de energia y los sumergimos en distintas
soluciones, observamos si la bombilla se enciende.

Reactivos Materiales
— Agua destilada. - 3 vasos de precipitados (100 cm?®)
— Sacarosa (azucar). — Electrodos de grafito
= Cloruro de sodio (NaCl). - Fuente de corriente continua de 6 V T
- Acido sulfurico (1 M) - Bombilla e Nace

Fuente: https://www.ugr.es/~laboratoriodequimica/
P roce d | m ie n tO . practicas_II/6_6_practica.htm
— Llenemos los tres vasos con las siguientes sustancias: agua destilada, una solucién de sacarosa y una solucion
de NaCl.
— Introduzcamos los electrodos en cada vaso y cerremos el circuito para ver si la bombilla se enciende.
— Asegurémonos de limpiar bien los electrodos entre cada solucion para evitar contaminaciones.

— Repitamos el experimento con una solucién de acido sulfurico al 1 Molar.

Investigamos y respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Aque llamamos electrolito?

- ¢Qué aplicaciones potenciales tiene el proceso de electrolisis?

- ¢Qué diferencias observariamos si usaramos agua de lluvia en lugar de agua destilada?

(® TEORIA

Actividad

1. Propiedades de las soluciones

Cuando un soluto se disuelve en un solvente, se producen ciertos cambios
en las propiedades del liquido original, conocidos como propiedades de la
+ A = solucion. Estas se clasifican en dos tipos principales:

a) Propiedades constitutivas, son aquellas que dependen de la
naturaleza de las particulas disueltas. Ejemplo: viscosidad, densidad,
conductividad eléctrica, etc.

b) Propiedades coligativas o colectivas, son aquellas que dependen
del nimero de particulas (moléculas, atomos o iones) disueltas en una
cantidad fija de solvente. Las cuales son:

Descenso en la presion de vapor del solvente.

Aumento del punto de ebullicién.

Disminucion del punto de congelacion.
- Presién osmoética.

Estas propiedades son fundamentales para entender fendmenos cotidianos,
como el uso de sal en carreteras durante el invierno para evitar que se
formen capas de hielo o el uso de anticongelantes en los vehiculos para
mantener la temperatura adecuada del motor.




1.1.

b)

1.2.
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Propiedades constitutivas:

Viscosidad.

Describe la resistencia de un fluido a fluir. Hay dos tipos de viscosidad
Por ejemplo, el agua es menos viscosa (mas facil de verter) que la miel,
que tiene una viscosidad alta y se vierte mas lentamente.

Viscosidad dinamica, describe cuanta resistencia ofrece un fluido al
moverse cuando se aplica una fuerza externa. Se mide en pascales-
segundo (Pa-s).

Viscosidad cinematica, Es la relacion entre la viscosidad dinamica
y la densidad del fluido, y se mide en metros cuadrados por segundo

(m?/s).
Densidad

Es una medida de cuanta masa tiene un material en un volumen dado.
Nos ayuda a entender por qué ciertos objetos flotan mientras que otros
se hunden. Podemos distinguir entre:

La densidad absoluta o densidad normal, representa la masa por
unidad de volumen de una sustancia. Es una propiedad fundamental
que nos dice cuan compacto es un material.

La densidad relativa o aparente, es la comparacion entre la densidad
de una sustancia y la densidad de otra sustancia de referencia,
usualmente el agua. Si una sustancia tiene una densidad relativa mayor
que el agua, se hundira; si es menor, flotara

La conductividad eléctrica de un electrolito

Es la capacidad de una sustancia para permitir el paso de electricidad.
Los materiales que permiten el flujo de corriente eléctrica se llaman
conductores, y se pueden clasificar en dos tipos principales:
Conductores metalicos, en estos, los electrones se mueven libremente
a través del metal, como sucede en los cables de cobre que se utilizan
para la electricidad doméstica y comercial.

Conductores ionicos o electroliticos, estos conductores dependen
de la presencia de iones disueltos en un liquido para transmitir la
electricidad. Un ejemplo comun es la sal disuelta en agua, que permite
que la electricidad se mueva a través de la solucion

En los electrolitos, la conductividad depende de la cantidad de iones,
su carga y movilidad, asi como de la viscosidad del medio donde se
encuentran. ¢ Te has preguntado por qué algunas bebidas deportivas
dicen contener electrolitos? Esto se debe a que los electrolitos son
fundamentales para mantener el equilibrio eléctrico y la funcién
muscular del cuerpo, algo crucial después del ejercicio intenso.

Propiedades coligativas o colectivas.

Viscocidad de liquidos

Aceite de i

oliva Miel

9;-_*'\'

3 Y )

Viscocidad Viscocidad Viscocidad
baja. media. alta.
fuerzas fuerzas fuerzas
intermoleculares intermoleculares intermoleculares

débiles. de fuerza media. altas.

Densidad absoluta y densidad
relativa

. o

6r = Densidad relativa

8, = Densidad de la sustancia
6, = Densidad del agua

Conductividad eléctrica

Fuente: OpenAl, 2024.

Las propiedades coligativas describen cédmo la presencia de un soluto afecta las propiedades fisicas de un
disolvente. Estas propiedades dependen del numero de particulas de soluto presentes (moléculas, atomos
o iones), sin importar la naturaleza del soluto. Estas propiedades se basan en la interaccidon del soluto con
el solvente y se manifiestan de manera significativa cuando se afiaden solutos a un disolvente puro. Las

propiedades mas importantes son:

Descenso de la presiéon de vapor, al afadir un soluto al solvente, la presion de vapor de este disminuye

debido a la interaccion entre las particulas del soluto y el solvente.

Aumento del punto de ebullicién, la presencia de un soluto eleva la temperatura necesaria para que el

solvente alcance su punto de ebullicién.

Disminucion del punto de congelacion, los solutos reducen la temperatura a la que el solvente se solidifica,

bajando su punto de congelacion.

Presion osmoética, es la presion que debe aplicarse para impedir el paso del solvente a través de una membrana

semipermeable hacia una solucién con mayor concentracion de soluto.
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Estas propiedades tienen muchas aplicaciones practicas, como:

- Destilacion fraccionada, se usa para separar mezclas, como en la
obtencion de gasolina a partir del petréleo crudo.

- Sueros fisiolégicos, en hospitales, se usan para hidratar pacientes
sin alterar su equilibrio quimico.

- Anticongelantes, se usan para evitar que los liquidos del motor de los
vehiculos se congelen (Agencia Nacional de Hidrocarburos de Bolivia,
2022).

a) Formacion de disoluciones idnicas

Cuando ciertos compuestos, como la sal comun (NaCl), se disuelven en
agua, se separan en iones. Estos iones son los que generan cambios
en las propiedades del solvente, afectando a la presion de vapor, el
punto de ebullicion, el punto de congelacion y la presién osmdtica.

Por ejemplo, cuando la sal se disuelve en agua, los iones de sodio
(Na*) y cloruro (CI") se separan, distribuyéndose por todo el liquido
y afectando sus propiedades fisicas. Este fendmeno explica por
qué, al agregar diferentes solutos, el punto de ebullicion y el punto
de congelacion del agua cambian. Es un proceso crucial en muchas
aplicaciones industriales y bioldgicas.

b) Presién de vapor

Se refiere a la presién que un vapor ejerce sobre su fase liquida
cuando ambos se encuentran en equilibrio dinamico. A medida que la
temperatura de un liquido aumenta, las moléculas ganan mas energia
cinética, lo que permite que un mayor nimero de moléculas escapen
de la superficie del liquido y entren en la fase gaseosa, incrementando
asi la presion de vapor (Brown, 2018).

Digabvents

La presién de vapor esta condicionada
por el soluto

Investigamos y respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Qué son las propiedades coligativas y como afectan a las soluciones?

dad

- ¢Qué sucede con la presién de vapor de un solvente cuando disolvemos un soluto?

>

- ¢Como afecta la presencia de un soluto al punto de ebullicién y congelaciéon de una solucién?

Act

- ¢Qué es la presion osmatica y por qué es importante en soluciones?

- ¢ Qué efecto tienen los iones en la conductividad eléctrica de una solucion?

2. Descenso o disminucion de la presion de vapor

A medida que aumenta la temperatura, las moléculas ganan energia
suficiente para escapar, lo cual incrementa la presion de vapor.
Sin embargo, cuando un soluto no volatil (una sustancia que no se
evapora) se disuelve en el liquido, la presion de vapor disminuye.

En la disminucion de la presion de vapor, las moléculas del soluto
ocupan parte del espacio en la superficie del liquido, lo cual limita
el area disponible para que las moléculas del solvente se evaporen.
Con menos moléculas del solvente que pueden escapar, la presion de
vapor es menor. Como resultado, también se necesita mas energia
para que la solucién alcance su punto de ebullicién, lo que significa
que el punto de ebulliciéon de la solucién aumenta.

La presién de vapor esta condicionada
por el soluto

Ejemplo en nuestra regién, al preparar una solucion de sal en agua en zonas de gran altitud, la presion de vapor
del agua disminuye debido a la presencia de sal. Esto significa que el agua con sal necesitara una temperatura mas
alta para hervir que el agua pura a la misma altitud.
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2.1. Ley de Rault

Describe el comportamiento de la presién de vapor en disoluciones
ideales cuando se introduce un soluto no volatil. Especificamente, la
adicion de un soluto que no se evapora (como la sal) a un solvente
(como el agua) causa una disminucion en la presién de vapor
del solvente. Esto ocurre porque el soluto reduce la cantidad de
moléculas de solvente que pueden escapar a la fase gaseosa.

a) Mecanismo fisico

Las particulas del soluto interfieren con la superficie del liquido,
ocupando espacio que normalmente estaria disponible para el
solvente. Esto reduce el numero de moléculas de solvente que
pueden pasar a la fase de vapor, disminuyendo la presion de vapor.

b) Foérmula

Indica que la presion de vapor de la disolucion es proporcional a
la fraccién molar del solvente multiplicada por la presion de vapor
del solvente puro. Esto sugiere una relacién lineal donde, a medida
que disminuye la fraccion molar del solvente, también disminuye la
presion de vapor.

La expresion matematica de la Ley de Raoult es la siguiente:

P,

ste = Xste " Pste

Donde:

P..= La presion de vapor del solvente en una solucion
X, = Fraccion molar del solvente

ste

P°. .= La Presion de vapor del solvente puro

Expresiones matematicas para expresar la presion parcial.

Fraccién molar del solvente: Ley de Raoult expresada a

Xoo = Mste partir de numero de moles:
e Nste + Nsto Nste o
KXste = “Pste
Nste T Nsto

Fraccion molar del soluto La presion total en la

solucion:

P°., — P.
—e e Pr = Pse + Pyt

Xsto = po
ste

c) Explicacion del proceso

Reduccién de la superficie disponible, es cuando se afade un
soluto, este ocupa parte de la superficie del liquido, impidiendo que
algunas moléculas del solvente se evaporen.

Mayor energia necesaria para la evaporacion, es debido a que
con menos moléculas del solvente escapando, la presién de vapor
disminuye y se necesita mas energia (calor) para que el solvente se
evapore como en su estado puro.

Elevacion del punto de ebullicidn, es cuando al disminuir la presion
de vapor, la temperatura necesaria para que la soluciéon hierva
aumenta. Este fendmeno se llama aumento ebulloscépico y se traduce
en un punto de ebullicibn mayor comparado con el solvente puro.

Explicacion del efecto del soluto
en el solvente:

Vapor de
agua

Evaporacion del agua pura (sin
soluto):

Cuando el agua se calienta, sus
moléculas se mueven mas rapido y
algunas se evaporan, pasando de
liquido a vapor sin dificultad.

Efecto del soluto (cuando se
agrega NaCl):La sal se disuelve y se
separa en iones (Na”y Cl°). Estos
iones se mezclan con las moléculas
de agua y las "atrapan", haciendo
mas dificil que se evaporen.

v '®
D.‘
o

q
e

<

Vapor de

Aumento del punto de ebullicién:
Como las moléculas de agua estan
“retenidas"” por los iones sodio e
iones cloruro (Na* y CI7). , se
necesita mas energia (calor) para
que se conviertan en vapor. Esto
hace que el agua con sal hierva a una
temperatura mas alta que el agua
pura.

Nota: Elaboracion propia
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Ejemplo 1:

En un laboratorio de quimica, los investigadores buscan determinar la presion de vapor de una solucion ideal
compuesta por acetona (CH;COCH3;) y etanol (C,HsOH) a 25 °C para optimizar una reaccién especifica. La solucion
contiene 50,0 g de acetona y 75,0 g de etanol. Se conoce que las presiones de vapor de los componentes puros
a esta temperatura son 0,345 atm para la acetona y 0,158 atm para el etanol. s Cual es la presion de vapor de la
solucion?

Ruta de la Solucién: Calculamos los moles de acetona y metanol, determinamos sus fracciones molares y aplicamos
la Ley de Raoult para hallar las presiones parciales de cada componente, sumandolas para obtener la presion total
de la solucion.

Datos: Solucion:
M cetona = 50,00 g CH;COCH3 — Calculamos los moles:
. Metanar = 75,00 g CHsOH 50,00 gCH;COCH;
! Aacetona = 58,08 g/mol Nacetona = 58,08 g/mol CH5COCH+ = 0,86 mol CH;COCH;
H Actanor = 46,07 g/mol
= 75,00 g C,H;OH
PFacetona, puro 0,35 atm Netanol = §Lalls = 1,63 mol C,H;OH
Potanot, puro = 0,16 atm 46,07 g/mol C,HsOH

— Aplicamos la ley de Raoult para calcular la presion de

— Calculamos las fracciones molares: vapor de la solucion

0,086 mol Presién parcial de la acetona:
Xacetona = 0,086 mol + 1,63 mol =035 Pacetona = Xacetona * Pacetona puro = 0,35 - 0,35atm = 0,12 atm
X _ 1,631 - 065 Presion parcial del etanol:
etanol = 0 086 mol + 1,63 mol Petanol = Xetanot * Petanotpuro = 0,65 -0,16 atm = 0,10 atm

Presion de vapor total de la solucion:

Peoivcion = Potanot + Pacetona = 0,12 atm + 0,10 atm = 0,22 atm
Resultado:
La presion de vapor de la solucion a 25 °C es de aproximadamente 0,222 atm.
Ejemplo 2:

En un proceso industrial a 90 °C, los ingenieros deben ajustar la presion de vapor del agua anadiendo cloruro de
sodio (NaCl) para mejorar la eficiencia del sistema. La presién de vapor del agua pura a esta temperatura es de 525
mmHg. Se requiere reducir la presion de vapor a 500 mmHg afiadiendo NaCl a 500 g de agua. La masa molar de NaCl
es 58,44 g/mol y la del agua (H,0) es 18,015 g/mol. ;Qué masa de NaCl se debe agregar ?

Ruta de la Solucién: Determinamos la fraccion molar necesaria del agua para la nueva presion de vapor, calculamos
los moles de agua y NaCl, y finalmente obtenemos la masa de NaCl que se debe afiadir para alcanzar la presion
deseada.

Ruta de la solucién: Determinamos la fraccion molar necesaria del agua para la nueva presion de vapor, calculamos
los moles de agua y NaCl, y finalmente obtenemos la masa de NaCl que se debe afadir para alcanzar la presion
deseada.

Datos: Solucion:

- Determinamos la fraccion molar del agua requerida:

Myeua = 500,0 g H,0 _ .
Poagua, 90°c = 525 mmHg Psoluci()n - Xagua P agua,90 °C
P

Psorucis 500 mmH
solucion = 500 mmHg Xagua = po solucitn = 575 Hg
agua,90 °C mmhBg

= 0,95

— Calculamos los moles de agua: : . .
- Determinar los moles de NaCl necesarios para alcanzar la fraccion molar

. _ 500 gH,0 deseada:
agua 18,015 g/mol HZO X — nagua
nagua = 27,76 mol HZO agua nagua + Nacl
Despejamos “ny,q;”
Nagua 27,76 mol
Nyacl = m — Nagua = W — 27,76 mol = 1,46 mol NaCl
58,44 g NaCl

Nyacl = 1,4—6 mol NaCl x m = 85,32 gNaCl

Resultado:

Para reducir la presion de vapor a 500 mmHg, se debe agregar 85,32 g NaCl
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Ejemplo 3:

En la industria alimentaria, los tecndlogos buscan comprender como la adicion de sacarosa (C¢H1,0¢) afecta la
presion de vapor del agua para garantizar la estabilidad de sus productos a 25 °C. Se adicionan 100 g de sacarosa
a 1000 g de agua, cuya presion de vapor pura a esta temperatura es de 23,69 mmHg. ¢ Cual sera la disminucion de

la presion de vapor de la solucion resultante?

Ruta de la solucién: Calculamos los moles de sacarosa y agua, determinamos la fraccién molar del agua en la
solucidn, y aplicamos la Ley de Raoult para hallar la nueva presién de vapor y la disminucién correspondiente.

Datos: Solucion:
m,g,, =1000 gH,0 - Determinamos la fraccién molar del agua requerida:
Mggearosa = 100 g CeH1206 Nagua 500 mmHg

sacarosa (C¢H1206) =342 g/m()l C61—11206 Xagua -

A
Aggua =18,015 g/mol x
P

°agua, 25°C — 23.69mmHg

— Calculamos el nimero de moles

100 g C6H 1206 P,
= = 0,29 mol CeH,0 s
342 g/mol CeHy 04 ot tetzle
1000 g H,0

"ag1a= 18 015 g/mol H,0

nsacarosa

= 55,56 mol H,0

agua

Psolucién

Nagua T Msacarosa - 55,56 mol H,0 - 0,29 mol
= 0,98

— Calcular la presién de vapor de la solucion:
=X

. po
agua Pagua,25°C

olucion = 0,982 - 23,69mmHg = 23,3 mmHg
— Determinar la disminucion de la presion de vapor:
(Poagua,ZS ° C_Psoluci()n) = (AP)

AP = 23,69 mmHg — 23,26 mmHg = 0,43 mmHg

Resultado:

La disminucién de la presion de vapor al adicionar 100 g de sacarosa a 1000 g de agua es de aproximadamente 0,43

mmHg.

Respondemos las siguientes preguntas:

©
©
2
2
-
(%]
<

— Una solucion se prepara disolviendo 50 g de urea (CH4N,0) en 150 g de agua. Si la presién de vapor
del agua pura a 40°C es de 55,3 mmHg, determinemos el descenso en la presién de vapor de la
solucién. Masa molar del agua = 18 g/mol, masa molar de la urea = 60 g/mol.

- Calculemos la presion de vapor de una disolucion que contiene 75 g de glucosa (CsH1,06) disuelta en
300 g de agua a 25°C, sabiendo que la presion de vapor del agua pura a esa temperatura es de 23,8
mmHg. Masa molar de la glucosa = 180 g/mol, masa molar del agua = 18 g/mol.

- Auna temperatura de 20°C, la presién de vapor del éter etilico (C4H1,0) es de 440 mmHg. Calculemos
la presioén de vapor de una disolucion que contiene 8 g de anilina (C¢HsNH,) disuelta en 100 g de éter
etilico. Masa molar del éter = 74 g/mol, masa molar de la anilina = 93 g/mol.

Reforzamos lo aprendido
Encerremos en un circulo los incisos correctos.

1. Calculamos la presion de vapor de una disolucion
formada por 5 g de urea (no electrolito) en 100 g de
agua a 25 °C. La presion de vapor del agua pura a
esa temperatura es 23,8 mmHg.

2. Determinamos la presion de vapor de una solucién
que contiene 10 g de glucosa (C¢H1,06) €n 200 g de
agua a 30 °C. La presién de vapor del agua pura a
esa temperatura es 31,8 mmHg.

3. Una solucién se prepara disolviendo 20 g de
etilenglicol (C,Hz0;) en 500 g de agua. A 50 °C, la
presion de vapor del agua pura es de 92 mmHg.
¢, Cual es la presion de vapor de la solucion?

4. Analizamos por qué la presion de vapor de una
solucion que contiene un soluto no volatil es siempre
menor que la del solvente puro.

Observamos las diferencias entre las propiedades
coligativas y constitutivas. ;Como afectan a una
solucién la cantidad y la naturaleza del soluto?

Exploramos las razones por las cuales la presion
osmatica es crucial en los sistemas biolégicos.

Se disuelven 25 g de sacarosa (C;,H»,045) en 150
g de agua. A 80 °C, la presién de vapor del agua
pura es 355 mmHg. ;Cual es la presion de vapor
de la solucién?

Determinamos la cantidad de soluto necesario
para que la presion de vapor de una solucién de
glicerol en agua a 20 °C descienda de 17,5 mmHg
a 15 mmHg.

Calculamos el descenso de la presion de vapor
cuando se disuelven 8 g de NaCl en 300 g de
agua a 25 °C. La presién de vapor del agua pura a
esta temperatura es 23,76 mmHg. (Nota: NaCl se
disocia completamente en Na* y CI").
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VALORACION

El almacenamiento de aceite crudo se realiza en tanques atmosféricos antes
de enviarlo a la refineria. Estos tanques contienen aceite que, si posee
cantidades significativas de componentes volatiles, puede experimentar una
evaporacion parcial. Esto provoca una pérdida de producto y aumenta el
riesgo de una atmoésfera explosiva debido a la liberacion de gases (EPA,
2024).

El crudo, al ser almacenado en tanques expuestos al sol, absorbe el calor
del ambiente. Inicialmente, la presion de vapor del aceite puede ser menor
que la atmosférica, lo que evita la evaporacién. Sin embargo, a medida
que el tanque se calienta, la presion de vapor aumenta y puede superar
la presion atmosférica, iniciando asi la evaporacion. Este fenédmeno ocurre

Tanques atmosféricos de YPFB

comunmente en tanques de techo fijo, que son vulnerables a los cambios Fuente:
. . .y v https://www.bolivia.com/actualidad/nacionales/gobierno-

de temperatura. Estos cambios provocan ciclos de expansion y contraccion garantiza-suministro-continuo-de-combustibles-473226

de los vapores dentro del tanque, resultando en pérdidas de emision (EPA,

2024).

Estos tanques son fundamentales para almacenar el petréleo crudo extraido de regiones como Tarija y Santa Cruz.
Los ciclos de expansion y contraccion sin un control adecuado pueden generar riesgos considerables, especialmente
si no se gestionan bien las presiones internas.

Realizamos las siguientes actividades:

- Investigamos dénde existen estos tanques atmosféricos en nuestro departamento.

- Investigamos qué otros hidrocarburos se almacenan en los tanques atmosféricos.

- Reflexionemos sobre como la variabilidad de las temperaturas en las diferentes regiones de Bolivia
podria afectar la seguridad y la eficiencia de estos tanques.

Actividad

O Z4PRODUCCION

Presién de vapor (guia de laboratorio)
Objetivo: Comprender como la presion de vapor cambia al afiadir diferentes
solutos y cémo afecta la velocidad de evaporacion de distintos liquidos.

Reactivos Materiales
- Agua destilada - laca de vidrio
- Alcohol etilico (etanol) - Vaso precipitado
- Acetona — Servilleta de papel
- Acido citrico - Gotero

Aplicamos una gota de acetona a la
superficie de vidrio

Procedimiento:
Utilicemos un gotero para colocar una gota de agua destilada, una de etanol y una de acetona sobre una placa de
vidrio. Observemos el orden de evaporacion: la acetona se evapora primero, seguida por el etanol y, finalmente, el
agua. Luego, disolvamos acido citrico en etanol y coloquemos una gota de la mezcla. Notemos que la evaporacion
se ralentiza en comparacién con el etanol puro.

Realizamos las siguientes actividades:

- Realizamos el experimento usando diferentes solutos como sal o azucar. ; Cémo cambia la velocidad
de evaporacion?

- Investiguemos cémo se utiliza la presion de vapor en la industria boliviana, por ejemplo, en la mineria
o la produccion de alimentos.

- Reflexionemos sobre como la altitud afecta la presiéon de vapor en Bolivia. § Serd mas rapida o mas
lenta la evaporacion de agua en lugares como La Paz en comparacién con Santa Cruz?

Actividad
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PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS SOLUCIONES EN LA COMUNIDAD (lI)

Solucion de cloruro de sodio en
ebullicién, y termémetro digital

Aumento ebulloscépico

Exploramos las soluciones en la vida cotidiana
Observamos como la sal afecta el punto de ebullicion del agua.

Reactivos Materiales

Vaso de vidrio o taza resistente al calor.
- Agua. Cuchara de metal o madera

- Sal de mesa (NaCl) - Termdmetro de cocina

Cocina o estufa.

Procedimiento:

- Llenemos medio vaso precipitado con agua destilada.

— Agreguemos una cantidad considerable de sal y mezclemos bien.
Coloquemos el vaso en la placa calentadora y calentemos hasta que hierva, removiendo con la varilla de vidrio.
Midamos la temperatura del agua con sal mientras hierve, que deberia ser mayor a la del agua pura
(aproximadamente 107 °C).

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢Como influye el soluto en el aumento del punto de ebullicion?
— ¢Cuales son los usos practicos del aumento del punto de ebulliciéon en la vida diaria?

(@) TEORIA
El punto de ebullicion de un solvente cambia

al agregar un soluto. Cuando un soluto se Aumento ebulloscopico y la comparacién de agua pura y una solucion
disuelve, la solucion tiene un punto de ebullicion
mas alto que el del solvente puro, lo cual indica
que se necesita mas energia para que hierva.
Este fendmeno, llamado elevacion del punto
de ebullicién, es una propiedad coligativa que
depende del numero de particulas disueltas, no
de su naturaleza. Mientras mas particulas se
disuelvan, mayor sera la elevacion del punto
de ebullicion. Por ejemplo, tanto la sal como el
azucar elevan el punto de ebullicién del agua.
La presion de vapor es la presion ejercida por
moléculas que pasan a fase gaseosa. El punto
de ebullicién se alcanza cuando la presion de ;
vapor iguala la presion atmosférica. El soluto Mandmetro
interfiere con las moléculas del solvente,
dificultando su escape, por lo que se necesita
mas calor.

1. Aumento ebulloscépico

Fuente: https://player.slideplayer.it/74/12477372/slides/slide_2.jpg

Un ejemplo cotidiano es agregar sal al agua al cocinar, lo cual eleva ligeramente el punto de ebullicién, permitiendo
cocinar mas rapido. El punto de ebullicién de un solvente cambia al agregar un soluto. Cuando un soluto se disuelve,
la solucion tiene un punto de ebullicion mas alto que el del solvente puro, lo cual indica que se necesita mas energia
para que hierva.

Este fendmeno, llamado elevacion del punto de ebullicién, es una propiedad coligativa que depende del nimero de
particulas disueltas, no de su naturaleza. Mientras mas particulas se disuelvan, mayor sera la elevacion del punto
de ebullicién. Por ejemplo, tanto la sal como el azucar elevan el punto de ebullicion del agua.

La presién de vapor es la presion ejercida por moléculas que pasan a fase gaseosa. El punto de ebullicion se
alcanza cuando la presion de vapor iguala la presiéon atmosférica. El soluto interfiere con las moléculas del solvente,
dificultando su escape, por lo que se necesita mas calor.
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Fuente: https://as1.ftcdn.net/v2/jpg/03/33/65/90/1000_F 333659068
H9rqCNTIT2Zr6xnYEZQyzi3y0ZZn0B27 jpg

La molalidad sera un factor importante a -
tomar en cuenta.

1,0 molal NaOH

a) Factores que afectan el punto de ebullicién

- Los liquidos hierven cuando la presion externa es igual a la
presién de vapor del liquido a cierta temperatura.

Si la presion externa o atmosférica disminuye, se necesita
menos energia para que la presion de vapor iguale la presion
externa, resultando en un punto de ebullicion mas bajo.
Ejemplo: A nivel del mar, la presién atmosférica es alta y el
agua hierve a 100 °C; en las montafas, donde la presion es
baja, el agua hierve a temperaturas menores.

Si la presién externa aumenta, se necesita mas energia para
que la presion de vapor iguale la presion externa, elevando el

1,5 molal NaOH

Solvente

Punto de
ebullicion
normal
&G

punto de ebullicion.
Constante . . .
ebulloscdpica | b) Teoria detras del aumento del punto de ebullicion

°C/molal L .
El aumento del punto de ebullicibn de una solucion es

Agua

100

0,52 directamente proporcional al nimero de particulas de soluto

Benceno

80,10

253 disueltas en una cantidad fija de solvente.

Tetracloruro
de carbono

76,80

La molalidad mide el numero de moles de soluto que se

5,02 disuelven en 1000 g de solvente. En otras palabras, cuanto

Etanol

78,40

mayor sea la cantidad de soluto, mayor sera el ascenso del

1,22 punto de ebullicién

|| W N~

Cl

oroformo

61,20

3,63

Agua pura
H,0

Ejemplo 1:
En un laboratorio de investigacién, se disuelven 80 g de urea (CH4N,0) en 920 g de agua para estudiar la elevacion
del punto de ebullicion. Sabiendo que la constante ebulloscopica del agua es K, = 0,52 °C/molal, ¢cual sera el
ascenso del punto de ebullicién de la solucién?

Datos:

mCI—L,N;O
m

eb agua =
A —

CH4N,0 —

solvente ™

100 g CH4N,0
=920g=0,92kg
0,52 °C/molal
60 g/mol

_ n“’

El ascenso del punto de ebullicidon es aproximadamente de 0,75 °C: Si el agua hierve (a 1 atm) a 100,0 °C, ahora la
solucioén hervira a

Solucién de agua con sal

1 Termometro

Foérmula y variables

ATep=Tep — Tep
Ecuacién 1

AT, = Cambio en el punto de ebullicion.

T,, =Temperatura de ebullicion de la solucion.

T°,, = Temperatura de ebullicién del solvente puro.

AT K , = Constante molal (m) de elevacion del punto de ebullicion

o constante ebulloscépica.

m = molalidad (ndmero de moles de soluto por cada 1000 g

de solvente)

AT,,=K,, -m

H,0 con NaCl Ecuacion 2

La constante K , depende unicamente del solvente y representa
el aumento del punto de ebullicion cuando se disuelve un mol
de un soluto no volatil en 1000 g de solvente. Por ejemplo, en el
agua, K, es de 0,52 °C/molal, lo que significa que disolver un
mol de soluto en 1000 g de agua eleva su punto de ebullicion
en 0,52 °C. Este fendmeno es proporcional al nimero de
particulas de soluto presentes.

Calculamos el numero de moles del soluto:

80 g CH,N, 0
Ao | CHeN20 T 60 g/mol CH,N,0
Calculamos la concentracion de la solucion en molalidad (m):
1,33 mol CH,N, 0
kg corven te 0,92 kg solvente
Utilizamos la siguiente ecuacion para calcular el ascenso del punto de ebullicion:

ATeb: Teb - T:b Teb = ATeb + T(;)b

Mcy,N,0

NcHN,0 = Ncu,N,0 = 1,33 mol CHLN,0

NCHLN,0

mol
mCH4N20 = - mCszoz = mCH4.N20 = 1'45 E = 1'45 molal

-

o

Cc
ATebZ Kebm g ATebz 0,52 m

X 1,45 molal
la

- AT,,= 0,75 °C

[Tep = ATy, + T3,

- T4 =0,75°C+100°C - |Teb = 100,75 °C |

Resultado: El ascenso del punto de ebullicién de la solucion es de 100,75 °C.
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Ejemplo 2:

En un ingenio azucarero, se desea determinar la masa molar de un nuevo polialcohol desconocido. Para ello, se
disuelven 50 g de esta sustancia en 600 g de agua. Tras varias mediciones, se detecta que el punto de ebulliciéon de
la solucién es de 100,40 °C (a 1 atm). Sabiendo que el punto de ebulliciéon del agua pura es 100,0 °Cy que la K
= 0,52 °C/molal, calcula la masa molar aproximada de dicho polialcohol.

eb, agua

Datos: Hallamos el ascenso ebulloscépico:
mpoualmhf;gg g . |ATeb= Teb, solucion — Teb, agua pura | — AT,, = 100,40°C — 100,00 °C = 0,40 °C
mSO“’e“t_e_O 59 §C_ ol lg Calculamos la molalidad (m):
ebagua =’ /mo a AT 0.40 °C mol
Teps=100,4 °C Sm=—="sm=——0—=077m=077-—
Teb agua pura=100'0 °C KEb 0,52 —C kg
A =? ’~~ molal
polialcohol | Calculamos los moles de polialcohol:
= T n. .. mol
i‘ I'| m= M - Nyotiatconot = M * K8aisowente = 0,77k— x 0,60 kg = 0,46 mol polialcohol
(,‘» i 8solvente g
[ . i Hallamos la masa molar (4,iq1cono1):
Fuente: https//www.repsol.com/content/ . i
dam/repsol-corporate/es/productos-y- Apolialcohol _ mpollalcohol _ 50 ngllal.COhOI — 108,70 g/mol polialcohol
servicios/polioles-matraz jog Mpolialconol 0,46 mol polialcohol

Resultado: La masa molar del polialcohol es aproximadamente 108,70 g/mol.

Respondemos las siguientes preguntas:

- Sidisolvemos 70 g de etilenglicol (anticongelante) en 500 g de agua (H,0) y la constante ebulloscépica
del agua es 0,52 °C-kg/mol, ¢ cudl sera el nuevo punto de ebullicién de la solucién?

- Se ha preparado una solucién disolviendo 2,6 g de un soluto en 120 g de benceno y el ascenso
ebulloscépico observado es de 1,34 °C. Si la constante ebulloscépica del benceno es 2,53 °C-kg/mol,
¢cual es el peso molecular del soluto?

- Si disolvemos 12 g de cloruro de potasio (KCl) en 200 g de agua, asumiendo que el KCl se disocia
completamente, ¢ cual sera el aumento ebulloscopico de la solucion? (K, = 0,52 °C-kg/mol) del agua.

Actividad

2. Aumento del punto de ebullicion
P El agua hierve a diferentes

El punto de ebullicion es la temperatura a la cual la presién de vapor de un temperaturas segun la altitud
liquido iguala la presion externa que actua sobre él. Si hablamos del punto
de ebullicion normal, nos referimos a la temperatura a la cual la presion de
vapor del liquido es igual a la presion de 1 atmdsfera (760 torr). Por ejemplo,
el agua hierve a 100 °C a esta presion.

En Bolivia, especialmente en ciudades situadas a gran altitud como La Paz,
donde la presién atmosférica es menor, el agua hierve a una temperatura
mas baja que a nivel del mar. Esto significa que se necesita mas tiempo o
mas energia para cocinar los alimentos, ya que el agua no alcanza la misma
temperatura que a nivel del mar. Este fendmeno también explica por qué en
muchas cocinas bolivianas se utilizan ollas a presion; estas permiten cocinar
mas rapido al incrementar la presion dentro de la olla, elevando asi el punto
de ebullicién del agua.

Respondemos las siguientes preguntas:

- Investigamos la temperatura de ebullicion del agua en nuestra localidad. Comparemos los resultados
con otras regiones de Bolivia y analicemos como la altitud afecta el punto de ebullicion.

— Observemos el uso de una olla a presién y comparemos el tiempo de coccion cony sin ella. Expliquemos
como la presion afecta el punto de ebullicion.

Actividad

3. Descenso crioscoépico

El descenso crioscopico se refiere a la disminucion del punto de congelacion
de una disolucién en comparacién con el disolvente puro. Este fenédmeno
ocurre porque las propiedades coligativas, como el descenso crioscépico,
dependen de la cantidad de particulas de soluto presentes y no de sus
caracteristicas especificas.
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a) Fundamentos del descenso crioscopico

En una disolucién ideal, las particulas de soluto estan rodeadas por particulas de disolvente e interactian unicamente
con ellas. El soluto sigue la Ley de Henry y el disolvente la Ley de Raoult.

Cuando un soluto se disuelve en un liquido, el punto de congelacién disminuye. Por ejemplo, el agua salada tiene
un punto de congelacién mas bajo que el agua pura, lo cual se aplica en la industria minera boliviana para procesar
minerales a bajas temperaturas..

b) Férmula del descenso crioscépico

La disminucién del punto de congelacion, conocida como “descenso crioscépico” (ATf), es directamente proporcional
a la concentracion molar del soluto, y se calcula con la siguiente férmula:

Donde:

Ary = Cambio en la temperatura de congelacion.

K, = Constante crioscopica, dependiente del disolvente utilizado.

m = Concentracion molar del soluto.

Ejemplo 1:

Se cuenta con una mezcla que consiste en 1,6 g de un compuesto desconocido disuelto en 25 g de naftaleno. Esta
solucién presenta un punto de congelacién de 78,5 °C. Por otro lado, el punto de congelacion del naftaleno puro es

de 80,2 °C, y su constante crioscopica (K,) es de 6,8 °C-kg/mol. Con base en esta informacion, se requiere calcular
la masa molecular del compuesto desconocido.

Datos: Calculamos el descenso crioscopico (ATy):
ms"l“m:l'6 8 Asz Tf, puro Tf, solucién — 80,2°C — 78:5 °C - ATf: 1,9°C
Maisalvente™ 250g =0,025kg Hallamos la molalidad (m) de la solucién:

Tﬁpuro_ 80,2 5C A7 e ATf 1,9 °C 0.25 mol
T .,=78, °C = *m|—> m = --m= — --m=0, —_

f, solucién f cr Kcr 68°C s kg kg
Kcrnaftaleno = 6’8 OC/mOlal ’ mol

Calcular los moles de soluto (compuesto desconocido):
_ Nsotuto _
m= k = MNgoputo = M* kg solvente
8 solvente

mol L,
Neomto = 0,25 EX 0,025 kg = Ny = 6,25 x 107° mol

Determinamos la masa molar (4,,.,:,) del soluto:

Mo puto Mgoiuto 1:6 g g
Nsotuto Asolutu - soluto Nooruto soluto 6,25 x 103 mol - soluto mol
Resultado: La masa molar del compuesto desconocido (soluto), es aproximadamente 256 g/mol.
Ejemplo 2:

se disuelven 8,0 g de glucosa (CsH;,06) en 150 g de agua. Se sabe que la constante crioscopica del agua (K_,) es de
1,86 °C-kg/mol y que la glucosa no se disocia. Suponiendo que la temperatura de congelacion del agua pura es 0 °C,
determina la temperatura de congelacion de la solucion.

Datos: Calculamos los moles de soluto (14,10 ):
M, 1,,,=8,0 8 glucosa _ Moo _ 808 gluCOSa 00 h gl
rndisolvent/e= 150g=0’15kgagua nSOluto B Asoluto B 180 g/mOI - me gucosa
Tﬁ agua pura= 0 OC
K = 1,86 °C - kg/mol Calcular la concentracion de la solucion en molalidad (m):
cr, agua
- n 0,044 mol glucosa
A ... = 180 g/mol glucosa m = _sotuto 8 — 0,29 mol/kg = 0,29 m
kg solvente 0'150 kg
Calculamos el descenso crioscopico (ATy):
— — C-kg moly) _ °
- a7y= 186 (T5) x 0296 (75) = 055 ¢

Encontramos la temperatura de congelacion de la solucion:
Asz Tf, puro Tf, solucién = Tf, solucién — Tf,puro - Asz 0°C- 0'55 °C
Tf,solucién = —0,55°C
@ Resultado: La temperatura de congelacion de la solucién de glucosa en agua es aproximadamente -0,55 °C.
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Resolvemos los siguientes ejercicios:

— Se desea calcular el punto de congelaciéon de una solucién que contiene 100 g de etilenglicol, una
sustancia comunmente utilizada como anticongelante en automdviles, disueltos en 800 g de agua
(H2O). Se debe utilizar la constante crioscépica del agua, que es de 1.86 °C-kg/mol.

- Una disolucion se ha preparado condensando 4 L de un gas, medido a 27 °C y 748 mmHg de presion,
en 58 g de benceno. Se solicita calcular el punto de congelaciéon de esta solucién teniendo en cuenta
las propiedades del gas y del benceno como disolvente.

— Se tiene una solucién que contiene 36 g de glucosa (C¢H1,04) disueltos en 400 g de agua. A partir de
esta informacion, se debe calcular el punto de congelacién de la solucién considerando la glucosa como
soluto no electrolitico y usando la constante crioscdpica del agua.

gl
@
S
2
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<

d) Aplicaciones y ejemplos practicos

El descenso crioscépico se aprovecha en la prevencion de hielo en
carreteras (esparciendo sal para reducir el punto de congelacion del agua,
del mismo modo, en la elaboracién de helados artesanales se afiade sal
a la mezcla de hielo y agua para alcanzar temperaturas por debajo de
0 °C, lo que favorece la congelacion uniforme de la preparacion sin que
el agua se solidifique de inmediato. Este principio también resulta util en
procesos quimicos e industriales que requieren controlar con precision la
temperatura de congelacion.

4. Presion osmética

Fuente: https://www.pub.eldiario.net/noticias/2015/2015_06/
nt150628/nacional.php?n=49&-helado-de-canela-se-
mantiene-desde-hace-60-anios-en-la-paz

La presion osmoética es la fuerza que se debe aplicar para impedir que el
solvente (normalmente agua) atraviese una membrana semipermeable y
se dirija hacia una solucién mas concentrada. En ausencia de una fuerza
externa, el solvente migra de la solucion hipoténica (menos concentrada) a
la hipertdnica (mas concentrada), buscando equilibrar las concentraciones
en ambos lados de la membrana. 5

Ejemplo biologico de la
presion osmotica

imagen  representa la
osmosis, un proceso en el cual
el agua atraviesa una membrana

4.1. Mecanismo de la 6smosis

- Cuando existe una diferencia de concentracion de solutos entre dos semipermeable  desde  una
soluciones separadas por una membrana semipermeable, el agua tiende solucion de menor concentracion
a desplazarse para igualar la concentracion. hacia una de mayor

Este desplazamiento de agua genera una presion que, en
términos macroscopicos, se conoce como presion osmoética
n

El proceso continda hasta alcanzar una situacion de equilibrio (isoténico),
en la que las concentraciones son iguales a ambos lados de la membrana
o hasta que se ejerza una presién externa que lo detenga.

4.2. Factores que afectan la presién osmoética

Concentracion de soluto, a mayor concentracion molar del soluto,
mayor es la presion osmoética.

Temperatura, un aumento de la temperatura incrementa la presion
osmotica, debido a la mayor energia cinética de las moléculas.
Naturaleza del soluto, solutos i6bnicos como las sales, pueden disociarse
en varias particulas, elevando la presion osmética en mayor medida,
mientras que los solutos no idnicos se mantienen como una sola particula
por molécula.

4.3. Aplicaciones industriales

Osmosis inversa, se utiliza una presién superior a la osmética para
forzar que el agua pase desde una solucion mas concentrada hacia una
menos concentrada.

Esto permite la desalinizacion de agua de mar o la purificacion de aguas
residuales, un proceso clave para el cuidado del medio ambiente y la
sostenibilidad de los recursos hidricos.

También se usa en la industria alimentaria para concentrar jugos sin
temperaturas elevadas que podrian descomponer sus nutrientes.

concentracion. En el contexto
celular, esto requla el equilibrio
hidrico. Experimentalmente,
se observa como el agua
genera presion osmotica al
moverse hacia la solucion mas
concentrada

Sohentepura

Merrieana
samipamnabi

Membeana
samiparmantia

Fuente: https://openstax.org/apps/image-cdn/v1/
f=webp/apps/archive/20230220.155442/resources/
a950e21b8e7b814e489e843cab0e6c218a61841f
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5. Férmula de la presidon osmoética

Dependiendo de como se presenten los datos, se pueden usar dos formas

equivalentes de la ecuacion: <. > g .
M-V=n-R-T| & [[=c-R-T | 3a2i33eg
o bien, si se maneja la molaridad M = ;
I=M-R-T
Donde:
I1 = presion osmotica (en atm, kPa, mmHg, entre otros).
V= volumen de la solucién (L).
n = moles de soluto.
. atm - L

R = constante de los gases ideales, usualmente se emplea R = 0,082 ——
T = temperatura en Kelvin (K).
M = molaridad = ——

V(L)
Ejemplo 2:

Se disuelven 2,0 g de un compuesto desconocido en 250 mL de solucion. A 25 °C, la presion osmotica () medida
es de 0,005 atm. Con esta informacion, calcule la masa molecular (4) del compuesto.

Datos: Aplicamos la ecuacion de la presion osmdtica:
- In-v
M= 20 8 M-V=n-R-Ton=g—0
Veotuesn = 250 mL = 0,251 Calculamos los moles de soluto (n):
I1=0005atm 0,005 atm - 0,25 L i
T=25°C=25+273,15=298,15K | ™= g ML o 5,11 x 107" mol
R =0,082 L-atm'mol 1:K'! P mol - K47
Calculamos la masa molar del soluto (A)
_m___ 208 = 39,14 1
= T EIx 105 mol oi4e/mo

Resultado: La masa molecular del compuesto desconocido es aproximadamente 39,1 g/mol.

Ejemplo 2:
Se tienen 0,50 g de un polimero desconocido disueltos en 100 mL de solucién. A una temperatura de 22 °C, se mide
una presion osmaética de 0,0005 atm. Con base en esta informacion, determine la masa molar (4) de dicho polimero.

Datos: Aplicamos la ecuacion de la presion osmdtica:
n-v

rnsc‘lut():O’SOg 17-V=n-R-T—>n=ﬁ
Vsotuaisn = 100 ml. Calculamos los moles de soluto (n):
IT=0,0005atm _0,0005atm -0,10L .
T=22°C=22+273,15=29515K | "~ P 2,06 x 107" mol
R =0,082 L-atm-mol-1-K1 ’ mol - K ’

Calculamos la masa molar del soluto (A)

A=—= 0508 = 242,72 1

=7 T 206 x 10 6mol _ 24272 8/mo

Resultado: La masa molar del polimero es aproximadamente 243 g/mol.
Respondemos las siguientes preguntas:

— Se solicita determinar la concentracion molar de una disolucién que presenta una presion osmatica
de 55,87 mmHg a una temperatura de 25 °C. Utiliza la ecuacién de la presion osmética para encontrar
la molaridad de la disolucion.

— A una temperatura de 18 °C, se requiere calcular la presion osmotica (en atm) de una disolucion
de glucosa () que contiene 1 g de soluto disuelto en 20 cm?® de disolucion. Utiliza la ecuacion de la
presion osmotica y los datos proporcionados.

- Una disolucion contiene 6.85 g de un carbohidrato disueltos en 100 g de agua, con una densidad de
1,024 g/mLy una presién 5 atm a 37 °C. Se solicita determinar la cantidad de glucosa necesaria por
litro de solucién para preparar una inyeccion intravenosa que iguale la presiéon osmoética de la sangre.

Actividad
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Desalinizacién del agua

Para abordar la problematica de la escasez de agua potable, se han
implementado tecnologias avanzadas como las membranas de 6smosis
inversa para la desalinizacion del agua de mar. Estas tecnologias representan
una solucion efectiva y sostenible, proporcionando una fuente alternativa de
agua potable especialmente en regiones vulnerables a la sequia prolongada.

Las membranas de 6smosis inversa constituyen un componente fundamental
en los sistemas de desalinizacion, ya que permiten la eliminacion eficaz de
sales y otros contaminantes del agua de mar, transformandola en agua apta
para el consumo humano. Este proceso se basa en la aplicacion de presion
para inducir el flujo del agua a través de una membrana semipermeabile, la
cual retiene las sales e impurezas, permitiendo Unicamente el paso de las
moléculas de agua purificada

La eficiencia energética de estas membranas es un factor clave, ya que no solo facilita la produccion de agua potable,
sino que también contribuye a aliviar la presion sobre los recursos hidricos naturales. De este modo, la ésmosis
inversa se convierte en una herramienta crucial para mitigar los efectos de la escasez de agua, especialmente en
areas que enfrentan una creciente demanda de recursos hidricos debido a factores climaticos y poblacionales.

Realizamos las siguientes actividades:

— Investiguemos otras técnicas de desalinizacién del agua de mar, como la destilacién solar o la
electrodialisis. Comparemos sus ventajas y desventajas con la 6smosis inversa y analicemos su posible
aplicacion en distintas regiones de Bolivia.

- lIdentifiquemos las fuentes de agua disponibles en nuestras comunidades. Reflexionemos sobre
los problemas que enfrentamos en cuanto a la disponibilidad y calidad del agua y evaluemos si la
desalinizacién podria ser una solucion viable.

Actividad

O Z4PRODUCCION
Presion Osmética

En la practica, analizaremos la presion osmoética mediante el uso de
materiales caseros para evaluar el movimie.nto del agua a través de una

membrana semipermeable.

Reactivos Materiales
— 2 huevos crudos ‘
- Vinagre blanco (acido acético | - 2 recipientes ‘ /
diluido) - Marcador A
- Agua ‘
— Sal (cloruro de sodio)

Procedimiento:

Se sumergen los huevos crudos en vinagre durante 24-48 horas para disolver la cascara mediante una reaccion
acido-base, dejando expuesta la membrana semipermeable.

Se enjuagan los huevos para eliminar residuos de cascara y se colocan en los siguientes recipientes:

- Recipiente "A": Agua destilada (solucién hipoténica).
— Recipiente "B": Agua con 4 cucharadas de sal (solucion hiperténica).

Se marca el nivel inicial de los liquidos y se dejan reposar durante 6-8 horas.

El resultado esperado sugiere que en agua destilada, el huevo se hincha por la entrada de agua, mientras que en la
solucion salina, se contrae debido a la salida de agua.

Respondemos las siguientes preguntas:

o
% - ¢Qué diferencias observamos en el comportamiento de los huevos en soluciones de diferente
> concentracion?

© - ¢Qué procesos celulares se relacionan con este fendbmeno de movimiento de agua a través de
< membranas?

O
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CINETICA QUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO

En la practica, evaluemos como la concentracion de reactivos influye en la

cinética de una reaccién quimica.

Cronometrando la velocidad de la
reaccioén quimica.

Reactivos

Materiales

— Tintura de yodo
- Perdxido de hidrégeno
— Acido ascérbico

1 cucharilla
2 jeringas de 5 ml
2 jeringas de 10 ml

Procedimiento:

— Disolvemos el almidén en 100 mL de agua y en otro vaso, una pastilla de acido ascorbico en 60 mL de agua.
Luego, mezclemos 3 mL de agua con 1 mL de tintura de yodo, afiadamos la solucion de &cido ascorbico y

mezclemos bien.

- En otro vaso, combinemos 3 mL de agua con 6 mL de peroxido de hidrégeno. Agreguemos la mezcla de almidén

y mezclemos completamente.

- Juntemos ambas soluciones y cronometremos el tiempo hasta que ocurra un cambio visual. Repitamos el proceso
usando 12 mL de peroxido de hidrogeno para observar y registrar variaciones en la reaccion.

Actividad

El equilibrio quimico se da en
una reaccion reversible

= SO :
Fuente: https://cdn0.geoenciclopedia.com/es/posts/0/6/9/
principio_de_le_chatelier_que_es_y_aplicaciones_960
orig.jeg

N N,0,,—2NO, N0, 22NO,

Fuente: https.//image.slidesharecdn.com/
equilibrioquimico-111116091447-phpapp02/95/equilibrio-
quimico-3-728.jpg?ch=1321434922

Equilibrio quimico dinamico

Equilibrio

Equilibrio

Reaccién

Productos

directa

Velocidades
iguales

Velocidad
Concentracién

Reactivos

Reaccién

inversa

0 Tiempo Tiempo
Fuente: https://fisiquimicamente.com/recursos-fisica-
quimica/apuntes/2bach/quimica/equilibrio-quimico/

Realizamos las siguientes actividades:

- Investiguemos otras técnicas de desalinizacion del agu, como la destilacion solar o la electrodialisis.

— Comparemos sus ventajas y desventajas con la 6smosis inversa y analicemos su posible aplicacion en
distintas regiones de Bolivia.

- Identifiquemos las fuentes de agua disponibles en nuestras comunidades y reflexionemos sobre
los problemas que enfrentamos en cuanto a la disponibilidad y calidad del agua y evaluemos si la
desalinizacién podria ser una solucion viable.

1. El equilibrio quimico

El equilibrio quimico ocurre cuando los reactivos se transforman en productos
y estos, a su vez, vuelven a ser reactivos. Estas reacciones se llaman
reacciones reversibles porque pueden ocurrir en ambos sentidos. Cuando
las concentraciones de reactivos y productos se mantienen constantes, se
ha alcanzado el equilibrio quimico. En este punto, aunque sigue habiendo
reacciones, lo hacen a la misma velocidad, por lo que no parece haber

cambios. HZ(g) +12(g) 22 Hl(g)

C,H;0H( + CH3 COOH() & CH3;CO0C, Hy) + H,0
1.1. Tipos de Equilibrio Quimico
Dependiendo de las fases de las sustancias, existen dos tipos de
equilibrio quimico: homogéneo y heterogéneo.

- Equilibrio Homogéneo, todas las sustancias estdn en la misma fase
(gaseosa, liquida o en solucion).

- Equilibrio Heterogéneo, ocurre cuando una de las sustancias esta en
una fase distinta. Ejemplos: Descomposicion de carbonato de calcio y
disolucién de cloruro de plata

CaCO3(y 2 Ca0¢y) + €O,
1.2. Caracteristicas del Equilibrio

AgCl(y) 2 Ag(yg + Cliyy

- El equilibrio dinamico, en las reacciones reversibles, tanto la reaccién
hacia adelante como la inversa ocurren al mismo tiempo. Cuando se
alcanza el equilibrio, ambas reacciones ocurren a la misma velocidad.

- Concentraciones constantes, en el equilibrio, las concentraciones de
los productos y los reactivos se mantienen sin cambios, al igual que las
propiedades como la presion de vapor.

- Influencia de la temperatura, la temperatura es crucial para controlar el
equilibrio. La constante de equilibrio (Kc) depende de la temperatura, la
forma de la reaccion y su ajuste estequiométrico.




EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA ® AREA: QUIMICA

2. Velocidad de reaccion

La velocidad de una reaccién describe la rapidez con la que los reactivos
se transforman en productos en un proceso quimico. Esta velocidad puede
variar durante el transcurso de la reaccién debido a distintos factores, como
la concentracién de reactivos, la temperatura, y la presion del sistema.

La ecuacion de velocidad nos ayuda a entender cdmo estos factores afectan
la velocidad de la reaccion. En esta ecuacién se pueden incluir cosas como
la cantidad de reactivos, productos, catalizadores (que son sustancias que
aceleran la reaccion), y disolventes. A veces, la ecuacion es mas simple y
depende solo de las concentraciones de los reactivos. Esto se llama el orden
de la reaccién y nos ayuda a saber como la cantidad de cada reactivo influye
en la velocidad.

La constante de velocidad (k) es un valor especifico para cada reaccion,
y cambia con la temperatura y si hay catalizadores. Las unidades de k
dependen del orden de la reaccién.

a) Factores que afectan la velocidad de reaccién

- Temperatura, cuando aumenta la temperatura, las particulas tienen mas
energia, lo que hace que se muevan mas rapido y reaccionen mas rapido.

- Naturaleza de los reactivos, los reactivos solidos tienden a reaccionar
mas lentamente que los liquidos o gases porque sus particulas estan
menos libres para moverse y reaccionar.

- Presioén, en las reacciones que involucran gases, un aumento de
la presion hace que las moléculas estén mas cerca, aumentando la
velocidad de reaccion.

— Concentracién, cuanta mas concentracion de reactivos haya, mas
rapido ocurre la reaccién porque hay mas particulas disponibles para
chocar y reaccionar.

— Catalizadores, los catalizadores hacen que la reaccion sea mas rapida
al reducir la energia necesaria para que ocurra, sin ser usados en el
proceso.

3. Ley de acciéon de masas

Consideremos una reaccion quimica que puede ocurrir en ambas
direcciones, es decir, una reaccion reversible. Un ejemplo general de este

tipo de reaccion es: aA + bB 2 cC + dD

Cuando una reaccion reversible alcanza el equilibrio quimico, las
concentraciones de los reactivos y productos se mantienen constantes. Esto
no significa que las reacciones se detengan, sino que la velocidad de la
reaccion hacia adelante es igual a la velocidad de la reaccién hacia atras.
Para entender cuanto avanza una reaccion antes de alcanzar el equilibrio,
usamos la constante de equilibrio (K). Esta constante nos dice la relacion
entre la cantidad de productos y reactivos cuando la reaccion esta en
equilibrio.

La constante de equilibrio K depende de la temperatura y se calcula usando

la siguiente férmula:
_[ce= DY K,
~[AlP < [B]* K,
En esta ecuacion, [C], [D], [A], y [B] representan las concentraciones de los
productos y reactivos, y los exponentes son sus respectivos coeficientes en
la ecuacion quimica.

El valor de K nos da informacién sobre qué lado de la reaccion es favorecido:

- Si K > 1, significa que en el equilibrio hay mas productos que reactivos.
La reaccion favorece la formacion de productos.

- Si K < 1, significa que en el equilibrio hay mas reactivos que productos.
La reaccion favorece a los reactivos.

Ecuacion de la velocidad de

reaccion quimica.

aA+bB+cC2dD+eE
v = k[A]* [B]A-

Xy

Constante de Ordenes
velocidad parciales

Velocidad de reaccion

El progreso de una
reaccion simple
A—B

2

Numero de moléculas

10 20 30 40 5t L

Tiempo (s)

Fuente: https://files.askiitians.com/cdn1/images/201492-
16123502-7491-averillfwk-fig14_005.jog

La temperatura influye en el
equilibrio quimico.

El valor de la constante de

equilibrio K

Magnitud de K aumenta

o

®

Pequefia Intermedia Grande
(K <107) (107 < K < 10°) (K >10°)
00000¢C Tees leaeeeel
00000¢ : e Yoy

Reactivos Productos Reactivos  Productos

En su mayorfa
reactivos

Cantidades significativas de
reactivos y productos

En su mayorfa
productos

Fuente: https://fisiquimicamente.com/recursos-fisica-
quimica/apuntes/2bach/quimica/equilibrio-quimico/

Reactivos Productos
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La reaccion
esta muy
desplazada a la
derecha.

Ke> 10

concentracion

tiempo

Se trata de

Ke=10° un verdadero
e equilibrio

concentracion

tiempo

La reaccion
esta muy
—— desplazada a
Ko< 102 la izquierda, es
decir, apenas
se forman
productos

concentracion

tiempo

Fuente: https://slideplayer.es/slide/14373483/89/
images/9/tiempo+KC+%3E+105+concentraci%C3%B3n
+tiempo+KC+%E2%89%88+100+concentraci%C3%B3
n+KC+%3C+10-2+concentraci%C3%B3n+tiempo.jpg

4. Constante de equilibrio

a) Constante de equilibrio (Kc), se calcula usando las concentraciones
de los reactivos y productos cuando la reaccion esta en equilibrio. Para una

reaccion general:
9 aA+bB=cC+dD

D) K,
¢ “TAF«[BP K

la constante Kc tomara el valor:

Aqui, las concentraciones estan en moles por litro (mol/L). Es importante
saber que Kc depende de la temperatura y solo incluye las sustancias que
estan en estado gaseoso o en disolucion, ya que las concentraciones de los
sélidos y liquidos se consideran constantes.

El valor de Kc también depende de como se escribe la ecuacion balanceada
de lareaccion. Si se cambia el nUmero de moles de los reactivos o productos,
la expresiéon de Kc también cambia. Por ejemplo, para la siguiente reaccion:

HI]?
H,(g) + 1,(g) = 2 HI (g) En la reaccion anterior: K. = ﬁ
2l + 1L

La constante de equilibrio es Ke. Sin embargo, si la misma reaccion se
escribe de esta manera:

V2 Hy(8) + 2 1,(8) = HI ()

La nueva constante de equilibrio sera la raiz cuadrada de la constante
original, ya que los coeficientes estequiométricos se han reducido a la mitad.

b) Constante de equilibrio (Kp), en reacciones con gases, el equilibrio se puede describir utilizando las
presiones parciales de los gases involucrados. La constante de equilibrio en términos de presién, Kp, se basa en
estas presiones parciales. Para una reaccion general:

La expresion de Kp es:

aA+bB=2cC+dD Kp

_ PEx B

- d
Pl B

Donde P,, P;, P, y P, son las presiones parciales de los reactivos y productos, respectivamente. La constante Kp
depende de la temperatura y nos ayuda a comprender como los cambios en la presion influyen en el equilibrio de

la reaccion.

c) Relacion entre Kp y Kc, Dado el equilibrio en fase gaseosa.

aA+bB=cC+dD

Aplicamos la ecuacion de los gases: p .V = nRT

Kp = KC * (RT) An

Donde An es la diferencia entre el nimero de moles de productos y reactivos gaseosos, R es la constante de los
gases, y T es la temperatura en Kelvin.

El valor de Kcy Kp puede variar considerablemente segun la reaccion y las condiciones. A continuacién, se muestran
algunos ejemplos:

- Hy(g) + Cly(g) @ 2 HCI(g), con Kc (298 K) = 2,5 x 1033: La reaccion esta muy desplazada hacia la derecha, es decir,
se forman muchos productos.

- Ha(g) + I.(g) 2 2 HI(g), con Kc (698 K) = 55,0: En este caso, se trata de un verdadero equilibrio, con cantidades
comparables de reactivos y productos.

- Ny(g) + 02(g) 2 2 NO(g), con Kc (298 K) = 5,3 x 1073*: Esta reaccién esta muy desplazada hacia la izquierda, lo
que significa que apenas se forman productos.

5. Calculos de Kc y Kp

Ejemplo 1. En un tanque de 10 litros se introduce una combinacién de 4 moles de N,(g) y 12 moles de H,(g).

a) Escribir la ecuacion de equilibrio correspondiente.

b) Si en el equilibrio se observan 0,92 moles de NHz(g), determinar las concentraciones de N, y H, en el equilibrio,
asi como la constante de equilibrio Kc En un tanque de 10 litros se introduce una combinacién de 4 moles de N,(g)
y 12 moles de H,(g).
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®
Equilibri N H 2 NH K [NH |
a) quiliorio: 2(g) 3 2(g) 3(9) C [H2]3 « [Nz]
Moles inic.: 4 12 0
Moles equil. 4-046 12-1,38 0,92 0.092>M?
b) Eq. 3,54 10,62 0,92 1.0623 % 0.354 M4
conc. eq(mol/l) 0,354 1,062 0,092

[1.996 x 1072 M~2|

Ejemplo 2: Determinar la constante de equilibrio Kp a 1000 K para la reaccion de formacion del dioxido de carbono
discutida previamente.. KC =1,996 -10-2 M2

N2(g) + 3 Hz(g) = 2 NH3(g)

An = Nproductos — Nreactivos = 2- (1 + 3) =-2
Kp = K¢ * (RT)2N =1.996 x 1072 L [0 082 atm « L 10001\’,]_2
= * = . * . *
? ¢ x mol? mol x K
[Kp = 2.97 x 1076 atm~?|
Ejemplo 3: La reaccion en equilibrio: N20O4 = 2 NO2 tiene una constante de equilibrio (K) de Amoniaco.

0,671 a una temperatura de 45 °C. Determine la presioén total en el equilibrio dentro de un
recipiente que ha sido inicialmente cargado con N,O, a una presién de 10 atm y mantenido a dicha temperatura. Datos
adicionales: R = 0,082 atm-L/mol-K.

A partir de la ecuacion de los gases, podemos deducir:
p 10 atm * mol * °K

(N20ulmie. = 3 r = G082 am L 318K ~ Ce M
Equilibrio  N,0, S 2NO,
conc. Inic. (M) 0,38 0
conc. Equil. (M) 0,38-x  2x
_ [NO,J? 4Xx2

Ke=in00 | “o3s—x = %671 ~

T .. . Diéxido de nitrégeno y tetra oxido
6. Equilibrio quimico en los procesos productivos de di nitrégeno

En la industria quimica, el equilibrio quimico es crucial. De esta manera, se pueden
lograr mejoras en la sintesis y el rendimiento. Una vez que se establece un
equilibrio quimico, no pueden ocurrir mas cambios o reacciones a menos que se
altere ese equilibrio. Suele verse interrumpido por acciones externas. Asi, la
sintesis del producto se puede variar utilizando varios parametros como presion,
volumen o temperatura.

Si continuamos ajustando los valores de los parametros, eventualmente
alcanzaremos el equilibrio cuando alcancemos la produccién maxima. Un
equilibrio quimico puede tener multiples productos o multiples reactivos. Todo
depende de la direccién en la que se mueve dicho equilibrio. Si consideramos
todos los factores, podemos inclinar el equilibrio quimico en cualquier direccion. Dentro la industria farmacéutica la

~ . . . . . aplicacioén del equilibrio quimico es
Cabe sefalar que pueden ocurrir cambios en estas direcciones siempre que la

fundamental
reaccion quimica sea reversible.
Escribimos las expresiones de Kc para los siguientes equilibrios quimicos:
a) N204(g) = 2NO2(g) b) 2 NO(g) + Cl2(g) = 2 NOCI(g)
c) CaCOs(s) = CaO(s) + CO2(g) d) 2 NaHCOs3(s) = Na2COs(s) + H20(g) + CO2(g).

Ejercicios propuestos.

- La constante de equilibrio de la reaccion: N204 = 2 NOzvale 0,671 a 45°C . Calcule la presion total en el
equilibrio en un recipiente que se ha llenado con N204 a 10 atmésferas y a dicha temperatura. Datos: R
= 0,082 atm-l / mol-"-K-".

- En un matraz de 5 litros se introducen 2moles de PCls(g) y 1 mol de PCls(g) y se establece el siguiente
equilibrio: PCls(g) = PCls(g) + Cl2(g). Sabiendo que Kc (250 °C) = 0,042; 4 cudles son las concentraciones
de cada sustancia en el equilibrio?
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Catalizadores y su importancia.

El equilibrio quimico es un estado dinamico alcanzado en un sistema cerrado cuando las
velocidades de las reacciones directa e inversa se igualan, resultando en concentraciones
invariables de reactivos y productos. La importancia de los catalizadores para impulsar el
progreso en materiales basicos y como estan transformando la industria.

— Mayor eficiencia, los catalizadores aumentan la eficiencia de las reacciones
quimicas al reducir la cantidad de energia necesaria para iniciar y mantener la
reaccion. Catalizadores mediando una

— Beneficios ambientales, reducen la energia necesaria para las reacciones, reducen reaccion quimica
la cantidad de combustible necesaria para producir materiales, lo que conduce a
una reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero.

- Innovacion e investigacion, el desarrollo de nuevos catalizadores ha abierto
nuevas posibilidades de innovacion e investigacion en el campo de los materiales
basicos.

— Beneficios econdmicos, el uso de catalizadores en la produccion de materiales
basicos ha generado importantes beneficios econémicos para las industrias y los
consumidores.

— Desarrollos futuros, el uso de catalizadores en materiales basicos esta en
constante evolucion y se espera que nuevos desarrollos sigan transformando la Investigacion e innovacion de
industria en el futuro. Catalizadores.

Respondemos las siguientes preguntas:

dad

— Investigamos cuales son los catalizadores mas usados dentro de nuestro pais.
- Investigamos que profesiones utilizan activamente los catalizadores en su trabajo diario.

VI

Act

Equilibrio quimico a la izquierda

Objetivo: Exploramos como el equilibrio quimico se ve afectado al disolver
diéxido de carbono (CO,) en agua, utilizando fenolftaleina como indicador para
observar el cambio de pH v el desplazamiento del equilibrio.

Reactivos Materiales
- Fenolftaleina o iindicador de pH — Vaso de vidrio con 100 ml de
- Sosa caustica comercial agua
(hidroxido de sodio - NaOH) - Bombilla o pajilla (sorbete)

Procedimiento:

Preparacion del indicador de pH:

- Si tenemos fenolftaleina sélida, disolvamos 1 gramo en 100 ml de alcohol etilico (etanol) para preparar una
solucion transparente que funcionara como indicador de pH. Si no disponemos de fenolftaleina, podemos utilizar
jugo de col lombarda o té negro como indicadores naturales.

- Anadamos unas gotas de fenolftaleina al vaso con agua. La solucion sera transparente en un medio acido o
neutro, y se tornara rosa en un medio basico.

Preparacion de la solucién basica:

- Agreguemos una pequeia cantidad de sosa caustica comercial al vaso con agua y fenolftaleina. La solucion
se volvera rosa, indicando un medio basico.

Generacion de CO,:

- Utilicemos una bombilla para soplar suavemente dentro del vaso durante 1 a 2 minutos. Al soplar, liberamos
CO, que se disuelve en el agua, formando acido carbdénico y disminuyendo el pH.

Observacion del cambio de color:

- Observemos cémo el color de la solucion cambia de rosa a claro. Esto indica un aumento de la acidez debido
a la formacion de acido carbdnico, mostrando cémo el equilibrio se desplaza hacia los reactivos.

Respondemos las siguientes preguntas:

- ¢ Por qué la soluciéon cambia de color después de soplar?

- ¢Qué sucederia si calentamos la solucién después de soplar? ¢ El color cambiaria nuevamente?
( precausion: no calentar el vaso de vidrio)

- ¢Coémo afecta el aumento de CO, en el ambiente a los océanos y sus ecosistemas?

- ¢Qué otros ejemplos de equilibrio quimico se pueden encontrar en el medio ambiente?

Actividad
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EQUILIBRIO ACIDO Y BASE EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

& ) practica 3
: i/ =

Preparacion de indicadores acido-base naturales

Objetivo, desarrollar indicadores de pH naturales con materiales caseros
para identificar si sustancias comunes son acidas o basicas, evaluando sus
propiedades de manera cualitativa.

Reactivos | Materiales

- Indicadores naturales. | - Vasos de
Acidos comunes: Vinagre blanco, jugo de limén, entre vidrio o tazas
otros. transparentes.

- Bases comunes: Bicarbonato de sodio, agua con |- Cucharas
jaboén, entre otros. para mezclar.

- Neutros: Agua del grifo. - Jeringa

Procedimiento:

- Col lombarda, se hierven hojas de col lombarda en 500 ml de agua durante 10 minutos, luego se filtra para
obtener una solucién morada que contiene antocianinas, compuestos que actuan como indicadores naturales al
cambiar de color segun el pH.

- Remolacha, se tritura y filtra una remolacha fresca para extraer un jugo rojo, el cual se utiliza como indicador
gracias a las betalainas, sensibles a los cambios de pH.

— Té negro, se prepara una infusién concentrada utilizando tres bolsas de té en 200 ml de agua caliente, se deja
enfriar antes de usarla, ya que los taninos presentes reaccionan ante variaciones de pH.

— Curcuma, se mezcla una cucharadita de curcuma con 100 ml de agua o alcohol, ya que la curcumina cambia de
color segun el pH, de amarillo en medios acidos a rojizo en medios basicos.

- Cebolla roja, se hierve media cebolla roja en 300 ml de agua durante 10 minutos, se filtra el liquido obtenido,
cuyos flavonoides actian como indicadores del pH.

Prueba de acidos y bases:
Colocamos una pequefia cantidad de cada indicador en distintos vasos de vidrio. Afiadimos unas gotas de los acidos
comunes o bases comunes elegidos) a cada vaso, observando el cambio de color en cada caso.

Resultados esperados:

- Col lombarda: Acido = Rojo, Base = Verde/Amarillo.
- Remolacha: Acido = Rojo, Base = Marrén/Amarillo.
- Té negro: Acido = Oscuro, Base = Claro/Marrén.

- Curcuma: Acido = Amarillo, Base = Rojo.

- Cebolla roja: Acido = Rojo, Base = Verde.

Realizamos las siguientes actividades:
- Investigamos en que paises utilizan este método de la sal para prevenir accidentes en época de invierno.

- Averiguamos existen otras formas de prevenir el hielo en la carretera

Actividad

1. Definicién

En 1830, Liebig descubrié que todos los acidos conocidos tenian un atomo de £
hidrégeno que podia ser reemplazado por un metal. Sin embargo, estas
primeras teorias no explicaban por qué los acidos tienen diferentes fortalezas, ‘
ni relacionaban el caracter basico con algun elemento o grupo quimico ‘
especifico.

El equilibrio acido-base se refiere al control de la concentracion de iones de
hidrogeno (H*) en los fluidos del cuerpo, lo cual es esencial para el
metabolismo y el funcionamiento de las células. Este equilibrio se mide .
comunmente con la escala de pH, que va de 0 (acidos fuertes) a 14 (bases

"
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fuertes), siendo 7 un valor neutro. Un desequilibrio en este sistema puede afectar diversos procesos

metabdlicos y electroliticos en el organismo.

2. Teorias: Arhenius

La teoria acido-base de Arrhenius, desarrollada por el cientifico sueco Svante
Arrhenius entre 1880 y 1890, fue la primera que se pudo cuantificar con precision.
Esta teoria se basa en la disociacion electrolitica, que postula que ciertas
sustancias, denominadas electrolitos, se separan en iones al disolverse en agua,
lo cual les permite conducir electricidad. Esta propiedad se observa, por ejemplo,
en las sales, que se disocian en agua de la siguiente manera:

HCl - H* + CI~ H,S0, - 2H* + SO2~  Engeneral HA -» H* + A~
NaOH - Na* + OH~ Ca(OH), — Ca** + 20H~ En general BOH — B* + OH~

Y de aqui establecio su definicién de acido y de base:

La capacidad de estos compuestos para disociarse en iones es crucial en la industria,
ya que esta caracteristica se utiliza en procesos como la galvanoplastia, la
manufactura de detergentes y muchos otros. En la vida cotidiana, el cloruro de sodio
(sal comun) no solo es un aditivo alimenticio, sino que también se emplea

NaCl (cloruro de sodio) se disocia en Na* (catién sodio) y CI~ (anién cloruro).
KNO; (nitrato de potasio) se disocia en K* (cation potasio) y NO3~ (anién
CaBr, (bromuro de calcio) se disocia en Ca?* (catién calcio) y 2Br~ (aniones
bromuro).

Cs,S0, (sulfato de cesio) se disocia en 2Cs* (cationes cesio) y SO4*" (anidn
sulfato).

Acido Sulfdrico e Hidréxido de sodio

ampliamente para deshielar carreteras y en tratamientos industriales.

a) Reaccion de neutralizacion

Una reaccion de neutralizacion es aquella en la que un acido reacciona con una base
para formar una sal y agua. Estas reacciones son fundamentales en la regulacion del pH
en sistemas bioldgicos e industriales. Algunos ejemplos de reacciones de neutralizacion
incluyen:

HCI (4cido clorhidrico) + NaOH (hidréxido de sodio) = NaCl (cloruro de sodio) + H,0

Acido: Sustancia que, en agua, libera iones H*. Estos iones aumentan la acidez
de la solucion, lo cual se puede medir mediante el pH, una escala que indica la
concentracion de H* en la solucion.

Base: Sustancia que, en agua, libera iones OH™. Estos iones incrementan la
basicidad de la solucién, reduciendo la concentracién de H* y, por lo tanto,
aumentando el pH.

H,S0, (acido sulftrico) + 2KOH (hidroxido de potasio) = K,S0, (sulfato de potasio) + 2H,0 Jon H+ y el ion oxidrilo

En general HA + BOH — BA + H,0

En estas reacciones, el ion H* del acido se combina con el ion OH™ de la base para formar agua (H,O). La ecuacion
ionica neta de esta reaccion es:

b)

H* + OH™ —» H,0
Limitaciones de la teoria de Arrhenius

Aunque la teoria de Arrhenius fue fundamental para la quimica, tiene ciertas limitaciones que llevaron al desarrollo de
teorias mas generales:

Dependencia del agua, la teoria de Arrhenius se basa en la disolucion de acidos y bases en agua, lo cual limita
su aplicabilidad. Muchos acidos y bases funcionan en disolventes distintos del agua, como el amoniaco o el
benceno, lo cual no puede ser explicado por esta teoria.

Sustancias sin H" u OH™ evidentes, algunas sustancias actian como acidos o bases sin liberar iones H* u
OH™ directamente. Por ejemplo, el amoniaco (NH3) actia como una base al aceptar un proton para formar NH,*.
Asimismo, los dxidos acidos, como CO, y SO3, reaccionan con agua para formar acidos, pero no contienen H*
libremente en su estructura inicial.

Naturaleza del lon H*, en realidad, el ion H* no existe libremente en solucién acuosa debido a su alta reactividad.
En lugar de eso, se une a una molécula de agua para formar el ion hidronio (H;0%). Esta formacion es esencial
para entender cdmo los acidos interactian en solucion y explica mejor la naturaleza de las soluciones acidas
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Debido a estas limitaciones, se desarrollaron teorias mas avanzadas, como la teoria de Brgnsted-Lowry, que define
los acidos como donadores de protones y las bases como aceptores de protones, y la teoria de Lewis, que amplia aun
mas estos conceptos al describir los acidos como aceptores de pares de electrones y las bases como donadores de
pares de electrones.

: - < . v

3. Teoria de Bronsted-Lowry 0° 'c® Qe ‘
L. , . . X - HClI + H,0 — H,0%*aq)+ Cl(aq)

En 1923, de manera casi simultanea pero independiente, los cientificos Johannes dcido, base: &cido, base,

Brgnstgd y Thomas .Lc.)v.vry, de Dinamgrca y el Reino Unido respecti\{amente, ('8" N (= +.b

propusieron una definicion mas amplia y general que la de Arrhenius para U ‘081-

describir la naturaleza de los acidos y bases. Segun la teoria de Brgnsted- o, & Tl e NgtagieCren)

Lowry: ’ '

- Acido: Es cualquier especie quimica, molecular o idnica, capaz de donar un  1.0ia de Brénsted-Lowry acido — base
ion H* (proton).
- Base: Es cualquier especie quimica, molecular o iénica, capaz de aceptar un ion H* (proton).
Con estas definiciones, las reacciones acido-base se pueden considerar como procesos de transferencia de protones.
Los conceptos de 4cido y base en la teoria de Brgnsted-Lowry son, por tanto, complementarios; un acido solo puede
donar un protdn en presencia de una base que pueda aceptarlo. De manera similar, una base solo puede aceptar un
proton si hay un acido dispuesto a cederlo.

Por ejemplo, el acido clorhidrico (HCI), definido como un acido seguin Arrhenius, también puede ser descrito como
un acido de Bransted-Lowry debido a su capacidad de transferir un protén al agua, que actia como base al aceptarlo:
HCl + H,0 = H;0* + CI”

Asimismo, el comportamiento basico del amoniaco (NH;z) en agua puede justificarse segun esta teoria, ya que el
amoniaco acepta un protdn del agua, la cual se comporta como un acido de Brgnsted-Lowry:

NH; + H,0 = NH,* + OH”
Estos ejemplos también ilustran la naturaleza reversible de muchas reacciones acido-base, una caracteristica que
depende del valor de la constante de equilibrio asociada. Ademas, sustancias como el agua pueden actuar tanto como
acido como base dependiendo de las condiciones, un comportamiento conocido como anfoterismo.

.El concepto de neutralizacién en la teoria de Brgnsted-Lowry se
interpreta simplemente como la transferencia de un proton desde un
acido hacia una base. Por ejemplo, el acido clorhidrico (HCI) cede un
proton al amoniaco (NH3), dando lugar a la formacion de cloruro de
amonio (NH,CI):

HCl + NH; — NH,4Cl

La teoria de Brgnsted-Lowry amplia de manera significativa nuestra
comprension de los fendmenos acido-base, ya que permite describir
interacciones en una variedad de contextos, incluidos aquellos que no
involucran disolventes acuosos y aquellos que presentan
caracteristicas anfotéricas. Ademas, esta teoria proporciona un marco Brénsted-Lowry

conceptual para entender la catalizacion acido-base, un proceso

fundamental en muchas reacciones quimicas, incluyendo aquellas que ocurren en sistemas bioldgicos y en la industria.

4. Escalas de pHy pOH.

El pH es una medida utilizada para determinar si una solucién es acida, neutra o basica.
Fue introducido por el quimico danés S.P. Sérensen en 1909. En las soluciones acuosas,
la acidez y la basicidad se basan en las concentraciones de iones hidronio (HzO*) y iones
hidréoxido (OH™). Como estas concentraciones suelen ser muy pequefias y dificiles de
manejar, la escala de pH nos permite expresarlas de una manera mas comprensible.

a) Definicion del pH

El pH es una medida que refleja la acidez o basicidad de una solucién acuosa, calculada
como el logaritmo decimal negativo de la actividad de los iones hidronio (H3O"). Esta
definicion logaritmica proporciona una escala que varia de 0 a 14 y permite clasificar las
soluciones de manera efectiva:
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- pH < 7: La solucién es acida. Esto significa que hay una mayor
concentracién de iones hidronio que de iones hidroxido. Ejemplos Escala de pH
comunes incluyen el jugo de limoén y el vinagre. En Bolivia, suelos con P————p—_— .
alta acidez pueden afectar cultivos sensibles como el limon. e :

- pH = 7: La solucién es neutra. Esto indica una igualdad en las g - i
concentraciones de HsO* y OH". El agua pura es un ejemplo de una IIIII
solucion neutra. Muchas funciones bioldgicas ocurren mejor en un pH 1 1
cercanoa?. e g

- pH > 7: La solucion es basica o alcalina. Esto implica una mayor
concentracion de iones hidroxido que de hidronio. Un ejemplo es el
bicarbonato de sodio, que se usa como antiacido para aliviar la acidez
estomacal.

b) Importancia del pH

El pH es una herramienta clave para comprender si una solucion es acida, neutra o basica. Cada numero en la
escala de pH representa un cambio de diez veces en la concentracion de iones hidronio. Por ejemplo, una solucion
con pH 4 es diez veces mas acida que una con pH 5. La mayoria de las soluciones tienen un pH entre 0 y 14,
aunque hay situaciones extremas en las que los valores pueden ser menores o mayores.

En Bolivia, el control del pH es fundamental para asegurar que el agua potable sea segura para el consumo
humano. Ademas, en la agricultura, el pH del suelo determina la capacidad de las plantas para absorber nutrientes,
lo cual es esencial para cultivos como la quinua.

Nitweren pares bt hoem

Lt

5. Indicadores acido - base

Fenolftaleina
Los indicadores acido-base son compuestos que cambian de color segun el pH de la
solucion en la que se encuentran, lo cual facilita la identificacion visual del caracter acido o . .
basico del medio. La mayoria de estos indicadores son acidos o bases débiles que, al 1 |
reaccionar con el medio, cambian de forma protonada a desprotonada, lo que genera un \ \
cambio de color distintivo. Ejemplos de indicadores incluyen:

- Fenolftaleina, incolora en soluciones acidas y neutras, pero se torna rosa en medios
basicos, en un rango de pH de aproximadamente 8.2 a 10. Se utiliza comunmente en; p
titulaciones para identificar el punto final.

- Rojo de metilo, cambia de rojo a amarillo en un rango de pH de 4.2 a 6.3. Es
particularmente atil en la monitorizacion de procesos de fermentacion y otras
aplicaciones donde es necesario un control preciso de la acidez.

La importancia de los catalizadores acido-base.

Los catalizadores acido-base son sustancias que pueden donar o aceptar protones
(H*), permitiendo acelerar o modificar el curso de una reaccion quimica. Se utilizan en
muchos campos de la quimica, como la quimica organica, la bioquimica, la quimica
ambiental y la industria quimica. Estos catalizadores son fundamentales para la
produccién de combustibles, plasticos, medicamentos y fertilizantes. Ademas, juegan
un papel clave en la degradacién de contaminantes y la generacién de energia
renovable.

Desde la perspectiva termodinamica, los catalizadores acido-base alteran la energia
de una reaccion, favoreciendo su ocurrencia espontanea. En términos de cinética,
reducen la energia de activacién, aumentando la velocidad de la reaccién y su :
eficiencia. También afectan la via de reaccion y la calidad del producto, mejorando Los catalizadores acido base se utilizan desc
la especificidad y reduciendo residuos, lo cual hace los procesos mas sostenibles. fertilizantes hasta la industria farmacéutica

Investigamos y respondemos las siguientes preguntas:

- Identifiquemos cémo los catalizadores acido-base se usan en procesos de la vida diaria, como la
digestion o la produccién de productos de limpieza. ;Podemos encontrar un ejemplo de uso en la
industria de Bolivia?

- Reflexionemos sobre como la reduccion de residuos en las reacciones quimicas beneficia al medio
ambiente y a nuestra comunidad. ¢ Por qué es importante?

Actividad

— Discutamos en grupo como podriamos usar catalizadores en proyectos escolares o comunitarios
para mejorar procesos como el compostaje o el tratamiento de aguas.
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O ZPRODUCCION

Equilibrio quimico y desplazamiento hacia la izquierda

Determinamos la cantidad de una base fuerte (NaOH) necesaria para
neutralizar un acido (HCI o vinagre), utilizando un indicador que nos
mostrara el punto de neutralizacion.

Reactivos Materiales

- Solucion de acido clorhidrico (HCI) 0.5 [ - Matraz Erlenmeyer (o
M (si no hay HCI, usaremos vinagre) vaso de precipitados)
- Solucion de hidroxido de sodio |- Bureta con soporte y
(NaOH) o soda caustica diluida =1 g pinza (o jeringa
- Indicador: Fenolftaleina o jugo de graduada)
repollo morado (indicador opcional) - Pipeta (o cucharadita
medidora) . -

Valoracion acido — base e instrumentos

Procedimiento:

- Preparamos la base: Disolvemos 1 g de hidréxido de sodio o soda caustica (NaOH) en 50 ml de agua.
Revolvemos con cuidado y dejamos enfriar.

- Preparamos el acido: En otro frasco, colocamos 10 ml de vinagre o HCI. Si usamos vinagre, no es necesario
medir la concentracién, pero si usamos HCI, sera de 0.5 M. Afladimos 3 gotas de fenolftaleina o un poco de
jugo de repollo morado como indicador.

- Preparamos la bureta: Llenamos una bureta o jeringa con la solucién de NaOH. La colocamos sobre el frasco
que tiene el vinagre o acido.

- Titulamos: Abrimos la bureta o presionamos lentamente la jeringa para afadir la base gota a gota al frasco
con el vinagre o acido, mientras lo agitamos suavemente. Continuamos hasta que el color del indicador cambie
(fenolftaleina se vuelve rosada).

- Registramos los datos: Cuando el color cambie, dejamos de afiadir NaOH y anotamos el volumen de base
utilizado para neutralizar el acido.

Informe de la practica

Resultados:
Llenamos la siguiente tabla con los datos obtenidos:

Reactivo Volumen de Concentracion de acido Volumen de NaOH Concentracion de

usado acido (ml) usado (mL) NaOH (M)
Vinagre o HCI 10 mi 5% (vinagre) 0 0,5 M mL 1M
(HCI)

Calculos:
Calculamos cuantos moles de base (NaOH) se usaron para neutralizar el acido:

- Férmula:

Moles de NaOH = Volumen de NaOH (L) x Concentracion de NaOH (M)
- Ejemplo:

Si usamos 25 ml (0.025 L) de NaOH con concentracion 1 M:
Moles de NaOH = 0.025L x 1M = 0,025mol de NaOH
Estos 0,025 mol NaOH neutralizan 0,025 mol de HCI.

Realizamos la siguiente actividad: informe de laboratorio.
- Introduccidn: explicamos el objetivo de la titulacion.

- Materiales y procedimiento: detallamos lo utilizado y los pasos.

Actividad

- Resultados y calculos: registramos los volimenes usados y realizamos célculos de concentracion.

- Conclusién: resumimos lo aprendido.

O
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