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PRESENTACION

Una nueva gestién educativa comienza, reafirmando el compromiso que tenemos con el Estado Con el
inicio de una nueva gestion educativa, reiteramos nuestro compromiso con el Estado Plurinacional de
Bolivia de brindar una educacion de excelencia para todas y todos los bolivianos a través de los diferentes
niveles y ambitos del Sistema Educativo Plurinacional (SEP). Creemos firmemente que la educacion es la
herramienta mas eficaz para construir una sociedad mas justa, equitativa y préspera.

En este contexto, el Ministerio de Educacion ofrece a estudiantes, maestras y maestros, una nueva
edicion revisada y actualizada de los TEXTOS DE APRENDIZAJE para los niveles de Educacion Inicial en
Familia Comunitaria, Educacion Primaria Comunitaria Vocacional y Educacion Secundaria Comunitaria
Productiva. Estos textos presentan contenidos y actividades organizados secuencialmente, de acuerdo
con los Planes y Programas establecidos para cada nivel educativo. Las actividades propuestas emergen
de las experiencias concretas de docentes que han desarrollado su labor pedagodgica en el aula.

Por otro lado, el contenido de estos textos debe considerarse como un elemento dinamizador del
aprendizaje, que siempre puede ampliarse, profundizarse y contextualizarse desde la experiencia y la
realidad de cada contexto cultural, social y educativo. De la misma manera, tanto el contenido como
las actividades propuestas deben entenderse como medios canalizadores del didlogo y la reflexiéon de
los aprendizajes con el fin de desarrollar y fortalecer la conciencia critica para saber por qué y para qué
aprendemos. Asi también, ambos elementos abordan problematicas sociales actuales que propician el
fortalecimiento de valores que forjan una personalidad estable, con autoestima y empatia, tan importantes
en estos tiempos.

Por lo tanto, los textos de aprendizaje contienen diversas actividades organizadas en areas que abarcan
cuatro campos de saberes y conocimientos curriculares que orientan implicitamente la organizacion de
contenidos y actividades: Vida-Tierra-Territorio, Ciencia-Tecnologia y Produccién, Comunidad y Sociedad,
y Cosmos y Pensamientos.

En consecuencia, el Ministerio de Educacion proporciona estos materiales para que docentes y estudiantes
los utilicen en sus diversas experiencias educativas. Recordemos que el principio del conocimiento surge
de nuestra voluntad de aprender y explorar nuevos aprendizajes para reflexionar sobre ellos en beneficio
de nuestra vida cotidiana.

Edgar Pary Chambi
MINISTRO DE EDUCACION
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ESTEQUIOMETRIA: LEYES GRAVIMETRICAS

(" Précrica |

Lampara de Lava

REACTIVOS MATERIALES
- Alka-seltzer o una pastilla efervescente | - Envases de plastico con
- Aceite tapa.
- Agua
- Colorante

Procedimiento

Primero, vaciar el aceite en la botella o envase de plastico hasta llenar la
tercera parte de su capacidad. Luego, echar un poco de agua de tal forma
que quede un poco de espacio libre en la parte superior de la botella o
envase. Posteriormente, afiadir el colorante (el color de su preferencia), gota
a gota. Observamos como el color se va incorporando al liquido dentro de la
botella y, finalmente, agregamos la pastilla efervescente.

Fuente: https://actividadesinfantil.com/
archives/21

Nota: Se debe esperar a que deje de burbujear y luego tapar herméticamente

la botella.

Actividad

[ reorin

Antoine-Laurent de Lavoisier, nacié
en 1743 en Paris, biologo, economista
Y, sobre todo, quimico de origen
francés, considerado el padre de la
quimica moderna junto a su esposa
Marie-Anne Pierrette Paulze.

Referentes en la Revolucion Cientifica
en la Europa del siglo XVIIl, ambos
contribuyeron en la comprension de
la bioquimica animal y vegetal, asi
como con el anélisis del aire y otras
teorias de importancia.

Hizo experimentos que contribuyeron
a proponer la ley de conservacion de
la masa (Ley Lomondsov-Lavoisier),
fue miembro de la Academia de
Ciencias de Francia y fundador de la
estequiometria. Considerado uno de
los grandes genios de su época, fue
victima de la guillotina de la revolucién
francesa.

Fuente:https://humanidades.com/antoine-
lavoisier/

O

Por medio de una lluvia de ideas respondamos las siguientes preguntas:
1. ¢, Qué podemos comprobar con este experimento?
2. ;Qué paso cuando agregamos la pastilla efervescente?

1. Ley de la conservacion de la materia (Lavoisier)
Fue planteado por el quimico francés Antoine Lavoisier en 1789.

Esta ley nos hace mencion que “la materia no se crea, ni se destruye, sino
que, solo se transforma o se modifica”

Es conocido también como ley de conservacion de la masa o simplemente
como ley de Lavoisier en honor al cientifico.

Esta ley concluye que la masa antes de una reaccion quimica es igual a la
masa después de la reaccion. En toda reaccion quimica se verifica la ley de
Lavoisier.

Ejemplo:
HSO4+Ca — CaSO0g4 + H2
98g +40¢g 136 g + 29
138g 138 g

En el ejemplo anterior se puede observar que al sumar los pesos o las masas
atomicas de los REACTIVOS es igual a la suma de los pesos o masas de
los PRODUCTOS.

MASA DE REACTANTES = MASA DE LOS PRODUCTOS

En base a estos y otros experimentos la ley de la conservacion de la materia
y de la energia actualmente se sintetiza en una sola, que afirma: “En toda
reaccion quimica, la suma de las masas de la materia y la masa de la energia
que interviene en la misma, es una cantidad constante”




Ejemplo:
Ca CO, — CaO + CO,
100 g — 56g + 449
100 g — 100 g

Es decir; 100 gr de CaCOs (Carbonato de calcio) es el resultado de la unidn
de 56 g de Ca O (Oxido de calcio) y 44 g de CO- (Di6xido de carbono)

Comprobar la ley de la conservacion de la materia, resolviendo los siguientes
ejercicios:

a)C+0 — CO:
b) Alz03 + H20 — AI(OH)s

¢) Ni + Oz — Ni20Os
d) PbO2 + H20 — Pb(OH)4

Ejercicio resuelto de la conservacion de la materia y energia:

1. Calcular la equivalencia en gramos de 7,2 x 10" joules de energia.

Datos
_ 7,2x10"?x107 gxem?/s*  7,2x10Vg

m="7? m=
E = 7,2x10" x107 gxcm?/s? (3x10%%cm/s)? 9x102°

C =3x10" cm/s

m=0,8x10"tg = 0,08 g

Ejercicio propuestos:

1. Hallar la masa que ha producido 2,7x10"* J de energia.

2. ¢Cuantas kilocalorias se desprenden cuando 0,2g se transforman
totalmente en energia?

3. ¢En cuanta energia puede transformarse 3g de masa?

Comprobamos

T propuestos:

E a)Hg + Oz — Hg=0

E b)CaO +H0 — Ca(OH)2
c) Clz + O2 — Cl20~7

2. Pureza de los reactivos

En laboratorio, los reactivos que se utilizan no son puros, contienen un alto
nivel de impurezas; segun el grado de impurezas que contiene los reactivos
se puede decir:

- Las sustancias puras que participan en la reaccion son menores que la
cantidad de sustancias impuras

— Cuando se utiliza una reaccion, para medir la cantidad de impurezas de
una sustancia, se puede comprobar que las impurezas son mayores que
las calculadas teéricamente.

- Si se determina la cantidad de materia pura necesaria para una
determinada reaccién, que contiene impurezas, se debe aumentar de
acuerdo a las impurezas presentas.

AREA: QuiMICA

Ley de la conservacion de la
materia y la energia

En 1905, Albert Einstein
estableci6 que la energia es
materia altamente dispersada y
la materia es energia altamente
concentrada. Es decir, la materia
puede convertirse en energia y la
energia en materia.

La materia y la energia en el
universo pueden transformarse
mutuamente, pero la suma total
de ambos permanece constante,
es decir; no puede aumentar ni
disminuir.

La relacion cuantitativa entre
la masa y la energia dada por
Einstein es: E = m.C?

E = Cantidad de energia (ergios
= gxcm?%s?
m = Cantidad de materia (g)

C = Velocidad de la Luz (3x10"°
cm/s)

Ejemplos

a) A partir de 4 g de masa ;Qué
cantidaddeenergiaobtendriamos
en la transformacion?

Datos:

E=7?

m = 4g

C = (3x10" cm/s)?

Resolucioén:

E=4g X (3x1010 cm/s)?
E=36 x 10% ergios

la ley de la conservacion de la materia resolviendo los siguientes ejercicios

d) A partir de 2g de masa ¢Qué cantidad de energia
obtendremos en la transformacién?

e) Calcular la energia liberada por desintegracion total
de 1 g de masa de una sustancia.

Dato curioso...

Quimicamente solo reaccionan las
sustancias puras, las sustancias
impuras no reaccionan.

Sustancias Puras

-Compuestos

Agua
O fo
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Pureza de los reactivos

La mayor parte de las sustancias
que se utilizan en el laboratorio
no son puras, es decir, no tienen
una pureza del 100%. Estas
impurezas deben ser tenidas
en cuenta. Generalmente en las
etiquetas de los envases que
contienen alguna sustancia se
indica el grado de pureza como
un porcentaje.

Cuando planteas un calculo
estequiomeétrico y alguno de los
reactivos no posea un 100%
de pureza, debes calcular
la masa del reactivo puro
antes de realizar los calculos.
Recuerda que las impurezas no
reaccionan.

Estequiometria

Estequiometria es el
procedimiento en el que se
calcula la relacion cuantitativa
de los reactivos y los productos
al producirse una reaccion
quimica.

Actividad

a. Formula para determinar la pureza de una sustancia:

Cantidad de sustancia pura
P x 100

Y%pureza =

Total de sustancia
b. Pasos para calcular la pureza de una sustancia:

- Se anota la ecuacién correctamente igualada. Se determinan las masas
atémicas de las sustancias.

- Se calcula la masa pura que forma parte de la reaccién, tomando en
cuenta los datos del problema.

- Se calcula la masa pura obtenida, multiplicando el dato obtenido por la
masa atdmica del reactivo y se divide por la masa atémica del producto.

Ejemplo

1. Al mezclar SOz y Cl2 en presencia de luz solar y un poco de alcanfor
se obtiene SO:Cl.. Calcular cuantos gramos de SO: del 90% de pureza se

necesitan para preparar 100 gramos de SO:Cl» del 80% de pureza.
La ecuacion es: SO: + Clz — SO2Cl2

Se pide los gramos de SOz del 90% de pureza, es decir, no es puro y debe
pesar mas, entonces se tiene: 100 gramos de SO:zClz del 80% de pureza,
entonces,

100 g SO:Cl x % = 80 g SO2Cl2

1mol SOzclz _
80 g SO2 Cl2 x 135 ¢ 50,05 0.59 moles de SO2Cl2
1mol SO,

0.59 moles SO2Cl2 x = 0.59 moles SO2

1mol g SO,Cl,
Gramos de SOz puro: SOz= 0.59moles SOz *~95% = 37 76 g SO.CI

1 mol SO,
100 g SO,

37,76 g SO2 x 90 g 50, puros = 41,95 g de SO2Cl2del 90% de pureza

Resp. Los gramos de impurezas son: (41.95-37.76) = 4.19 gramos (que
seria el 10%)

2. i Cuantos gramos de 6xido de magnesio se necesitaran para producir 60
g de hidréxido del magnesio de 85% de pureza?

MgO + H=0 —  Mg(OH):

40g MgO 58g Mg(OH)

Primero determinamos la cantidad de sustancia pura

60g Mg(OH)2 x % = 51g Mg(OH)2

Luego determinamos, con ayuda de la reaccién quimica, la cantidad de MgO:

51g Mg(OH) x ——g 199

o Mg, o> 19 MO

Resp. La cantidad de gramos de Oxido de Magnesio que se necesita es de
35.1 gramos.

Resolvamos los siguientes ejercicios:

1. ¢ Cuantos gramos de teluro se necesita, para producir 93g anhidrido teldrico de 55% de pureza?
2. 4 Cuantos g de 6xido de magnesio se obtienen cuando se hacen reaccionar 150 g de magnesio del
80% de pureza en presencia de oxigeno?

3. ¢Cuéantos g de 6xido de Zinc se obtienen cuando se hacen reacciona 50 g de Zinc del 75% de
pureza en presencia de oxigeno?

4. ; Cuantos gramos de Azufre se necesita, para producir 50g anhidrido Sulfurico de 55% de pureza?




3. Rendimiento de la reaccion

En una reaccién quimica se obtiene una cantidad de producto menor que la
cantidad tedrica, para esto influyen muchos aspectos, como son:

Reacciones iguales que conducen a resultados no deseados
Un producto entra en la reaccién y es consumido.
Existen tres tipos de rendimiento:

b) Rendimiento real. Es la cantidad de producto obtenido en una reaccion
quimica llevada a cabo en un laboratorio

a) Rendimiento tedrico. Es la mayor cantidad de productos que se obtiene
en la ecuacion quimica y en las cantidades molares.

¢) Rendimiento porcentual. Nos indica la relacion entre el rendimiento
absoluto y el rendimiento tedrico.

Férmula para determinar el rendimiento de una sustancia

Produccién real
100

Rendimiento experimental
P ——— %R = 100
Produccién teérico

% de rendimiento = = =
Rendimiento teoérico

Pasos para calcular el rendimiento de una sustancia
- Se anota la ecuacién, correctamente igualada.
— Se calcula la masa atémica que forma parte de la reaccion.

— Se calcula el rendimiento tedrico de los compuestos, tomando en cuenta
los datos del problema.

Ejemplo

1. Se oxidan 34g de oxido férrico y se obtiene 22,43g de hierro ¢Cual es el
porcentaje de rendimiento de la reaccién?

2Fe203 — 4Fe + 302 320g Fe20s3 — 2249 Fe
349 Fez20s — X
. . . _ 224g Fe
De acuerdo a la ecuacion 320g de Fe20s:  x = 34g Fe203 x 320 Fep05
= 76136;) ¢ x=23,8g Fe produccién teérica de Fe
El porcentaje de rendimiento es: %z% x 100% %=94,24

2. Se calienta 6,7g de telurato de estroncio ¢ cuantos g de 6xido de estroncio
se obtiene, si el rendimiento de la reaccion fue 92%?

SrTeOs — SrO + TeO:
2649 SrTe0s — 104g SrO
6,79 SrTe0: — X

x= 6,7g SrTe O3 x 104g SrO X_696,8 g Sr0
2649 SrTe O3 264

x =2,6gSrO (Produccion teérico)

_ 6,79 SrTe 03 x104g SrO __696,8 g Sr0
264g SrTe O3 264

x=2,6gSrO (Produccién teérico)

El rendimiento fue de 92%, tomamos en cuenta este valor para conocer el
producto.

% de rendimiento

100%
. L. 92%
Remplazando en la férmula: Produccién real = 2,6g SrO x o2

100%
241,99 Sr0 ..
Tgo Produccion real = 2,4g SrO

Despejando: Produccion real = Produccién tedrica x

Produccioén real =

AREA: QuiMICA

Contaminacion de suelos
por fertilizantes

Para evitar contaminar con
fertilizantes demasiado agresivos
los terrenos de cultivo, debemos
fomentar el cuidado adecuado de
los terrenos, pues los alimentos
enriquecidos artificialmente
son peligrosos para nuestro
organismo, ya que contienen
minerales que no son procesados
naturalmente  por la planta
y ademéas muchos de estos
minerales quedan libres en el
suelo y afectan la productividad
del mismo, como también a la
flora y fauna natural del lugar.

La Hematita o Acerina

Es un mineral que contiene
oxido férrico, y se constituye en
una importante fuente de hierro,
yorque en estado puro puede
ontener hasta un 65 % del metal.

La celestina

La celestina es un mineral de
estroncio que contiene cantidades
suficientes de este elemento.
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Problemas resueltos

a. ¢Cual es la proporcion de
peso fija y constante con qué se
combinan la plata y el oxigeno
para formar el 6xido de plata?

b. ¢Cual es la composicion
porcentual fija?

Solucion:  Para  resolver el
problema seguimos los pasos:

— Escribimos la ecuacion y la
balanceamos.

4Ag + 02 — 2Ag20

— Calculamos los pesos
moleculares de los reactivos

y los productos.

- Simplificando  encontramos
la proporciéon constante en
numeros enteros.

4Ag + 02 — 2Ag20
4(108) + (16*2) — 2[(108*2)+16]
432g + 32g — 4649
216g + 16g — 232g
108g + 8g — 1169
549 + 4g — 58g
279 + 2g — 29¢g

a) En la sustancia de o6xido
de plata (Ag=0) La proporcion
constante (K) de pesos en
numeros enteros de oxigeno a
Plata es siempre:

masa de Plata 279

~ ‘masa de Oxigeno  2g

Es decirde 2 a 27 (2 : 27)

b) La ecuacion ajustada nos
indica que 29 g representa
el 100%, por factores de
conversion  calculamos  los
porcentajes de plata y oxigeno.

Porcentaje de Plata:

%Ag = % 100% = 93,1%

Porcentaje de Oxigeno:

%0 = 229—’; 100% = 6,9%

O

3. Ley de las proporciones definidas o Ley de Proust

A esta ley también se le conoce como Ley de las proporciones constantes.
Esta ley nos permite realizar calculos estequimétricos, determinar los
porcentajes en peso de los elementos que constituyen un compuesto, a la
vez permite identificar la férmula del compuesto, en base a su peso atémico.

La ley de Proust declara que “cuando dos o mas sustancias quimicas se
combinan para formar un producto, lo hacen siempre en una proporcion
constante de masa, independientemente del origen o de la forma de
preparacién del compuesto”

Ejemplo:

1. Se hace reaccionar H, S y O para formar acido sulftrico (H=SO.) ¢ Qué
masa de H y O se necesita para combinarse con 80g de S?

Datos: 80g de (H2SO4) gdeH="7? gdeO=7?
Peso atomico: H = 1x2=2 O =16x4 =64 S=32x1=32
(Completar ejemplos)

4. Reactivo limitante y reactivo en exceso (RIl) y (RE)
a. Reactivo limitante

En una reaccion quimica se le llama REACTIVO LIMITANTE al reactivo
que limita la reaccién, valga la redundancia. Esto implica que la reaccion
se da hasta el punto en que dicho reactivo es consumido totalmente. Es
el reactivo que cuando ha reaccionado totalmente, finaliza la reaccion, por
tanto, determina la cantidad de producto formado.

b. Reactivo sobrante o en exceso

Se llama REACTIVO SOBRANTE a aquel reactivo que se encuentra en
exceso. Cuando el reactivo limitante es consumido totalmente, todavia hay
presente reactivo sobrante, ya que este se encuentra en excedente.

Pasos para encontrar el reactivo limitante y excedente

Escribimos la ecuacion correctamente balanceada y anotamos la masa
atomica de los reactivos.

Paso 1. El reactivo limitante se lo reconoce: dividiendo la masa que indica el
problema entre las masas atomicas correspondientes.

Paso 2. Con la masa atomica y los datos del problema, planteamos una
regla de tres simple y luego resolvemos.

Ejemplo:

¢, Cuantos gramos de dioxido de carbono se puede obtener, a partir de 8,39
de metano y 46 gramos de oxigeno?

Paso 1: Paso 2:
8,39
CH4 = F = 0,52g CH4_ + 202 d COZ + 2H20
465 16g CH,4 > 44g CO,
CO, =——=0,72 8,3g CHs > X
2 64g 9 g L

Entonces el reactivo limitante es CH4

_ 8,3g CHy x 44g CO,
169 CO;

X X=22,8g COz




5. Composicion centesimal

Conocida también con el nombre de composicion porcentual, es la
que determina la cantidad de cada elemento existente en cien partes
del compuesto; es decir, indica su composicion en gramos (% en peso).
Mediante varios métodos es posible determinar la composicion centesimal
de los compuestos. Esta es el porcentaje de masa de cada elemento en el
compuesto. Para comprobar si los porcentajes estan correctos, se suman los
porcentajes obtenidos y el resultado debe ser Igual a 100. La composicion

porcentual de cada elemento se obtiene mediante la siguiente expresion:
nAxMA . 400 Donde: na= Numero de atomos del elemento

M MA = Peso atomico de un elemento

M = Peso molecular del compuesto

6. Determinacion de formulas empiricas y moleculares

% elemento =

a. Determinacién de formulas empiricas: Es la relacién minima existente
entre los atomos de los elementos que participan en la molécula de un
compuesto, generalmente, para los compuestos inorganicos, corresponde
a su férmula verdadera.

Para deducir la férmula de cualquier sustancia compuesta, se debe
determinar el analisis porcentual de dicha sustancia, conociendo esta
informacion y siguiendo los pasos a continuacion, se puede determinar en
qué cantidades estan presentes los elementos participantes.

Pasos para determinar la formula empirica:

— Para cada elemento, se divide su porcentaje entre su masa atoémica.

— Cada uno de los cocientes se divide entre el menor de ellos.

- Los valores obtenidos anteriormente, se redondean se redondean en
base a las siguientes reglas:

— Mayor de 5 se redondea al inmediato superior, menor de 5 se redondea
al inmediato inferior.

— Sialgun valor tiene, 5, todos los valores se duplican.

b. Determinacion de formulas empiricas: La formula molecular expresa
la clase y la cantidad total y exacta de atomos de los elementos que
intervienen en las moléculas las de toda sustancia. Contiene los simbolos de
los elementos quimicos que intervino representados siempre por nimeros
enteros que indican sus proporciones.

La férmula molecular, denominada también global, esta constituida por un
compuesto expresado en forma condensada. Por lo general, la férmula
molecular es un multiplo de la formula empirica, representado por un nimero
(N) que determina la cantidad de atomos en la formula molecular. Este se
determina dividiendo el peso molecular de la férmula molecular entre el peso
molecular de la formula empirica. N=22

Pm.FE

Ejemplo: Una sustancia tiene 1.60% de H, 22.23% de Ny 76.17% de O,
cuyo peso molecular es 63.015. 4 Cual es la formula molecular?

Relacionemos 100g

Datos: Relaciona los porcentajes de los De la misma forma para los
MH = 1g elementos con el peso molecular demas elementos, de donde
MN = 14 del compuesto: se obtiene:

9 X =14,01gde N
MO = 16g 100 g de compuesto — 1,60g de H X = 48.00ade O

M =63,015g 63,0159 de compuesto — X o9
1g de H — 1 atomo gramo
X= (63,0159 de compuesto )x(1,60g de H) 1,019 deH— X
100g de compuesto X= (1,01g de H)x1 a&tomo gramo

- 1gde H

X=1,01gde H X=1 atomo gramo

AREA: QuiMICA

Composicion centesimal

1. Calcular la composicion
ﬁegtgsmal o porcentual para el
2

Datos:

MH2SO4 = 989

Mu = 1g

Ms = 32g

Mo = 169

% H2S04 = 98g

% H =211 M" x 100

%H = (2)(—19’&100
98g

% H =2,04%

De la misma manera para los
demas elementos:

% S =32,65 %
% O =65,30 %

Férmula empirica o minima

Al analizar _experimentalmente
una sustancia se determiné que
su composicion porcentual es la
siguiente:

Ca=18.3%
Cl=324%
H=55%
0=438%

Determinar la férmula empirica
de la sustancia analizada

Mca =40.08 g
Mci = 35.453 g
MH=1g
Mo=16g

%Ca _ 183 _ 04565

MCa ~ 40.08 04565

Ca=

Cl =%l _ 324 _ 09138 _
MCl ~ 35.453 04565

Mol _BS_ 55
My 1 04565

_ %0 _ 438 _ 27375 _

M, ~ 16  0.4565

Debemos notar que el menor
cociente, es el del Calcio, por
lo que todos los elementos se
dividen entre este.

La férmula empirica es:
Ca+Clz+H1z2 + Oz — CaClz + 6H20

O
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Ley de Dalton

John Dalton,
y naturalista

fisico,
inglés
1844), comprob6 que, al hacer
reaccionar Cobre con Oxigeno,
en diferentes condiciones, se
obtenian dos oxidos de Cobre

quimico
(1766-

diferentes que, dependiente
de las condiciones, podian
combinarse de forma distinta,
pero que sus masas Siempre
estaban en wuna relacion de
numeros enteros.

Ejemplo 1: El cloro forma los
siguientes 6xidos no metalicos:
CLO, Cl0s, Cl0s, CI20,
encontrar la relacion numérica
que cumpla la ley de las
proporciones mdultiples.

Proporciones muiltiples del O,
Compuesto Masa del Masa del Proporcion
Cloro Oxigeno del O,

CO |71g |16g | 16=text
ClOs | 71g | 48g | =163
ClOs | 71g | 80g | s=tes
ClO7 | 71g | 1129 | m2=tex

La ley de los pesos
equivalentes

Jeremias Richter,

Benjamin
quimico aleman (1762-1807),
Jjuntamente con Kart F. Wenzel

formularon la ley de las
proporciones reciprocas o0 peso
equivalente.

O

7. Ley de las proporciones multiples (Dalton)
John Dalton expreso la ley de las proporciones multiples en 1804.

La ley de proporciones multiples es una de las leyes ponderales de la
quimica. La ley establece que, si dos elementos quimicos forman mas de
un compuesto, la proporcidon de la masa del segundo elemento que se
combinan con una masa fija del primer elemento siempre seran proporciones
de numeros enteros sencillos. Por ejemplo, cuando se hace reaccionar
carbono y oxigeno, se logra formar dos sustancias diferentes, de acuerdo
a las condiciones de reaccion: didxido de carbono (ambiente con exceso
de oxigeno) y monoxido de carbono (ambiente pobre en oxigeno). Ambas
reacciones, por separado, cumplen la Ley de las Proporciones Definidas de
Proust, pero cuando se las considera conjuntamente surge una importante
novedad que descubri6é Dalton.

8. Ley de las proporciones reciprocas o de Richter

Esta ley se enuncia de la siguiente forma: "Cuando dos elementos se
combinan, con igual masa de un tercer elemento y luego logran reaccionar
entre si, lo hacen con las mismas masas o en cantidades proporcionales".
Ejemplo:

Si: 2Na+7%Cl, — NaCl
23g 3559

Y por otra parte: oHz2 + Y2Clz — HCI
19 355¢g

Entonces: Na + 2H2 — NaH
23g 19

Los 23 g de sodio se combinan con 35,5 g de cloro, para dar cloruro de
sodio. Por otro lado, 1g de hidrogeno se combinan con 35,5 g de cloro, para
dar acido clorhidrico.

De ello se podria deducir que, si el sodio y el hidrogeno se combinasen entre
si, sus masas deben estar en la relacion:

Masa de sodio/ masa de hidrogeno= 23/1 = 23

Dando origen al concepto de peso equivalente

9. Peso equivalente o equivalente gramo (eq -g)

El peso equivalente o equivalente gramo para un elemento, se define como:
"La cantidad de gramos de un elemento que corresponde a la ganancia o
pérdida de electrones"

Para determinar el peso equivalente de varias sustancias se emplean las
siguientes formulas:

. Peso atémico
Peso equivalente de un elemento: 3 4; oridacion
Peso molecular

Canidad de iones de OH

Peso equivalente de una base:

Peso Molecular

Peso equivalente de un acido:

N° de inones de H
Peso molecular

Peso equivalente de una sal: Cantidad total de inones ()0 ()

Ejemplo
¢, Cual sera el peso equivalente del hidroxido de aluminio?

Sacamos los pesos atomicos de los elementos para hallar el peso molecular:
Al =27 =27

O =16x3=48

H=1x3=3

Peso molecular: 78 Peso molecular 78

Eq -9 Al(OH)3 = Canidad de iones de OH = ? Eq -9 Al(OH)3 =26




10. Aplicaciones de las leyes estequiometrias en los procesos
productivos

Para la quimica en alimentos y también en todos los procesos industriales
que en los que participa de alguna manera la quimica, se necesita un fino
balance de masas (estequiometria) para obtener el producto deseado. Para
esta delicada responsabilidad las pequefias y grandes industrias tiene un
encargado de ese delicado trabajo, es el gerente de produccion. En este
proceso, se optimizan las reacciones, y los gastos para tener productos de
calidad.

Entre sus funciones destacan:

— La supervisién de los procesos de produccion o fabricacion en empresas
manufactureras.

— El control de stocks y la gestién de almacenes.
— La gestién de los recursos materiales;
— Labuscar estrategias para aumentar eficiencia y eficacia de la produccion.

Los procesos productivos debne estar enmarcados en procesos de alta
calidad de control y produccién, ya que una leve variacion en alguno de
sus componentes terminaria dafiando todo el proceso y echando a perder
cualquier cantidad de materia prima y recursos.

Asi como en la elaboracién de productos caseros se requiere y aplican
recetas, si faltara un ingrediente o se excediera en alguno de ellos, no
se tendra los resultados esperados. Ocurre o mismo con las reacciones
quimicas, donde la estequiometria cumple su rol de establecer cantidades y
proporciones de cada elemento quimico para producir cierto tipo de reaccion
quimica.

Actividad

una reaccion quimica?

En la vida cotidiana, existen varios elementos que dia a dia usamos
para nuestro beneficio, como por ejemplo el champu, el jabdn, aceites,
combustibles y hasta nuestros alimentos, en la elaboraciéon de estas
sustancias, los cientificos del area, utilizan la estequiometria como base
en las cadenas productivas de un sinfin de procesos industriales, puesto
que una sustancia puede contener compuestos quimicos que deben ser
manejados con perfecta precision, para aprovechar al maximo un material
quimico.

En otras palabras, la estequiometria (calculos precisos) permite hacer un
uso optimo de la materia prima y mejorar las ganancias de una empresa
evitando de esta manera que se genere pérdidas.

La estequiometria podemos definir como, el calculo de las proporciones
cuantitativas de los reactivos y productos en el transcurso de una reaccion
quimica, esta informacion en las cadenas productivas se usa para la
optimizacion de los procesos quimicos, la idea principal es generar un
porcentaje insignificante de desperdicio en un producto.

¢De qué forma la estequiometria es importante para la vida cotidiana?

¢Desde tu 9x’;)eriencia, en que actividades cotidianas usas la
estequiometria?

— En grupos de 4 estudiantes prepara fertilizantes caseros para la creacion
de huertos.

- ¢Detalla qué porcentajes de las diferentes sustancias utilizaron para la
creacion de su fertilizante?

— Luego siembra verduras de tu region para que finalizando el trimestre
muestren las verduras cosechadas..

AREA: QuiMICA

Estequiometria en
una receta

INGREDIENTES
8 Huevos

1 Kg De Harina

500 g De Mantequilla

Una Cucharadita De Vainilla

1 Litro De Leche

450 g De Azucar

V% Taza De Ralladuras De Limon

1 Cucharada De Polvo De
Hornear

|
|

| Lo

¢, Qué pasaria si al preparar un queque olvidamos agregar uno de los ingredientes?
¢ Qué pasaria si agregamos un ingrediente, el triple de la cantidad mencionada en la receta?

¢, Qué relacion encuentras entre la preparacion de una receta y las proporciones estequiométricas de

I vnsoracion’

i P B
it
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EL ESTADO GASEOSO. LEYES VOLUMETRICAS EN LA MADRE TIERRA

(" rricrica |

Materiales:

- 2 matraces

- 2 globos

- 1 Bicarbonato de sodio
Procedimiento

- Acido clorhidrico
- Agua destilada

En cada matraz colocar 20 ml de agua destilada, luego incorporar 15 ml
de acido clorhidrico, introducir 10 g de bicarbonato de sodio y colocar el

globo en la boca del matraz.

Analizamos:

Actividad

[ reorin

Hora de aprender...

Conceptualiza cada uno de los
siguientes términos, desde el
punto de vista de la quimica.

Gas, volumen, presion,
temperatura, escalas
termomeétricas, presion
baromeétrica, presion
manomeétrica.

LUCES

. DEMEON
\-/’

Los gases tienen muchas
propiedades y estas permiten
que puedan tener aplicaciones
en una variedad de trabajos
industriales, domésticos y
decorativos.

2

Fuente:https://es.vecteezy.com

* ¢ Que provoco la combinacién de estas soluciones?
* ¢La presion atmosférica es la misma en todos los lugares?

e ¢Cual es la importancia de generar el gas?

1. El estado gaseoso de la materia

En el estado gaseoso, la materia, se encuentra en forma dispersa. La
facilidad de comprimir un gas indica que sus atomos, o sus moléculas, se
hallan a gran distancia unas de otras, teniendo en cuenta el tamafio de las
particulas. El volumen esta muy relacionado con los cambios de presion y
temperatura. Como el gas no presenta forma y volumen propios, tiende a
ocupar, uniformemente, el recipiente que lo contiene.

La mayor parte de los gases son transparentes muchos no tienen olor, por
esa razon muchas veces no percibimos las sustancias que se encuentran
en el estado gaseoso en condiciones ambientales normales. Sin embargo,
algunos gases, son perceptibles por su color u olor caracteristico como el
bromo de color café rojizo y el H=S con un fuerte olor a huevo podrido

Tanto las moléculas de los gases como las de los liquidos, presentan
la propiedad de deslizarse, de manera continua, con lo cual cambian
frecuentemente sus posiciones relativas; por esta razon se los denomina
fluidos.

Las PARTICULAS se mueven con mayor libertad, en el estado gaseoso que
en los otros dos estados, en que, regular mente, se presenta la materia

2. Gases ideales y gases reales

En general, el comportamiento de un gas, se aproxima mas al modelo de gas
ideal, a muy bajas presiones, cuando las moléculas estan separadas entre
Si. Por ejemplo, el aire que nos rodea se encuentra a presion baja (alrededor
de una atmdésfera), se puede considerar su comportamiento como ideal.

En el gas ideal se considera que:

- Las moléculas no ocupan un volumen en el espacio.

- No presentan fuerzas de atraccion o de repulsion entre moléculas.

- No pierden energia cinética cuando chocan entre si.

- Las moléculas solo tienen movimiento de traslacion y no de rotacién o
vibracion.




AREA: QuiMICA

Cuando las presiones son altas y las temperaturas son bajas, el
comportamiento del gas, se aleja del modelo del gas ideal, en este caso no 2l mney)

se habla de gases ideales, sino de gases reales.

Algunos ejemplos de gases
Ejemplo ideales son el' Hidrégeno, el

Oxigeno, el Nitrogeno y los
El gas contenido en las garrafas y, que utilizamos en la cocina, es gas gases nobles como el Helio y el
comprimido, es decir se encuentra a altas presiones, por tanto, se considera Neon. Estos gases muestran un
su comportamiento, como gas real. comportamiento muy cercano
al de los gases ideales en

En el gas real se considera que: condiciones de temperatura y

- Lgs moléculas ocupan ur.l lugar en e! espacio. presién esténdar
— Tienen fuerzas de atraccion y repulsion.
— Pierden energia cinética cuando chocan entre si. .I 1,80797 7 14,8067

. = 1 1,2,*3,4,5
3. Propiedades de los gases:
Las propiedades que caracterizan a los gases se pueden explicar, partiendo Z§§§j§ Siae
del principio, segun el cual la materia esta formada por atomos y moléculas SR 8,81
individuales, que se encuentran relativamente separadas y permanecen en
constante movimiento

1s! 1522522113

La distancia de las moléculas en un gas varia con la temperatura y la presion, Hidrégeno Nitrégeno
a las cuales se sometan.

La materia en estado gaseoso (gases) tiene las siguientes propiedades:

8 15,9994
- Los gases adoptan a la forma y el volumen del recipiente que los -2
contiene. Si a un gas lo cambiamos de recipiente, este se expande o se
comprime dependiendo del tamafio de recipiente. g 0
- Las sustancias gaseosas se comprimen facialmente (compresibilidad). e

Esto sucede porque poseen espacios intermoleculares, las moléculas
de los gases se pueden acercar unas a otras, reduciendo su volumen 152252251
cuando aplicamos presion.

. : . T Oxigeno
- Los gases se difunden (dispersan) faciimente (difusibilidad). Esto ocurre =
porque las fuerzas de atraccion intermolecular son débiles. Los gases se
expanden en forma espontanea. 2 4’“922 10 2“-173

— Los gases se dilatan (expansibilidad); la energia cinética, promedio de
sus moléculas, es directamente proporcional a la temperatura aplicada. N ey

- La densidad de los gases es muy pequefia (Baja densidad), en i,zfzgé? H e 28 N e
comparacioén con las sustancias soélidas o liquidas.

- Pueden pasar del estado gaseoso al estado liquido cuando baja la 152 15225 2206
temperatura y aumenta la presion (licuacion). - -
Helio Neon

Cuando un gas presenta comportamiento de acuerdo con estas leyes,
podemos decir que Se comporta como un gas ideal o perfecto.

4. Estudio de las variables: presién, temperatura, volumen

a. Presion.

En general, la presion (P) se define como la fuerza (F) que se ejerce sobre
una unidad de area (A), es decir: P = g
La presion de los gases es la fuerza que ejercen las particulas (atomos y

moléculas) sobre las paredes del recipiente que los contiene y se mide por
unidad de area de la superficie de la pared.

Para medir la presién de los gases generalmente se utiliza como unidad la
atmésfera(atm), que es la presion que ejerce una columna de mercurio de

76 centimetros de altura (760mm), a la temperatura de 0 °C sobre el nivel Variables
del mar (CN: Condiciones Normales de presion y temperatura). Para medir V = Volumen
la presion de los gases se utiliza el mandmetro. P = Presion

T = Temperatura
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Dato curioso

Inventores de Ilas escalas
termométricas

William Thomson (1824 - 1907).
Fisico y matematico britanico,
mas conocido como “Lord
Kelvin” titulo otorgado en honor
a sus estudios e invenciones, es
recordado por crear la escala
termométrica que lleva su
nombre.

Daniel Gabriel Fahrenheit.
(1686 -1736) Fisico holandés,
autor de variados inventos como
el termometro de agua y el
termometro de mercurio. Disefno
la escala termométrica que lleva
su nombre, es la escala que mas
se utiliza en los Estados Unidos

Anders Celsius (1701 - 1744)
Fisico y astrénomo sueco, ided
la escala termomeétrica que lleva
su nombre.

En 1742, Celsius propuso
sustituir la escala del cientifico
aleman por otra cuyo manejo
era mas sencillo. Para ello cred
la escala centesimal que iba
de 0 a 100 grados e invento el
termémetro de mercurio.

b. Temperatura.

La temperatura ejerce gran influencia sobre el estado de las moléculas
de un gas, las que se encuentran en movimiento incesante y cadtico de
las moléculas (aumentando o disminuyendo la velocidad de las mismas,
chocando con mayor o menor frecuencia entre si con las paredes del
recipiente que las contiene, originando un aumento o disminucién de la
presion del gas).

Para medir la temperatura de una sustancia se utilizan las escalas
termométricas, las principales son las siguientes:

- Escala centigrada o de Celsius: establece dos puntos arbitrarios, el
cero como punto de congelacién normal del agua (0°C) y el cien como
punto de ebullicidon de la misma sustancia (100°C).

- Escala Fahrenheit: difiere de la anterior en que el punto fusién del
hielo se sefala con 32°F y el punto de ebulliciéon del agua es 212 °F,
existiendo, por lo tanto, 1 80 divisiones entre ambos extremos. Cada
division constituye un grado Fahrenheit.

- Escala Kelvin: fue propuesta en 1848 por Lord Kelvin a quien debe su
nombre. En esta escala no existen temperaturas negativas, ya que parte
del cero absoluto.

Kelvin Celsius Fahrenheit
(K) (°C) (°F)
373,15 100 L P —
: s
i 4 i
B 3
i HE |
i i
. 310,15 ff 37 : %_??5_ Temperatura corporal
2l 27315 HE 0 2132, Elaguase congela
= 3 =
H e
H It
i :
3 HH :
s BHELD -273,15 ] -459,67 Cero absoluto

c. Volumen (V), es el espacio que ocupa un sistema. En el caso de los
gases, éstos ocupan todo el volumen disponible del recipiente en el que se
encuentran.

El volumen de los gases, usualmente, se mide en litros (L) o decimetros
cubicos (dm3), por el tamafo de los recipientes que los contienen.

Debido al tamafo pequefo de las particulas, de las cuales se componen los
gases, la mayor parte del volumen de un gas estad compuesta por espacio
vacio.

En el laboratorio se utilizan frecuentemente jeringas, como recipientes de
volumen variable, cuando se quiere experimentar con gases.

Unidades de Volumen, estan los siguientes: metro cubico, decimetro cubico
o litro y, para volumenes pequenos, el centimetro cubico o mililitro.

1 metro cubico (m?) = 1.000 litros.

1 decimetro cubico (dm?) = 1.000 centimetros cubicos (cm?)

1 litro (L) = 1.000 centimetros cubicos (cm?)

1 litro (L) = 1.000.000 de milimetros cubicos (mm?)



4. Leyes Volumétricas

Por aproximadamente 200 afos, se han estudiado los gases y sus
propiedades que cada uno presenta, a partir de los estudios realizados
estudios se enunciaron las leyes de los gases.

Una gran cantidad de reacciones quimicas ocurren en estado gaseoso,
por ejemplo el hidrogeno y el oxigeno gaseosos activados por una chispa
eléctrica reaccionan, formando Agua. Por otro lado, la presencia de
sustancias gaseosas, en diferentes procesos como: combustibles, motores
de explosion interna, gases contaminantes y tantos otros, se hace necesario
conocer las propiedades quimicas y leyes leyes que que gobiernan sobre
ellos.

Las variaciones que puedan experimentar el volumen (V) de una muestra
de aire, por efecto de los cambios de presion (P) y temperatura (T), siguen
el mismo patron de comportamiento que todos los demas gases. Estos
cambios se describen claramente, en las leyes de los gases.

5. Ley de Boyle — Mariotte (Ley de la temperatura constante)

En 1662, Robert Boyle, realizé una serie de experimentos, con los cuales
determind la relacion que existe entre las variaciones de volumen y de
presion, en una cantidad dada de gas, a una temperatura constante, también
llamado proceso isotérmico.

Boyle realiz6 el experimento con un mandémetro que contenia aire atrapado
en la parte cerrada del tubo, en forma de U, introdujo un gas en un cilindro
con un émbolo y comprobdé las distintas presiones, al bajar el émbolo. A
continuacion se muestra una tabla que muestra algunos de los resultados
que obtuvo:

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE BOYLE

Presion (atm) Volumen (L) Presién x Volumen (atm x 1)
4,0 1,0 4,0
2,0 2,0 4,0
1,0 4,0 4,0
0,5 8,0 4,0

Si se obser van los datos de la tabla se pueden comprobar que, al aumentar
el volumen, disminuye la presion, y que, al multiplicar P y V, se obtiene
PV =4.

Tras repetir el proceso con muchos gases, llegd a la conclusién de su ley,
que enuncio de la siguiente forma: "A temperatura constante, el volumen
de una muestra de gas seco, varia en forma inversamente proporcional a la
presion a que se someta'.

Cuando menciona el término inversamente proporcional, en la afirmacion
de la ley de Boyle significa que:

— Al aumentar la presion del gas, su volumen disminuye.

— Al disminuir la presion del gas, su volumen aumenta.

Esta expresién matematica se expresa asi: PV = K (constante) o también
_P1

_ Vi
ViP1=V2P2 0 Vo2

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 mm Hg, si la temperatura se
mantiene constante?

Datos Desarrollo Se reemplaza datos:
V1 =485 ml ViP1 = V2P2 _ (485 mD)x (248 mmHg )
P1 =248 mm Hg Se despeja V2 358 mmHg

Va =7 V, = VLP1 V2 = 335,98 ml

P> = 358 mm Hg P2

AREA: QuiMICA

Gases en la naturaleza

En la naturaleza podemos
encontrar  diferentes  gases
que se generan de fuentes y
en condiciones variados, por
ejemplo:

- El vapor de agua que forman
las nubes.

— Los gases que se emiten de
los volcanes.

- Los gases que se forman por
la descomposicion de restos
organicos.

— El gas natural de petréleo, etc.

Cuando la presién disminuye
el volumen aumenta y cuando
la presién aumente el volumen
disminuye.

)
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mismo gas a 350 torr.

Actividad

5 o ]

En 1787, Jack Charles estudio
por primera vez la relacién entre
el volumen y la temperatura de
una muestra de gas a presion
constante y observo que cuando
se aumentaba la temperatura
el volumen del gas también
aumentaba y que al enfriar el
volumen disminuia.

¢Por qué ocurre esto? Cuando
aumenta la temperatura del gas,
las moléculas se mas rapido y
tardan menos tiempo en alcanzar
las paredes del recipiente.

Joseph-Louis Gay-Lussac. Fisico
francés.

En 1804 efectué una ascension
en globo aerostatico que le
permiti6  corroborar que tanto
el campo magnético terrestre
como la composiciébn quimica
de la atmoésfera permanecen
constantes a partir de una
determinada altura.

Realizamos los siguientes ejercicios:

1. Un gas a una presion de 500 torr, ocupa un volumen de 200 ml. Calcular el volumen que ocupara el

2. Una masa de oxigeno ocupa un volumen de 5 litros bajo una presion de 740 mm Hg. Calcular el
volumen de la misma masa de gas a una presion de 530 mm Hg a temperatura constante

3.2 Ley de Charles (presion constante). Esta ley dice: “A una presién
constante, el volumen de los gases aumenta si aumenta la temperatura y
disminuye si disminuye la temperatura”. La formula es:

nw_ "

Lo T, V1X T2:V2XT1

Ejemplo

Un gas tiene un volumen de 750 ml, cuando su temperatura es de 25 °C
¢ Cual es su volumen, si la temperatura baja a 0 °C?

Datos: Primero convertimos la  se reemplazan datos:
V1 =750 ml temperatura a °K .
T1=25°C Ti=25+273=208°K  Vp= IR

=? T2=0+273 = 273°K
Vaz? v v V, = 687,08 ml
T=0°C o =T—2 se despeja V2
P = Constante L2

Vs T,
Ty

5. Ley de Gay - Lussac (temperatura constante)
Louis Joseph o Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850), quimico y

fisico francés. Reconocido actualmente por su aporte a la formulacion de las
leyes de los gases.

En 1802, Lussac fue primero en formular la ley segun la cual, un gas se

expande proporcionalmente a su temperatura (temperatura absoluta) si se
mantiene constante la presion.

Esta ley dice: “A volumen constante, la presion es directamente proporcional
a la temperatura absoluta”

Py _ P

PixT2=P2xTi
Tl Tz

La formula es:
Ejemplo:

Si la presion de una muestra gaseosa se eleva de 1520 mm Hg a 6
atmosferas, siendo la temperatura inicial de 17°C. ; Cual sera la temperatura
final si no hay variacién de volumen?

Datos

P+=1520mm Hg = 2 atm Despejar T2 PixT2=P2xTi
T.1=17°C + 273 = 290°K Pyx Ty 6 atm x 290°K
P> =6 atm To==— Y T
T2 ="

Convertir 1520 mm Hg a atm: 1520 mm Hg x 7601:1—2”11(7 =2 atm

Realizamos los siguientes ejercicios:

Actividad

-Calcular el volumen de una masa de oxigeno que esta bajo una presion de 860 mm Hg y ocupa 5 L
cambiando su presién a 450 mm Hg

-Un gas ideal ocupa 6 L, a una presion de 650 mm Hg. Si sufre una expansion isotérmica hasta 9 L.
¢,Cual es la nueva presion?




6. Ley combinada

Esta ley dice que: El volumen de una masa de gas es directamente
proporcional a la temperatura absoluta e inversamente proporcional a las
presiones que soportan.

Plxpl _szpz

Ty T,

VixPixT2=VaxP2xTa

Ejemplo:

1.- Una masa de gas ocupa un volumen de 12 litros a una presion de |
atmosfera y 0°C. ;Cual serd su volumen al triplicar la presién, si su
temperatura sube hasta los 25°C?

Datos

Va=12L

P+= 1atm

T+= 0°C = 273°%
Vo= ?

P2= 3atm

T2= 25°C= 298°

Va=ViePieT2
P2 *Tn

V2 =12L « 1atm « 298°% = 4,36L
3 atm « 273°%

cambiando su presién a 860mmhg.

calienta a 100°C. Calcule la presién interna del gas

Actividad

7. Ley de la difusion de Graham

Thomas Graham (1805-1869), quimico britanico de origen escocés. Llevé a
cabo importantes experimentos sobre mecanica de fluidos, campo en el que
estudio la difusion de gases, liquido y la solubilidad.

Esta ley dice que: La velocidad de difusion y efusién de los gases es
inversamente proporcionales a la raiz cuadrada de sus respectivas masas
molares.

La formulaes: —= ==

v, My v, D1
1. ¢ Cual de los siguientes gases: HCI o CO se difunden a mayor velocidad
y cuantas veces mas?

Vi1 de HCI=?

V2 de CO=?

M1 del CO=28 g
M2 del HCI=36,5¢g

Yuer _J3959 _ /T304 = 1,14 EI CO se difunde 1.14 veces mas que el HCI
Veo V28g

AREA: QuiMICA

Ley de Boyle
o ~ Vﬂ@
Ley Combinada
il de los gases 3
k
Ley de PV, PV ::-::5;:.:;
Gay-Lussac _T -—«»31_ . %
i=L 1 2 AT ?L=T-z'
TI 2 = . < : 1 2

— Calcular la temperatura cuando la presién de un tanque de un gas contiene 25°C y 700 mm Hg
— Un tanque de acero contiene 6xido de carbono a 27°C y una presion de 12 atm, su contenido se

— La presion de un gas es de 2 atm a 17°C 4 Cual sera la presion final si la temperatura sube a 870°K?
— Ungas ocupa un volumen de 200 L a 12°C y 760mmHg ¢ Qué volumen ocupara a 100°C y 860mmhg?

- Una muestra de gas ocupa un volumen de 150ml a 15°C y 1atm de presion ;A qué temperatura seria
preciso calentar para que ocupara 250 ml a una presion de 65atm?

Thomas Graham quimico
britanico, conocido por sus
investigaciones en la difusién de
gases y liquidos y en la quimica
de los coloides.

La Ley de Graham, formulada
en 1829 por Thomas Graham,
establece que las velocidades
de efusion de los gases son
inversamente proporcionales
a las raices cuadradas de sus
respectivas densidades.

o
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Amadeo Avogadro

Quimico y fisico italiano. En su
trabajo ftitulado Ensayo sobre
un modo de determinar las
masas relativas de las moléculas
elementales, Avogadro establecio
la famosa hipotesis de que
volumenes de gases iguales,
en las mismas condiciones de
temperatura y presion, contienen
igual numero de moléculas.

Determiné también que los gases
simples como el hidrégeno y el
oxigeno son diatomicos (Hz, Oz) y
asigno la formula (H=0) al agua.

otro?

Actividad

numero de mol final.

John Dalton, en 1807, observo
que, en una mezcla de gases,
cada componente ejerce una
fuerza como si estuviera solo
en el contenedor. La presion
individual de cada gas en la
mezcla se define como presion
parcial.

o

8. Ley de Avogadro

Esta ley relaciona la cantidad de gas (n de moles) con su volumen en litros(L)
considerando que la presion y la temperatura permanecen constante (no
varian), esto significa que:

- Siaumenta la cantidad de gas, aumenta su volumen.
- Sidisminuye la cantidad de gas, disminuye su volumen.

La ley de Avogadro expresa: El volumen de un gas es directamente
proporcional a la cantidad del mismo.

i_W

niony

Doénde: n= cantidad de mol V=volumen del gas.

Expresada en la siguiente férmula

Ejemplo:

1.-Tenemos 3,5 litros de un gas que corresponde a 0,875mol; Inyectamos
gas al recipiente hasta llegar a 1,40 mol ¢ Cual sera el nuevo volumen del
gas? Si la temperatura y la presién se mantiene constante.

Datos

Va=3.5L Vi.ny 3.5Lx1.40 mol

n+ = 0,875 mol V=t —2== ' =5.61L
ni 0.875 mol

nz = 1,40 mol

V2 =7

Realizamos los siguientes ejercicios:

- Calcular la relacion de difusion de Hz y de O2 bajo las mismas condiciones, cuyas densidades es 0,09
g/L de Hz, y 1,429 g/L de O2

- ¢Cual de los siguientes gases de metano (CH4) y del SO: se difunde a una velocidad doble que el

- Se tiene 2,3 litros de cierto gas, en 62 mol cambiando a 3,45 mol. Cual sera su volumen final.
- Un gas contiene 75 mol con un volumen inicial de 4,2 litros y este se reduce a 2,2 litros cudl sera el

9. Ley de las presiones parciales de Dalton

Esta ley establece que: La presion total de una mezcla de gas, es igual a
la suma de las presiones parciales de cada uno de los componentes de la
mezcla.

P1+ P2+ Ps+ P4+ n=P. Total
Ejemplo

1.- Enuna mezcla de gases a 20°C las presiones ejercidas por los con ponentes
son: 200mmHg de Hz, 150mmHg de CO2, 320mmHg de CH4 ,105mmHg de
C:zHa. s Cual es la presion total de la mezcla y el porcentaje de Hz en volumen?

Datos

T=20°C
200mmHg de H-
150mmHg de CO:

Pp de Hz = 200mmHg
Pp de COz = 150mmHg
Pp de CH4=320mmHg

320mmHg de CHa Pp de C2H+=105mmHg

105mmHg de C2Ha P.t = 775mmHg
775mmHg—100%
200mmhg—x

X=200mmhg x 100%
= 25,8% de VH:
X =75mmHg




10. Ley de los gases ideales

LaleydeBoyle, lade Charlesy el principio de Avogadro son todas afirmaciones
de proporcionalidad que describen los gases ideales. Si combinamos,
adecuadamente las tres proporciones, se obtiene una expresion general que
relaciona las cuatro variables:

- Volumen (V)

- Temperatura (T)

— Presion (P)

- Numero de moles (n)

Esta ecuacion recibe el nombre de ecuacion de estado o ley de los gases
ideales.

Se expresa de la siguiente manera: PV=nRT

Por convencién, el volumen V de un gas se expresa en litros, el valor n, en
moles, la temperatura T en Kelvin, y la presion P en atmoésferas.

El valor de la constante R, para un mol de cualquier gas, a condiciones
estandar o normales se determina a partir de la ecuacién anterior asi:

V=224L P=1atm T=273 °Kn=1mol
Despejando R de la ecuacion del gas ideal tenemos: R = %
Reemplazando datos: R= L% x224L

1mol x 273 °K

R =0,082 atm — L/mol - K
Entonces concluimos que el valor de la constante R es 0,082 atm - 1/mol-K
Lo m
Siin= o

Doénde: m = Masa del compuesto
M = Peso molecular del compuesto

Tenemos: PV = % x RT
Ejemplo

1. ¢ Cuantos moles de hidrogeno se encuentran en una muestra de 2,35
litros, a 42°C y 1,24 atm?

Datos Tenemos la férmula:
n="?
V=235L PV = nRT .
T=42°C +273 =315°K Despejamos n: n=_—
P =1,24 atm
R =0,082 atm-L/mol-K
Reemplazamos en la formula:

(1,24—atmL)x(2,35 L) n= 0,11 moles

(0,082 atm — —k) x (315 K)

mol

2. ¢, Qué volumen ocupara 5,10 moles de hidrégeno a 545 mmHg de presién
y 25 °C?

Datos Tenemos la formula:
V=7 PV = nRT
n=5.10 mol -n

Reemplazar: V= ":%T

P=545 mmHg = 0,717 atm

T=25°C+273=298°K

R =0,082 atm — L/mol — K

_ (5,10mo1)x(0,082 atm —mLT—"K)x (298 °K)
(0,717 atm)

\Y V=174 L

AREA: QuiMICA

¢Qué son los gases ideales?

Se denomina gas ideal a un gas
hipotético o teorico, que estaria
compuesto por particulas que se
desplazan aleatoriamente y sin
interactuar entre si.

Su energia cinética es
directamente proporcional a la
temperatura. Las colisiones entre
las moléculas que lo componen
(entre si y con el recipiente o
contenedor) son de tipo elastico,
es decir, que conservan el
momento y la energia cinética.

Se trata de un concepto util que
puede ser analizado al hacer uso
de la mecanica estadistica, a
través de una ecuacion de estado
simplificada que se conoce como
‘ley de gases ideales”.

100L
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Realizamos los siguientes ejercicios:

- ¢ Cuantos moles de Nitrégeno hay 2,0 litros de este gas a 700 mm y 30°C.?

Actividad

- ¢Qué volumen ocuparan 10 moles de CO: a 6atm de presion y 20°C.?
- ¢ Qué presion tendra 4,5 mol de gas contenido en un tanque de 30 litros a 18°C.?

- La densidad del oxigeno es 1,43 g/L. Determine la densidad del oxigeno a 17°C Y 700 torr.

- ¢Qué masa de oxigeno estan contenido en 25 litros del mismo gas a 27°C y 1 atm.?

AUTOEVALUACION

Encierre el o los incisos correctos.

1. Los cambios que sufren los gases dependen de
las variaciones de la:

a) Presion

b) Temperatura
c)Soloayb
d) Ninguno

2.Apresion constante, el volumen de una determinada
masa gaseosa es directamente proporcional a la
temperatura absoluta, dice la ley de:

a) Robert Boyle
b) Charles

c) Gay Lussac
d) Ninguno

3. A temperatura constante, el volumen de una
determinada masa gaseosa es inversamente
proporcional a su presion, dice la ley de:

a) Dalton

b) Charles

c) Boyle y Mariotte
d) Ninguno

4. El volumen de un gas a 12°C y a 750mmHg es
de 200 litros. ¢Qué volumen ocupara a 40C y a
720mmHg?

a)2289L
b) 437,5L
C) 273,26 L
d) Ninguno

5. Un tanque de acero contiene SO2 a 25°C y Una
presion de 10atm. Calcular la presion de gas a 95°C.

a) 12,35 atm
b) 28,09 atm
c) 15,40 atm
d) Ninguno

Fuente: Suarez Escobar, Carlos - 5to de secundaria

O

6. Un gas ocupa un volumen de 2,60 litros a 12°C
Determinar el volumen si la temperatura sube a 35°C.

a)oL

b) 2,81L
c)26L

d) Ninguno

7. Un volumen de 2 litros de un gas medido en
condiciones normales tiene una masa de 5,71g.
Calcular el P.M. aproximadamente de dicho gas.

a) 63,9 g/mol
b) 0,328 g/mol
c) 40 g/mol

d) Ninguno

8. El gas de hidrégeno contiene en un cilindro de acero
de 2litros a 25°C esta sometido a una presion de 4
atmésferas ¢ Cuantos moles de hidrégeno hay en el
cilindro?

a) 77,9 mol de hidrégeno
b) 65,8 mol de hidrégeno
¢) 0,328 mol de hidrégeno
d) Ninguno

9. La masa de oxigeno contenida en 25 litros del mismo
gasa27°Cy 1 atmes:

a)23gde O

b) 32,52g de O

c)44,77g de O,

d) Ninguno
10.Qué volumen ocupara 45g de metano (CH,) a 27°C
y a 800mmHg?

a)10L

b) 65,8 L

c)30L

d) Ninguno



AREA: QuiMICA

12. Los gases de contaminacion atmosférica de la madre tierra

La contaminacion del aire por SO, causa los siguientes efectos: dificultad
para respirar, inflamacion de las vias respiratorias, irritacion ocular por
formacion de acido sulfuroso sobre las mucosas humedas.

El diéxido de carbono (CO:2) es un gas presente de manera natural en la

atmosfera que esta relacionado con los procesos vitales, pero que también
se produce cuando se realizan quemas de material organico, principalmente
en los chaqueos o combustibles fésiles por parte del parque automotor, por
lo que su emision debe ser controlado para evitar el efecto invernadero y los
efectos del cambio climatico como consecuencia.

Un calentamiento global de la atmosfera tendria graves efectos sobre el
medio ambiente aumento de la concentracion en la atmésfera de CO: y
otros "gases del efecto invernadero" daran origen a que las temperaturas
continuen subiendo.

— Realizamos una investigacion sobre el manejo adecuado de los gases en general.

— Averiguamos sobre los cuidados que se debe tener con las conexiones de gas domiciliario y el
manejo adecuado de las garrafas de gas o GLP.

Actividad

Y unioracion

Reflexionamos sobre el uso de los gases, en la vida diaria y en medicina sobre el uso de tanque de gas de oxigeno
en los centros de salud en tratamientos de pacientes.

Estos gases son esenciales para procedimientos de drenajes de sangre, calibrado de equipos médicos y la limpieza
de vias respiratorias, heridas de cirugia y espacios de trabajo en quiréfano.

Los gases medicinales son aquellos que por sus caracteristicas especificas facilitan a:
— Facilitar la funcion respiratoria

— Diagnosticos

— Anestesiar

— Esterilizar material quirurgico

— Técnicas de endoscopia

— Resonancias magnéticas

— Cirugia oftalmologica

También valoramos la importancia de los gases en el uso cotidiano de la vida diaria como el gas que ocupamos en
la cocina para facilitar al consumo de los alimentos que ingerimos.

) rrovuccion (U8

El ozono es un gas que se encuentra presente en la atmdsfera de manera natural, las moléculas de ozono, a
diferencia del oxigeno molecular, estan formados por tres atomos de oxigeno; se lo representa como Os.

La ozonoterapia son un conjunto de técnicas que utilizan el gas denominado ozono como fuente para tratamientos
terapéuticos en una variedad de enfermedades. Se dice que es una terapia netamente natural, tiene pocas
contraindicaciones y efectos secundarios minimos. Este tipo de terapia esta abarcando mas el campo de la medicina.

Realiza una lista de Patologias que se curan con ozonoterapia e investiga sobre los beneficios y contraindicaciones
de esta terapia.
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SOLUCIONES DE USO COTIDIANO

[ Pricrica

Utilizar una sustancia liquida en nuestro diario vivir es de vital importancia
en cualquiera de sus usos, es decir que cuando se habla de soluciones o
disoluciones hacemos referencia a la parte liquida de cualquier sustancia,
para una mejor comprensién realizaremos el siguiente experimento:

Materiales:

— 2 vasos de precipitados
- Agua

- Sal

/

Fuente:https://es.vecteezy.coﬁw

En cada uno de los vasos precipitados afiadimos el agua que tengan la
misma medida, luego a uno le afiadimos 1 cucharada de sal y al otro le
incorporamos 3 cucharadas de sal ambos lo batimos y observamos el

proceso.

Analizamos:
¢ Qué paso en el vaso donde se afiadio 1 cucharada de sal?

¢ Cual es la diferencia del vaso donde se afiadié 3 cucharadas de sal?

Actividad

Diferenciamos cual seria el soluto y el solvente

((( TEORIA
Disoluciones 1. Soluciones y sus caracteristicas

;Que tipos de disoluciones La disolucién o solucion, por lo tanto, es la mezcla homogénea resultante

existen? tras disolver cualquier sustancia en un liquido. En una disolucién, es posible
distinguir entre el soluto (la sustancia que se disuelve en la mezcla y que
suele aparecer en menor cantidad) y el disolvente o solvente (la sustancia

e c donde se disuelve el soluto

Diluidas o
Qo Caracteristicas de las soluciones o disoluciones, en la disolucion sus
o re r v .
S5 componentes no pueden separarse por métodos fisicos simples como la
>0 decantacion, filtracion, centrifugacion; etc. Soélo pueden separarse por
2% destilacion, cristalizacién y cromatografia
—_ ©
38 Los componentes de una solucién son soluto y disolvente

Concentradas | § .
© o El soluto, es el componente que se encuentra en menor cantidad y es el
o0
=0 ue se disuelve El soluto puede ser solido, liquido o gas, como ocurre en las
o 1

i , iOXi utiliz ifi
g- bebidas gaseosas, donde didéxido de carbono se utiliza como gasificante de
a las bebidas. El azucar se puede utilizar como un soluto disuelto en liquidos
(agua).
Saturadas El solvente, es el componente que se encuentra en mayor cantidad y

es el medio que disuelve al soluto. El solvente es aquella fase en que se
encuentra la solucién. Aunque un solvente puede ser un gas, liquido o sélido,
el solvente mas comun es el agua.

Las soluciones son mezclas
homogéneas formadas por dos o
mas fases o sustancias solvente
o disolvente y el soluto, en el
que el tamano de las particulas
disueltas es menor que una
milimicra.




2. Clasificacion de las soluciones:
Segun su estado fisico del disolvente: sdlida, liquidas y gaseosas

Antes de plantear la definicion de una solucion sefialamos que hay
soluciones liquidas, sdlidas y gaseosas ¢ Quién determina el estado fisico
de la soluciéon?

Para dar respuesta a esta pregunta analicemos la siguiente tabla:
ESTADO ESTADO

FISICODEL  ORIGINAL EJEMPLOS
SOLVENTE DEL SOLUTO

TIPO DE

SOLUCION

NaCl en Hz20 (salmuera)

Sdlido l= en CzHsHO (alcohol
yodado)
CHsCOOH en H20 (vinagre)
Liquida Liquido Liquido C2HsOH en H.O

(aguardiente)

CO2 en H:20 (agua
Gas gasificada)

Oz en H:20 de rio, lago, etc.

C en Fe (acero)
Solido Zn en Cu (latén)
Sn en Cu (Bronce)

i Al H20 en aire (aire humedo
Solida Sofido Liquido Gasolina en (aire )
Hzen Pd (oclusién de H=en Pd)
Gas Hz en Pt (oclusién de Hz en Pt)
Sdlido I2 en aire
Liquido C10 Hs (naftalina) en aire
Gaseosa Gas CHs HS EN CsHs (gas
Gas doméstico)

Oz en Nz (aire artificial)

AREA: QuiMICA

Dato curioso

Se denomina aleacion a
la combinacion de dos o
mas  elementos  quimicos,
generalmente metales, para
obtener un nuevo material que
tenga las mejores propiedades
de sus componentes, como
ser brillo, resistencia al oxido,
maleabilidad, etc.

Ejemplos:

Acero Hierro, carbono, silicio,
azufre y oxigeno

Laton Cobre y zinc

Bronce Cobre y Estafio

Amalgama | Plata, estafio, Cobre,
Oro, zinc y Mercurio

Duraluminio | Cobre y Aluminio

Peltre Cobre, plomo, estafio,
antimonio

Oro blanco | Oro, cobre, niquel y zinc

A%

LATON AMALGAMA

De la tabla podemos resumir que el estado fisico de una solucién lo determina el disolvente o solvente.

Solucién sélida: Una solucién sélida es una solucion en estado sélido de uno o mas solutos en un solvente. Tal
mezcla es considerada una solucion en lugar de un compuesto siempre que la estructura cristalina del disolvente
permanezca sin cambios al ser sustituidos sus atomos por los atomos de los solutos y ademas la mezcla permanezca

homogénea.

El soluto puede incorporarse dentro de la estructura cristalina del disolvente bien mediante sustitucién, reemplazando
cada particula del disolvente por una particula del soluto, o bien de forma intersticial, encajandose cada particula
de soluto dentro del espacio que hay entre particulas del disolvente. Ambos tipos de solucion sélida afectan a
las propiedades del material ya que distorsionan, aunque sea poco, la estructura cristalina y porque perturban la

homogeneidad fisica y eléctrica del material disolvente.

Ejemplo de soluciones sélidas:
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Solucién liquida: Una solucién liquida es aquella que se comporta como un liquido. Las soluciones liquidas son
las mas comunes y se forman cuando se disuelven en un liquido, sustancias en cualquiera de los tres estados de
agregacion (sélido, liquido y gaseoso).

Ejemplo de soluciones liquidas:

)

e T L

1.2 segun la concentracioén del soluto: Diluidas, concentradas, saturadas y sobresaturadadas

Una solucion concentrada es aquella que tiene una cantidad relativamente grande de soluto disuelto. Una solucion
diluida es aquella que tiene una cantidad relativamente pequefia de soluto disuelto.

Concentraciones diluidas:
En nuestra casa podemos

encontrar en nuestro dia a dia
con soluciones concentradas
como:

Una disolucién no saturada contiene menor cantidad de soluto que la que es
capaz de disolver.

Ejemplo; Una cucharadita de azucar en un vaso de agua, Un gramo de sal
en un litro de agua.

Eljugo de naranja: sipreparamos
un jugo de naranja en una jarra
de 1 litro con 900 ml de naranja
y 100ml de agua nos quedara
una solucidon concentrada del
jugo.

Cercanamente puedes ver el agua diluida un poco turbia, pero aun podrias
observar su transparencia un poco.

Soluciones concentradas

Son aquellas que tiene gran cantidad de soluto, disueltas una pequefia
cantidad de disolvente.

Ejemplo; Tres cucharadas de azucar disueltas en medio vaso de agua; 25

Si preparamos un café fuerte: gramos de sal en 100 mililitros de agua. (ambos casos el disolvente, que es

que es abundante café en polvo
en poca agua obtenemos un
café conocido como café fuerte
o café cargado o tinto, esto
debido a que esta concentrado
en café.

Antes que todo debemos
recordar que una solucion
concentrada por lo general es
aquella en el que encontramos
elevadas cantidades de soluto
en funcion del solvente de la
solucion.

o

el agua, esta a la temperatura ambiente)
Soluciones saturadas

Una disolucién saturada contiene la maxima cantidad de un soluto que se
disuelve en un disolvente en particular, a una temperatura especifica.

Ejemplo; 5 cucharadas de azdcar en medio vaso de agua; 39 gramos de
sal disueltos en 100 mililitros de agua (es la maxima cantidad de soluto que
se puede disolver).

Esto quiere decir que hay un equilibrio entre las moléculas de soluto y las
moléculas de disolvente. Esquematicamente se representa asi;

Soluto disuelto <> Disolvente

El agua sucia, es una solucion saturada.




Solucion sobresaturada

una disolucién sobresaturada, contiene mas soluto que el que puede haber
en una disolucion saturada. Las disoluciones sobresaturadas no son muy
estables. Con el tiempo, una parte del soluto se separa de la disolucion
sobresaturada en forma de cristales.

En las soluciones sobresaturadas, el exceso de soluto se deposita en el fondo
del recipiente. Si se aumenta la temperatura de una solucién sobresaturada
sera posible disolver el soluto en exceso.

Pero debemos recordad que, si el exceso de soluto es demasiado, aunque
se aumente mucho la temperatura, no sera posible lograr que se disuelva
completamente el soluto en exceso.

Ejemplo. En medio vaso de agua caliente disuelven 6 cucharadas de
azucar; en 100 mililitros de agua caliente, se disuelven 40 gramos de sal.

AREA: QuiMICA

Efecto de la temperatura y
la presion en las soluciones
sobresaturadas

Si se aumenta la temperatura o
disminuye la presion, podemos
lograr que se disuelva mayor
cantidad e inclusive todo el
exceso de soluto.

Al aumentar la temperatura de
una solucién  sobresaturada,
aumenta la energia cinética de las
particulas de sus componentes.

Esto hace que las particulas
se muevan mas rapido e
interactien mas entre ellas y, en
consecuencia, que las particulas

del soluto se mezclen mas con las
particulas del solvente.

Un ejemplo de este tipo es el
hecho de que la sal y el azucar
se disuelve con mayor rapidez en
agua caliente que en agua fria.

d SON

Solucién Solucion Solucién Solucién
diluida concentrada saturada sobresaturada

Al disminuir la presién de una
solucion  sobresaturada, las
particulas de sus componentes
pueden moverse con mayor
velocidad y mas libertad, de
manera que es posible que el
exceso de soluto se mezcle con
el disolvente.

Fuente: https://www.ejemplos.co
solucionessobresaturadas/#ixzz8MAJE9ZBh

Yunioracion

Importancia de las soluciones

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.
§) proouccion (I8

— Elaboramos una lista de 10 soluciones de uso cotidiano, mediante lluvia de ideas.

— Resaltamos la importancia de las soluciones de uso cotidiano.




QUINTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

UNIDADES DE CONCENTRACION FiSICA

[ racica

iPasame la recetal RECETA
La gran mayoria de las personas somos curiosos por naturaleza, y cuando ——— ‘
probamos algo que nos agrada mucho (comida o bebida) pedimos que nos pasen - \
la receta, principalmente las amas de casa. 2.—

Las recetas son instrucciones que indican las proporciones de los materiales y 3.

el procedimiento para obtener un producto, se utiliza bastante en la cocina y la —— @

reposteria, y se debe ser muy cuidadoso en realizar la medicién de las cantidades
de cada ingrediente, ya que un minimo de error provocara resultados no deseados.

Respondamos las siguientes preguntas:
- ¢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
equivale en unidades de medida del sistema internacional?

. reorin

Actividad

1. Porcentaje (% m):

- Sto = Soluto Es la cantidad en gramos de soluto por cada 100 gramos de solucién.
- Sol = Solucion o disol = Formula: =~

disolucion [
- Ste = Solvente o disolvente -~ —

b, C_Gnﬁ_) ,.i__ %m/m — Msto x 100

Decir "solvente" y "disolvente" Msol
son términos que se utilizan Vx D x (%m/m)
R XDX m/m
indistintamente en muchos — Vsor = Vsto + Vste Mgyy = 0
contextos y refieren a la 4 ] 100

sustancia en la que se disuelve .
otra sustancia para formar una  Elemplo

solucion. Por ejemplo, en agua 1 Tenemos 5g de NaCl en 50g de solucién de acuosa. Calcular el %m/m
salada, el agua es el solvente (o de la solucién

disolvente) y la sal es el soluto.
Datos:

% m/m =?
7 mso = 5g de Na Cl
== 1 litro de solucién ~ S0/= 50 g
x 100 59 x 100

m
% m/m = St;;lT % m/m = S0
0

HO =

=10%
HC| 4mm L .
omel 2. Calcular la masa de soluto que hay en 30 ml de una solucion de acido

fluorhidrico al 20%m/m de densidad /,08g/m!
Recuerde, los  compuestos

ionicos se separan en los Datos:
iones componentes cuando se Mo = 2

disuelven en el agua. V= 30ml
Co(NO3)2 FeCl3 D= 1,08 g/ml
Coz+ Ft3+ Y%om/m=20
; - VxDx (9 30 ml x 1,08 g/ml x (20
NO, NO, crer a Mo =W Mgpy = 10‘3”" X0 — 6,48g

o 2. Porcentaje (% v):

Vsto Es la cantidad de mililitros o centimetros cubicos que hay en 100 mililitros o
%V = x100  centimetros cubicos de solucion. Expresa el volumen del soluto que hay en
Sol cada 100 ml de solucion.
100 x V.
Vsor = Vsto + Vste  Formula: %v/v = X Vsto.

|4




AREA: QuiMICA

Ejemplo:
Datos: 1.-En 200ml de cierta solucion acuosa contienen 40ml de etanol etilico
V. =200ml (C2HsOH). Calcular el %v/v de soluto y del solvente
V. =40 ml
%v/v Sto=? ov/v Sto= % = 20%
%v/v Ste=? Vsie = Vsor - Vsto

Investigamos: Vae=200ml - 40ml = 160ml

¢, Cuales son los componentes
de una disolucién? 100 x 160

%v/v Ste= 00 = 80%

Realizamos las siguientes practicas:

- Hallar el %m/m de acido nitrico (HNOs) en una solucién de 1litro la cual contiene 224g de acido nitrico
y una densidad de 7,12 g/ml.

- Se tiene 30 g de KOH en /20g de solucion. Calcular el %m/m de la solucion.

- Se mezcla 200 g de agua con 20 g de sulfato clprico. Calcular el %m/m de la solucion.

Actividad

- Cual sera el %v/v de una solucién que se prepare en 9 m/ de soluto y /180 ml de solvente.

- Calcular el %v/v de soluto de una solucion formada por 16 ml de soluto disuelto en 700 m/ de solucién.

3. Partes por millén (ppm):
Esta medida de concentracion expresa las partes de masa de soluto por millon de partes de masa de solucion.

1000000 x Mg,

Ejemplo:

1.-Calcular las partes ppm de una solucién acuosa que contiene 355mg de iones de sodio (Na) en 750ml de
muestra de agua.

Datos:
Vs = 750g convertimos a mg = 750000mg
mg, = 355 mg Na

1000000 x 355mg Na
ppm = = 473,433 ppmm de Na
750000mg

2.- Una muestra de agua contiene 3,5mg de iones fluoruro en §25ml de solucién. Calcular las ppm del ion de fluoruro
en la muestra

Datos
V' =825 ml convertimos a mg=825000mg
m =35mgF~

1000000 x 3,5mg F~

ppm = = 0,42 ppmde F~

825000mg




QUINTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

Autoevaluacion
Porcentaje masa/masa o peso/peso
a) Se tiene 30g de KOH en 120g de solucién. Calcular el %m/m de la solucion
b) Si preparo 80g solucién acuosa de NaCl al 5%m/m. § Cuantos gramos de soluto de NaCl necesito emplear?

c¢) Hallar el %m/m de acido nitrico (HNO,) en una solucion de 1 litro la cual contiene 224 g de acido nitrico y una
densidad de 1,12 g/ml.

Porcentaje masa/volumen

a) Si 10 g de NaCl se encuentran disueltas en 50 ml de solucion. ¢ Cual es el %m/v de soluto?

b) Si se disuelven 20 g de NaCi en agua suficiente para preparar 200 ml de solucién, determine su concentracion %m/v.
c) Calcular el %m/v de una solucion al 16%m/m de sulfato cuprico (CuSOQas), de densidad 1,18g/ml (20°C).

Porcentaje volumen/volumen
a) Calcular el %v/v de soluto de una solucién formada por 16 ml de soluto disueltos en 100 ml de solucién.
b) Cuales son los volumenes del soluto y solvente de una solucién de 2000 ml al 16%v/v?

c) Indica el volumen de vinagre que tienes que disolver en agua para preparar 250 ml de una disolucion al 25%
(equivalente a decir de 25°).

Partes por millén

a) Una muestra de agua contiene 3,5 mg de iones fluoruro (F) en 825 ml de solucion. Calcular las partes por millén
del ion fluoruro en la muestra

b) Calcular los mg de fluoruro (F) que hay en una muestra de 1,25L de solucién que tiene 4,0 ppm de ion fluoruro
c) 10 litros de soluciéon de iones Hg** contiene 1mg de Hg** . Hallar cuantas ppm de Hg** resulta la solucién.

Calculamos la ppm de una muestra de 725m/ de agua que contiene /30mg de iones de potasio.

Una muestra de agua contiene 2,5mg de iones de cloruro en 600ml de solucién. Calcular la ppm
de ion cloruro.

Actividad

En nuestro diario vivir nos damos cuenta sobre la importancia de las (( VALORACION

soluciones quimicas desde poder tomar una simple limonada para poder
refrescar, el agua que viene a ser la parte liquida viene a ser la fundamental
sustancia para que se realice una disolucion, y el azicar que al momento de
afadirla ayuda a dar el sabor para tomarla quien viene a ser el soluto.

Asi también nos vemos rodeados de muchas soluciones las cuales nos
facilitan nuestras actividades cotidianas, hacemos referencia a los liquidos
que se conocen y manejamos habitualmente tales como el agua potable,
infusion de té, café, las bebidas gaseosas, el vinagre, liquidos organicos
como la saliva, la orina, la sangre, es asi que analizamos:

- Qué tan importante son las soluciones para el ser humano

— Qué importancia tiene en la Industria

Q) rrovuceion (D8

En grupos de tres, elaboramos una tabla de equivalencias entre los instrumentos de usos cotidiano (cucharilla,
cucharada, pisca, pufado, taza, etc.) con las unidades de medida del Sistema Internacional tanto para sélidos
y liquidos.




AREA: QuiMICA

UNIDADES DE CONCENTRACION QUIMICA

(( rricrica |

En la vida diaria se encuentran varias disoluciones quimicas: el aire, el champu,
el refresco de naranja, el café, la gasolina, los jarabes para la tos y varios otros.

La atmésfera que nos rodea es una disolucion gaseosa que contiene 0,(g),
N,(g) y otros gases dispersados de manera aleatoria.

Las unidades de concentracion quimica con las que miden la cantidad
de moles de un soluto en un solvente pueden expresarse en: Molaridad,

Solvente

Normalidad, Molalidad, Fraccién molar entre otros.
Analicemos el grado de pureza de diferentes sustancias segun su

concentracion.

Actividad

[ reorin

Investigamos:

¢,Cuales son las caracteristicas
de la molaridad?

Férmula

i Masa de soluto
molaridad = ————————
litros de solucién

Dato curioso

El Mol, es la unidad con que se
mide la cantidad de sustancia.

Un Mol de cualquier sustancia es
igual a 6,022x10% unidades de
dicha sustancia (también puede
representar atomos, moléculas,
o iones).

El numero 6,022x102 es
conocido como numero de
Avogadro.

Respondamos las siguientes preguntas:
¢ Cual es la diferencia entre el soluto y el solvente?
— ¢Cuantas clases de disoluciones existen?

- ¢ Por qué es importante el estudio de las concentraciones quimicas de las sustancias?

1. Molaridad (M)

Es la forma mas usual de expresar la concentracién de una solucién. Se
define como el numero de moles disueltos en un litro de solucion, se puede
expresar como mil moles de soluto en ml de solucion.

Por tanto, la molaridad esta dada por el niumero de moles de soluto que
contiene un litro de solucion, teniendo la siguiente férmula:

=nSto n_m _1000xn

V Sol M M v

Molaridad de  la | (n)numero de moles | Molaridad en términos de la
solucion. de soluto medido en | cantidad de sustancia, pero
(mol) el volumen se expresa en
mililitros.

Relacionalamolaridad
de una solucién con la | Cantidad del soluto
cantidad de sustancia | medido en moles
estequiométrica y el | (mol).

volumen del solvente.

La multiplicacién por 1000
se realiza para convertir el
volumen de la solucién de
mililitros a litros

V = volumen de la soluciéon medido en (litros)

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

M= ?

Nsto = 3,0 mol

Vsol =2,0L

_ 3,0 mol
201

= 1,5 mol/L




QUINTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

2. Una solucién contiene 8,5g de masa de soluto del nitrato de sodio NaNOs
por cada 500ml. Calcular la cantidad del soluto medido en moles.

Datos

m = 8,5¢ de NaNOs n= %

Na =23 8,5 gde NaNOs

N =14 = 0.1 mol
85 g/mol

O=3x16=48

PM (NaNOs) = 85g/mol = =

Vsa = 500ml = 0,5 L _ W = 200 mol/L

Resolvamos los siguientes ejercicios:

solucion?

en 100 ml de solucién.

Actividad

disolucion, ¢ cual es la molaridad de la soluciéon?

(H2COs).

2. Normalidad (N)

Molaridad
Denominada también
concentracion molar, se

representa normalmente con
la letra M, se define como
la concentracion de soluto
expresada en numero de moles
por volumen (V) de disolucion.

Quimica - Soluciones
Moles de soluto

M= Litros de disolucién
# b
1 mol - - 1L
—_— .
Molaridad 4imolck

— ¢Cual es la molaridad de una solucion que contiene 0,40 moles de soluto en 0,20 It de

- ¢ Cuantos moles de soluto hay en 40 ml de una solucién de hidroxido de sodio de 5 M?
— Calcular la molaridad de una solucién de Hidroxido de calcio que contiene 12 g de soluto

- Una muestra de 0,15 moles de cloruro férrico se disolvié en agua para dar 200 ml de

- Calcule la molaridad de 1325 ml de solucién que contiene disuelto 30,4g de Acido carbénico

Esta dada por el numero de equivalentes gramos de soluto que hay en una solucion.

Numero de equivalentes gramo

Litro de Solucion

Se suele designar por la letra N y se expresa por las unidades Eq/L

Donde:

NxV x PE

Msto = 71000

nk 1000xnE
%4 %
Calcula la normalidad de una | Similara la primera férmula, pero aqui
solucién dividiendo el numero | el volumen se expresa en mililitros.

de equivalentes de soluto por el

volumen de la solucién en litros Volumen de la solucion debe estar en

mililitros. La multiplicacién por 1000
Volumen de la solucién debe estar | convierte el volumen a litros.

en litros.

Calcula la cantidad de sustancia
estequiométrica utilizando la
normalidad, el volumen de Ila
solucién y el peso equivalente del
soluto.

N = normalidad Eq/L
n Eq = numero de equivalentes del soluto (Eq)
Vsoi = volumen de la solucién (L)

Eq = Equivalente gramos (g/Eq)

O




AREA: QuiMICA

Ejemplo:
Recuerda: 1. ¢Cual es la normalidad de una solucion que contiene 0,80 equivalentes
acidos resulta de dividir el PM Datos
entre el N° de H, en las bases nEq
entre N° de OH" y en las sales N=? N = Vv
entre el numero de hidrégenos Eo=0.80E
que se han sustituidos para nEq=0,0VLq 060
formar la sal. Vsa=3,2 L N = 2295 _ 025 Eq/L

32L

2. Una solucién contiene /0 g de hidréxido de calcio Ca (OH)2 por cada 600 ml.
Calcular su normalidad

Datos
N=? Ca =40
B O=16x2=32
VS01_600 ml H: ] x2 — 2
n Eg=?

De 10 g Ca(OH)= obtenemos el peso molecular PM(Ca(OH)2) =74 g este peso
lo dividimos entre dos porque hay dos OH, tenemos (/Eq es igual a 37g).

m 10
nEq= =9 _ _027Eq
Eq 37g/Eq
__ 1000 xn Eq
- v
1000 x 0,27 Eq _
. 0,45 Eq/L

Resolvamos los siguientes ejercicios:

- ¢Cuantos equivalentes contiene 0,12L de solucion en 0,4 N?

- ¢Cual es la normalidad de una solucién que contiene 0,5 equivalentes de soluto en 1,5 litros de
solucion?

- Una solucién contiene 50g de sulfato cuprico (CuSO4) por cada 300ml.Calcular su normalidad

Actividad

- Una solucién contiene 5g de hidréxido de sodio por cada 250ml. Calcular su normalidad.
- ¢ Qué volumen de solucion de 3,0 N podemos preparar con 50g de ZnCl2?

3. Molalidad(m)

Indica la cantidad de moles de soluto presente en un kg (1000 g) agua equivalente a un litro. La molalidad se calcula
mediante la expresion:

La concentracion molar es el nimero de moles de soluto que estan disuelto en /kg de solvente.

_ nsto _ 1000 x n _ mxVxD
" Kg Ste ~ m Ste ~1000+m x PM

1.Como se disuelven /7g de nitrato de sodio (NaNOs) en 400ml de agua. Calcular la molalidad de la solucién
formada.

Datos

m=7 _ 17g — 0.2 I

17¢ de NaNOs M= 85g/mol oM

400 ml = 400g de H-0

PM (NaNOs) = 85 g/mol = L000x92mol _ 5 mol/g

400g




QUINTO ANO

EDUCACION SECUNDARIA COMUNITARIA PRODUCTIVA

Calculamos la molalidad de la solucion se disuelven 14,3 g sacarosa C12H22011

- ¢Cual es la molalidad de una solucion que esta formada por 20 moles de alcohol propilico CsH-OH
disueltos en 3 kg de agua?

- ¢Cual es la molalidad de una solucién que se prepara con 16 g de hidroxido de potasio y 1600 g
de agua?

©
©
=
2
-~
Q
<

4. Fraccién molar (X)

Expresa el nimero de moles de un componente de la solucién, en relacion con el numero total de moles, incluyendo
todos los componentes presentes, calcula mediante la expresion

N(soluto) N(disolvente) ni

X (disolvente) = X1 =

X (soluto) =
N(totales) N(totales) Ni+n,

1.Se mezclan 35,6g de tolueno (CeHsCHs) con /25g de benceno (CesHs). Calcular la fraccién molar del tolueno y

benceno.
35.6
Datos n tolueno = o209 0.3869 mol
92g/mol
35,6g de tolueno
125g
PM (CeHsCHa) = 92g/mol n benceno = ——— = 1.603 mol
78g/mol
125g de benceno
PM (CsHe) = 78g/mol X ___03869mol ___ 104
(CeHe) = 78g/mo tolueno = 5 3869mol + 1.603mol -
Fraccion molar tolueno X;oieno = 1.603 mol
Fraccion molar benceno X penceno =7 X penceno = 0.3869mol + 1.603mol 0.806

Yunioracion

Cultivo sin suelo

Los cambios demograficos en las zonas dedicadas al cultivo, el cambio climatico
y la escasez de agua han obligado a recurrir a otros sistemas de produccién
sostenible, entre ellos la hidroponia.

Es la técnica de produccién o cultivo sin suelo, en la cual se abastece de agua
y nutrientes a través de una solucion nutritiva completa. La nutricion de las
plantas en hidroponia, se da a través de una solucién nutritiva balanceada y
equilibrada que se formula a partir de un analisis de agua, la especie vegetal a
cultivar y las condiciones ambientales que se tengan.

La solucion nutritiva es un conjunto de sales minerales disueltas en el agua,
que puede variar su proporcién dependiendo de la especie de planta a cultivar.

Los minerales minerales escenciales son los siguientes: nitrégeno (N), fésforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso
(Mn), boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), zinc (Zn) y molibdeno (Mo).

Existen varias formas de expresar la concentraciéon de soluciones nutritivas:

— Gramos por soluto disueltos en cada 1000 litros de agua (g/1000L)

— Miligramos de soluto disueltos en un litro de agua (mg/L)

— Partes por millon, gramos de soluto disueltos en un millon de gramos de
disolvente (agua). ppm = g/1 000 000 g de agua = g /1000 L = mg/L 4) [](] [ ]

Fuente: https://www.guao.org/sites/default/files/biblioteca/Manual%20de %20hidropon%C3%ADa.pdf

— Elaboramos un mapa mental del contenido
— Realizamos una investigacion sobre el uso de disoluciones en procesos productivos de tu contexto.
— Averiguamos acerca del uso de alguna solucién que se utiliza en medicina tradicional.

52




AREA: QuiMICA

SOLUBILIDAD

(" rricrica |

Materiales:

— Agua Destilada

- 3 g de nitrato de plata (AgNo,)

— 10 g de Cloruro de Sodio (NaCl)
- 60 g de Hidroéxido de potasio KOH
- Agua

- Balanza

- Espatula

— Vidrio de reloj

- Embudo

- Matraz

Procedimiento:

Pesar la masa deseada del soluto en la balanza, luego incorporar al matraz aforado al embudo con cuidado, al nitrato
de plata se le coloca 250cm3 de agua destilada, al cloruro de Sodio 100 ml de agua y al Hidréxido de potasio 0,5 L
de agua, seguidamente tapar el matraz y agitar hasta homogeneizar la solucién para que finalmente lo pongamos
en frascos limpios y observar que tipo de concentracion se dio en cada uno

((( tEORIA ] 1. Solubilidad

La solubilidad se define como la cantidad maxima en gramos de soluto que se
puede disolver en 100 gramos de solvente a una temperatura determinada;
los factores que afectan a la solubilidad son:

La cantidad de soluto que puede disolverse en una cantidad dada de
solvente, depende de los siguientes:

1.2 Temperatura

En general se puede decir que a mayor temperatura mayor la solubilidad.
Asi, es frecuente usar efecto de la temperatura para obtener soluciones
sobresaturadas. Sin embargo, esta regla no se cumple en todas las
situaciones.

Ejemplo:lasolubilidad delos gases suele disminuiralaumentarlatemperatura
de la solucidn, pues, al poseer mayor energia cinética, las moléculas del
gas tienen a volatizarse. De la misma manera algunas sustancias como el
Sabias que: carbonato de litio (Li,CO,) son menos solubles al aumentar la temperatura

Antoine Laurent Lavoisier 1.3 Presién

propuso que la materia es la
misma al comienzo y al final de La presion no afecta demasiado las solubilidades de solidos y liquidos,

una reaccion. mientras que tiene un efecto determinante en las de los gases. Un aumento
en la presion produce un aumento en la solubilidad de gases en liquidos. Esta
relacién es de proporcionalidad directa. Por ejemplo, cuando se destapa una
gaseosa, la presion disminuye, por lo general el gas carbonico disuelto en
ella escapa en forma de pequefias burbujas.

La solubilidad es una magnitud (un valor) caracteristica de cada una de las
sustancias, es un parametro de saturacion.
g Sto

La férmula es: =——
1009 wy0

o
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Ejemplo

1.-La solubilidad de una sal es 35 g en 100 g de agua a una temperatura de 50°C, a esta misma temperatura se
disuelve 200 g de sal en 400 g de agua y la solucion resultante es: a) No saturada, b) Saturada c) Sobresaturada

_ gSto
* = 1009 1,0
Datos
s = 35g de sal/100g de Hz0
T=50°C 200 g sal - 400gH,0
mdesal =200g X = 100g H0
m de agua = 400 g X = ZOOgigi); ;'12(();] H20 _ 509 de sal/100g H,0

Realizamos las siguiente practica:

- La solubilidad es 50 g en 100 g de agua a una temperatura a 60°C, si a esta temperatura se mezcla
80 g de sale n 200 g de agua. La solucion resultante es:

a) No saturada, b) saturada, c) Sobresaturada.

Actividad

- La solubilidad de una sal es /0 g en 100 g de agua a una temperatura de 50°C a esta misma
temperatura se disuelve /50 g de sal en 380 g de agua y la solucion resultante es:

a) No saturada, b) saturada, c) Sobresaturada.

2. Dilucion de las Soluciones:

La dilucién de las disoluciones, es un conjunto de procesos tedricos y experimental que nos permiten preparar
disoluciones de menor concentracion a partir de otras de mayor concentracion.

La férmula es:
VixC = Vox G V1 = Volumen Inicial de la Solucién

V2= Volumen final de la solucién
C+ = Concentracion inicial
C2 = Concentracion final

Ejemplo

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

leCl = sz Cz

Datos
Ci=26 M
C — V1x(Jl
Vi=400 ml 2 12
Co=? _ 400mlx25M _
C, = Toooml - 1.13M

V2=400 ml+600 mi=1000 ml

o
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Ejemplo

2. Se prepara un volumen de 100 ml de acido nitrico a 0,5M a partir de un reactive de acido nitrico, cuya pureza es
de 65%m/my 1,35 g/ml de densidad. Calcular cuantos m! de solucion de laboratorio se necesita medir.

Datos 65g HNO 1.35g Sol 1 mol 0 1000 ml

€= 1690g Sol ¥ 1511 ~x 67?:13 HI_jVA;); S lm =1391M
Va=100ml

C:=05M Unest = Uzt

Pza = 65% m/m —65g HNOx p = 2xC

D = 1,35g/mol G

PM (HNOs) = 63 g/mol v, = 1001";19’§ (1"-45 M o eom

Ci=136.91 M '

Vi=?

- Se tiene /50ml de una solucion a 1,80M de NaOH ;Cuantos ml de agua se deben agregar para
que la solucion quede 0,50M?

- Se prepara un volumen de 100 m/ de alcohol al 70% a partir de un alcohol puro cuya concentracion
es al 96%. Calcular ml de solucién de laboratorio se necesita medir.

- Calcular cuantos ml de solucion se necesita medir para una solucion de 200 ml de acido nitrico a
0,5 N a partir de una solucién de acido nitrico de 2.

o
o]
=2
2
wd
5]
<

- Se prepara un volumen de 50 ml de acido clorhidrico al §0% a partir de un acido puro, cuya
concentracion es al 95%. Calcular cuantos ml de solucién se necesita medir.

3. Estequiometria de las soluciones

Los calculos estequiométricos se basan en la proporcionalidad que mantienen las sustancias en las reacciones. Los
coeficientes de una ecuacion balanceada relacionan directamente los moles de los reactivos comprometidos con
los moles de los productos que se forman en ella. Como consecuencia, también se relacionan las masas de esos
reactivos con las de los productos y en ciertas condiciones, los volimenes de los reactivos con los volimenes de
los productos.

La relacién estequiométrica mas adecuado para el problema, dependiendo del tipo de dato conocido con la sustancia
requerida.

Ejemplo:

1. Cuantos moles de CO: se produce en la combustién completa de 2,5 moles de gas propano (CsHs)

Reaccion es:
Cs Hst+ 502 — 3CO2-+ 4H-20
Datos
molCOz = ?
1molC3;Hg - 3molCO0,
2,5 mol de CsHs 2,5 molC;Hg - X

_ 2,5mol C3Hg x 3molCO,

= 7,5mol de CO,

1mol de C3Hg
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- Cuantos moles de oxigeno se necesitan para la combustion completa de 3 moles de butano CaHo.
CaHiwot 0Oz — CO2t+ Hz20

- Cuantos moles de metano se produce para la mezcla de hidrégeno con 2 moles de CO:.
COz+ Hz — H20+CHa

Actividad

— Cuantos moles de diéxido de carbono se produce en la combustion completa de 4 moles de gas
metano.

CHa4+ O2 — CO2+Hz20

Y unioracion

Valoramos los procedimientos de las disoluciones en la quimica y la importancia de la estequiometria en los
laboratorios para ayudar a la exactitud de las diferentes disoluciones, ya que la mayoria de los productos que
utilizamos en la vida diaria derivan de sustancias que al combinarse generan un producto, asi mismo analizamos el
buen uso y manejo de cada uno de ellos para preservar y conservar lo que nos ofrece la madre tierra.

Q) rrovuccion (018

Investigamos:

- ¢Cual es la solubilidad de la leche?.

¢ Qué reactivos quimicos intervienen en la elaboracion del queso?.

Actividad

¢, Como se aplica la estequiometria en la vida diaria?.




AREA: QuiMICA

RECORDANDO LO APRENDIDO - MODELO DE PRUEBA UNIVERSITARIA

1. Estudia los calculos de las sustancias que participan
en una reaccion:

a) Quimica

b) Estadistica

c) Fisica

d) Ninguna

2. La ley de las proporciones multiples fue dada por:
a) Proust

b) Richter

c) Dalton

d Lavoisier

3. El siguiente enunciado: "En toda ecuacion quimica,

la suma de las masas de los reactantes es igual a la
suma de las masas de los productos”, corresponde a:

a) Proust
b) Richter
c) Dalton
d) Lavoisier

4. El creador de la Ley de la composicion definida fue:
a) Proust

b) Richter

c) Dalton

d) Ninguno

5. La estequiometria estudia:

a) Las relaciones cuantitativas de las sustancias y de
Sus reacciones

b) Las relaciones entre volumenes

c) Solo las reacciones de las masas

d) Ninguno

6. El peso equivalente o equivalente gramo del &cido
sulfurico es:

a)100 g

b) 50 g

c)49

d)64g

7. El peso equivalente o equivalente gramo del calcio
es:

a)40g

b)20 g

c)15¢g

d)23g

8. Mol se expresa en gramos y es el de:

a) Electrones

b) Atomos

c) Particulas

d) Cationes

9. Cuando se consume toda la sustancia se dice que
es:

a) Reactivo excedente

b) Reactivo limitante

¢) Rendimiento de una sustancia
d) Ninguna

10. El volumen que ocupa una sustancia gaseosa es:

a) 22,04 litros

b) 22,4 mol

c) 22,4 litros

d)22,4 ¢

11. La ley de AVOGADRO dice que volumenes iguales

de gases contienen la misma cantidad de moléculas
medidas a:

a) Igualdad de temperatura

b) Igualdad de presion

c) Todas las anteriores

d) Ninguna

12. Cuantos moles de magnesio se necesitara para
obtener 130 g de 6xido de magnesio?

a) 4,23 mol

b) 3,25 mol

c¢) 5,56 mol

d) 4,32 mol

13. ¢Cuantos gramos de oxigeno se requieren, para
producir 7 moles CO2?

a) 3 moles O:

b) 7 moles O2

¢) 6 moles O:

d) 5 moles O:

14. Se oxidan 38 g de 6xido férrico. se obtienen 25.34 g de
hierro. ¢ Cual es el porcentaje de rendimiento de la reacciéon?
a) 95,26 %

b) 26.6 %

) 95,34 %

d) 46,67 %6

15. El peso molecular del sulfato de calcio dihidratado,
es:

a) 172

b) 173

c) 174

d) 175

16. Un cuerpo cuero cuya composicion porcentual es:

43,396 % de Na, 11,321 % de C y 45,238 % de O. ;,Cual
es Su férmula empirica?

a) NaCOs

b) NazCOs

c) Na=CO2

d) Ninguna

17. Se encarga de los calculos de las cantidades de

sustancias que se emplean en los procesos quimicos.
Es la:

a) Quimica

b) Fisica

c) Estequiometria
d) Biologia
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PROPIEDADES DE LAS SOLUCIONES

(" Précrica |

Realizamos la siguiente practica experimental:

Objetivo: Comparar distintas sustancias de uso cotidiano para conocer y
observar las densidades de cada una respecto a la del agua.

Materiales Reactivos
- Una botella o recipiente transparente - 20 ml de miel
- Jeringa de 10 0 20 ml - 20 ml de agua coloreada
- Unclavo - 20 ml de alcohol
- Un corcho - 20 ml de detergente liquido
- Un trozo de zanahoria - 20 ml de alcohol

Procedimiento

En el recipiente ir agregando las sustancias una por una con el cuidado
correspondiente, por consiguiente ir dejando caer los objetos en orden: clavo,
zanahoria, corcho. Observar detenidamente que sucede.

Respondamos las siguientes preguntas:
- ¢Qué sucede con las sustancias en el recipiente?

- ¢Porque es importante conocer la densidad de las sustancias?

Actividad

- ¢Qué indica el hecho de que un objeto se hunda, se quede dentro o flote en el agua?

(C reorin

1. Generalidades

Una disolucién es una mezcla formada por dos o mas sustancias,
generalmente el soluto esta en menor cantidad que el disolvente.

Cuando un soluto y un disolvente forman una solucién, la presencia del
soluto puede determinar la modificacién de estas propiedades con respecto
a su estado normal en la forma, es decir liquido puro.

Estas modificaciones son las que se conocen como propiedades de las
soluciones, entre los cuales tenemos a:

El agua tiene una densidad de - Propiedades constitutivas

1kg/m>,
< - Propiedades colectivas o coligativas

2. Propiedades Constitutivas

Son aquellas que dependen de la estructura molecular de las particulas
del soluto en una solucién, es decir que esta sujeto a la naturaleza de las
particulas disueltas.

Se clasifica segun su:

- Densidad

- Viscosidad

- Conductividad eléctrica

La densidad de los diferentes
jugos frutales varia de acuerdo
a su composicion.

o




AREA: QuiMICA

a) Densidad

Definida como una magnitud fisica que expresa la cantidad de masa
contenida en un determinado volumen. En una solucién se observa cuando
dos sustancias se mezclan, las masas parciales equivalen a la masa total
del sistema, sin embargo el volumen contenido en cada soluciéon puede
variar al mezclarse dando origen a un nuevo volumen.

b) Viscosidad

El término viscosidad se refiere a la resistencia que presenta los liquidos a
fluir. En el caso de las soluciones esta propiedad actua de la misma manera,
es decir cuanto mas viscoso es la solucién mas lento es el flujo de la misma.

c) Conductividad eléctrica

Es la disposicion que tiene una sustancia para transmitir corriente eléctrica,
dependera de la cantidad de iones presentes en la solucién se los denomina
electrolito, entre los cuales existe:

- Electrolitos fuertes (Na Cl, Na OH, Hz2 SOa)
— Electrolitos débiles (H2 COs, H2S)
3. Propiedades Coligativas

Son aquellas que dependen de la cantidad de las particulas (atomos,
moléculas, iones) disueltas en una cantidad fija de disolvente, entre los
cuales se tiene a:

— Disminucion de la presion de vapor

Descenso crioscopico

Aumento ebulloscopico

Presién osmotica

Leemos y reflexionamos:

Si la bateria tiene poco acido, significa que estéd descargada o que se ha
filtrado acido en la bateria. En este caso, no funcionara correctamente y
sera necesario reemplazarlo por otro. Es importante tener en cuenta que las
baterias sin plomo no se pueden cargar ni utilizar de ninguna manera.

El electrolito es acido sulfurico diluido. Cuando una bateria se carga o
descarga, actia como conductor, transportando iones eléctricos entre las
placas positiva y negativa.

- ¢Cudles son los electrolitos presentes en una bateria de auto y
motocicleta?

- ¢ Por qué se llaman electrolitos fuertes y débiles?

Investiga:

El aceite es una mezcla menos
densa que el agua.

La parafina que es utilizado
para fabricar velas.

Yunioracion

§) proouccion (BB

— Realiza un cuadro informativo con el valor de las densidades de las siguientes sustancias: hielo, gasolina, cobre,

oro, vidrio, papel, carbono.

- Utiliza fotografias para ilustrar el cuadro.
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PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS SOLUCIONES EN LA COMUNIDAD (1)

(( rricrica |

Desarrollamos la siguiente practica experimental: Presion osmotica

. . . L. o La osmosis
Objetivo: Demostrar a través de un experimento casero la presién osmética RS
del agua
Materiales: Reactivos: T
- Botella transparente de 450 ml - Cloruro de sodio 40 g g
- Liga resistente - Agua 250 ml PN
_ - . ST PR
Recipiente t’ransparente & ko N
- Papel celofan {3 Media hipotonica

@ Maodios iscionicos
Procedimiento:
Fuente: https://cdn.educ.ar/
Anadir los 150 ml de agua a la botella de plastico

Al solvente agregar los 40 g de cloruro de sodio, remover la botella para que
se diluya la sal, posterior a ello sujetar con una liga.

El resto del agua echar al otro recipiente, dentro de ella colocar la botella de
cabeza para abajo y observar que sucede después de un lapso de tiempo.

Analizamos y respondemos por equipos de trabajo a las siguientes preguntas:
- ¢Qué sucedio transcurrido el tiempo indicado?

- ¢Qué diferencia existe entre presién osmotica y osmosis?

Actividad

- ¢ Se podria cambiar de soluto y solvente?

[ reorin

1. Ley de Raoult

La ley debe sunombre al quimico francés Frangois Marie Raoult (1830-1901),
quien establece:” a presion parcial de un disolvente sobre una disolucién P1
esta dada por la presién de vapor del disolvente puro Pos, multiplicada por
la fraccién molar del disolvente en la disolucién X+”, es decir una presion de
vapor de una disolucién siempre es menor que la del disolvente puro.

Corresponde a la siguiente ecuacion matematica:

Pgo = Py * Xste

Fuente: www.ingenieriaquimicareviews.com

Donde:

La Ley de Raoult es utilizada Psie =presion parcial del disolvente en una disolucion
para medir los cambios de

presion de vapor. Pste =presion de vapor del disolvente puro

De igual manera se utiliza Xste =fraccion molar del disolvente en una disolucion

para analizar y describir la Esta ley se aplica para soluciones ideales que cumplen con ciertas
composicion de  solvente caracteristicas:

volatiles en la fase gaseosa.

- Las fuerzas intermoleculares entre moléculas iguales deben ser iguales
a las fuerzas intermoleculares entre moléculas distintas.
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Ejemplo 1: La glucosa una sustancia organiza importante para el
organismo, calcule el descenso de la presién de vapor si se disuelve 5,76 g
de esta sustancia en 25,2 g de agua a 25°C, siendo su presion de vapor de
23,8mmHg a esa temperatura.

Datos:

mste=25,2 g
msto=5,76 g
MMs1o=180 g/mol

Calculamos los moles del soluto:

masa soluto _ 5,67g

l luto = = = 0,0315mol
fmotes sotuto masa molar  180g/mol motes
Calculamos los moles del solvente:

masa soluto 25,27g
moles solvente = = = 1,4moles
masa molar  18g/mol
Calculamos la fraccion molar del solvente:
moles del soluto 0,0315moles

Xsoluto = 0,022

moles totales - (0,0315moles + 1,4moles) -

Luego aplicamos la ecuacién para calcular el descenso de la presion
Ps;o = Py * Xste
Py, = 23,8mmHg * 0,22
Py, = 0,5236mmHg

Ejemplo 2: A 100°C la presion de vapor de agua es de 760 mmHg. Calcular
la presion relativa de una disolucion obtenida al disolver 5 gramos de azucar
(sacarosa Ci2 Hz22 O11) en 100 gramos de agua.

Datos:

mste=100 g
msto=5 g
MMsio=342 g/mol

Calculamos los moles del soluto:
masa soluto 5g

= = = 1
moles soluto masa molar . 3424 /mol 0,015 moles
Calculamos los moles del solvente:
masa soluto 100g
moles solvente = = = 5,56moles
masa molar  18g/mol
Calculamos la fraccion molar del solvente:
moles del soluto 0,015moles

Xsoluto = = = 0,997

moles totales (0,015moles + 5,56moles)

Luego aplicamos la ecuacion para calcular el descenso de la presion de
vapor de la sustancia:

Py = Pge * Xste
Py, = 760mmHg * 0,997
Py, = 757,52mmHg

(OO0
(j’.ﬁ%}\:ﬁ\rr &
(4 C/iifaselhuidx’l 0:0:

Liguido pura

= J
bt

Disolucion

Fuente: https://www.guao.org/

Esta imagen nos muestra sobre
como desciende la presion de
vapor si se le agrega un soluto
no volatil

Aplicaciones:

La principal aplicacion que tiene
la ley es en destilaciones para
separar componentes puros o
destilaciones fraccionadas para
la obtencién de alcoholes en la
industria quimica.

Volatilidad:

Poca atraccion entre
sus moléculas

Volatil

Gran atraccion entre sus
moléculas

No Volatil

Fuente: https://www.guao.org/
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2. Presion Osmética

Membrana semipermeable La 6smosis es un proceso espontaneo en el que un disolvente pasa a través
de una membrana semipermeable desde una solucién con una presion de
vapor mas alta a una solucién con una presién de vapor mas baja. Esto

. se logra debido a la diferencia de presion de vapor en los dos lados de la
- i membrana semipermeable y la presion osmética es la fuerza por unidad de
“) R G T area aplicada a la solucion para evitar la transferencia de solvente puro a
£ A 1 través de la membrana a dicha solucion.
- " '
- . . .z yogr . . e .,
S m—— A La presion osmotica se puede definir también como la presion que se debe

aplicar a una solucion para evitar el flujo neto de disolvente a través de una
Fuente: https://docplayer.es/ .

membrana semipermeable.
La membrana semipermeable

solo permite el paso del La ecuacion matematica que representa a la presion osmatica es:

solvente y no asi del soluto. T=MeR*T
Donde:
: TC = presion osmotica (atm)
Presion 1 |
osmética § |+, M = molaridad (mol/L)
o . ¥ 2 R = constante de los gases 0,082 atmL/Kmol
o : = _'.. T = temperatura (K)

Solvente purc Eolucitn | Ejemplo 1: ;Cual es la concentracion molar de una disolucion que mostré

. e o
T, una presion osmotica de 55, 87 mm Hg a 25°C~

La presion osmética es aquella Datos:
que se requiere para detener la =55,87mmHg
osmosis.
R=0,082atmL/Kmol
T=25°C
M=?

Debemos convertir la temperatura a K:
T=25°C+273 = 298K

Convertimos la unidad de presion de mmHg a atm:

55,87mmH Latm 0,074 at

* —
TG e ommAg T
Representacion gréfica de la Aplicamos la ecuacion para calcular la molaridad:
presiéon osmdtica.

mT=M*RT
Aplicaciones . . .
Como estamos buscando molaridad debemos despejar de la ecuacion y
= Sueros poder reemplazar los datos:
- Plantas jya T 0,074atm
_ , . . ~ RsxT ~ 0,082atmlL
Industria alimentaria “Kmol _* 298K

(deshidratacién osmdética)

- Tratar diferentes tipos de M=0,003mol/L
aguas industriales (agua
residual, agua contaminada,
agua de mar).




Ejemplo 2: Hallar a 18°C la presion osmética (en atm) de una disolucion de
glucosa (Cs H12 Os), que contiene 1g de soluto en 20 cm? de disolucion.

Datos:

=7
R=0,082atmL/Kmol
T=18°C+273=291

mSZOZIg
Vsoi=20cm?*=0,021
MM510:]80g
Hallamos los moles de soluto:
masa soluto 1g
moles soluto = = = 0,0055moles
masa molar  180g/mol
Hallamos la molaridad:
_ moles soluto _ 0,055moles = 2 75mol/l
volmen solucion (L) 0,021 mol/

Debemos convertir la temperatura a K:
T=18°C+273=291K
Aplicamos la ecuacion para calcular la presion osmoatica:
T=M*R-T
m = 2,75mol/l * 0,082atmL/Kmol * 291K
T = 6,63 atm
Leemos y reflexionamos:

El agua es un recurso natural abundante en nuestro planeta, representa
1,380 millones de km?3; sin embargo, la mayor parte de este recurso se
encuentra compuesta por agua de salada y un cierto porcentaje en estado
solido, los que no se pueden aprovechar de forma directa. Por este motivo
y como consecuencia del crecimiento demografico acelerado, y al aumento
del consumo de agua dulce, se estima que, en pocos afios, millones de
personas sufriran escases de agua dulce o potable. Estas problematicas han
ocasionado que el ser humano invente nuevas técnicas para la potabilizacién
del agua, que satisfaga las necesidades de la creciente poblaciéon. Una de
las técnicas utilizadas con este fin es el aprovechamiento de la presion
dentro del ambito industrial, de igual manera, la smosis inversa y la presion
osmética son una innovacion importante para las plantas de tratamientos de
aguas residuales, convirtiéndolas en centros con tecnologias nuevas con
vista hacia las nuevas formas de convertir el agua de mar y otros en agua y
que ademas se perfilan como técnicas sostenibles para este efecto.

Realiza los siguientes ejercicios:

AREA: QuiMICA

Dato curioso...

En la presion osmotica se
cumplen tres condiciones, como
ser:

- A mayor concentracion
molar, mayor sera la presion
osmotica.

- A mayor  temperatura
absoluta, mayor debe ser la
presiéon osmdtica.

- A la misma molaridad y

temperatura absoluta,
existira  misma  presion
osmdtica.

Manos a la obra...

Investiga como se desarrolla el
proceso de presion osmotica en
los seres vivos.

Yunioracion

Fuente: https://www.wattco.com/

Q) Frovuceion (D8

1. La presién de vapor del Etanol (C2HsOH) a 20°C es 44 mmHg. Calcular la presion de vapor de una disolucion que

contiene 92 g de etanol y 47 g de Fenol (CeHeO)

2. Calcular el peso molecular del aztcar cuando se disuelve 2 g en 50 ml de disolucion a una temperatura de 25°C,

siendo la presion osmotica de 2,86atm.

3. Una disolucién que contiene 25 g de albumina de huevo por litro que ejerce una presion osmotica de 17,08 atm a
13,5°C. Determina el peso molecular de dicha proteina.
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[ rracioa

Objetivo: Determinar las propiedades coligativas de las disoluciones y

aplicarlas en la explicacion de la elevacion del punto de ebullicion y el
descenso del punto de congelacién del agua y en la determinacién de la

masa molar y la atomicidad del azufre.
Materiales

— Hornilla eléctrica con su rejilla

- Balanza 0,001 g

— Vasos de precipitados de 250 ml

- Termometro

— Soporte universal con pinza

- Varilla de vidrio

— Tubo de ensayo de 15 ml
Procedimiento:

Reactivos

- Azlcar sacarosa
Sal comun de mesa

- Naftalina

Azufre en polvo

Con los materiales y reactivos, armamos el sistema como se observa en

la imagen.

Actividad

[ eoria )

Descenso de la presién
de vapor del disolvente

maa e
-
Fuente: https://www.lifeder.com/
Aplicaciones:

— Disefio y fabricacion de
contenedores.

— Sustancias volatiles.

- Sustancias explosivas.

Respondemos a las siguientes preguntas:

¢ A qué temperatura hierve el agua en nuestra comunidad y porque no lo hace a 100°C?
¢,Con cual de las sustancias hierve mas rapido el agua y por qué?

¢, Cual de las experiencias resulté mas facil realizarlo?

1. Descenso de la presion de vapor

La adicion de un soluto no volatil reduce la presion de vapor del disolvente.
Las razones de este efecto son:

- El numero de moléculas de disolvente en la superficie libre disminuye.

- Se forma una fuerza de atraccién entre las moléculas del soluto y las
moléculas del disolvente, lo que dificulta que se conviertan en vapor.

En otras palabras, cuanto mas soluto se afade, se observa una menor
presion de vapor. Por tanto, la caida de la misma del disolvente en la solucion
es proporcional a la fraccién molar del soluto.

Por ejemplo, cuando preparamos un café caliente, al cual se le agrega
azucar para endulzar es ahi donde la presién de vapor disminuye. Ofra
situacion que comunmente se ve a diario es el proceso de evaporacion al
pasar de un estado liquido al gaseoso, sin embargo, cuando se le agrega un
soluto no volatil da paso a la disminucion de la presion de vapor.
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2. Descenso crioscoépico

Este fendmeno esta asociado con la adiciéon de solutos no volatiles, que
inhiben la formacion de cristales soélidos a una determinada temperatura
(temperatura de solidificacion del disolvente). Un ejemplo que refleja esta
propiedad coligativa es la adicion de sal (NaCl) a una cantidad de hielo.

Puedes notar que estas sustancias se disuelven, dandote la falsa impresion
de que el hielo se esta derritiendo debido a la temperatura, pero lo que en
realidad sucede es que la adicion de un soluto no volatil baja el punto de
congelacion del agua, permitiendo que se disuelva en agua.

Es decir: “en las disoluciones acuosas que tiene solutos no volatiles, el
descenso en la temperatura, respecto al disolvente puro, es igual al producto
de la constante crioscépica por la concentracion molar de la disolucién”

La ecuacién matematica que representa al descenso crioscopico es:
o
AT, =T, —T, = K.m

AT, = punto de congelacion
K. = constante crioscopico
m = molalidad

moles del soluto

~ masa del solvente (kg)

Ejemplo 1: El etilenglicol, es un anticongelante generalmente utilizado en
automoviles, calcular el punto de congelacién que contenga 100 g de esta
sustancia en 800 g de agua (H20), cuya constante es de 1,86°C kg/mol

Datos:

mste=800 g = 0,8 kg
msto=100 g
MMsio=62 g/mol
Ke=1,86°C kg/mol

Calculamos los moles del soluto:

masa soluto 100g
moles soluto = =

= = 1,61mol
masa molar  62g/mol mo

Calculamos la molalidad del solvente
moles del soluto _ 1,61mol

molalidad = = 2,01mol/kg

masa del solvente ~ 0,8kg
Luego aplicamos la ecuacion para calcular el descenso crioscopico de la
sustancia.

AT, = K.m
kg 2,01mol
AT, = 1,86°C——.———— = 3,73°C
mol kg

Finalmente el descenso de crioscopico de la sustancia con el agua.
T. =T, — AT,
T. = 0°C — 3,73°C = —3,73°C

Descenso crioscépico

Fuente: https.//www.lifeder.com/

Aplicaciones:
— Anticongelantes
- Control de calidad industrial

— Anadir sal a las carreteras
en épocas de nevada y
evitar accidentes.

Anticongelante
Refrigerante

Fuente: fisicaxquimica.blogspot.com/

Un anticongelante que se
afade a los sistemas de
refrigeracion de un automovil
para cuidar que el motor se
congele en épocas donde la
temperatura desciende por
debajo de los 0°C.
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Anticongelante
Refrigerante
4 cong te

e~ M—18°C.

Aplicaciones:

— Anfadir sal después de que
hierva el agua.

- Hervir agua a diferentes
alturas.

La temperatura puede ser
medida con un termémetro
manual.

También utilizando un
multimetro.

3. Aumento ebulloscépico

También conocido como ascenso ebulloscopio, Esta propiedad es contraria
a la anterior porque el punto de ebullicién es aquel en el que la presion de
vapor es igual a la presiéon atmosférica.

Cuando se agrega un soluto no volatil a un solvente, el punto de ebullicion
aumenta porque es proporcional a la fraccion molar de soluto.

Por ejemplo, el agua con sal hierve a mayor temperatura que el sin sal.

El aumento del punto de ebullicién, se obtiene por la diferencia entre el punto
de ebullicion de la disolucion y el punto de ebullicion del disolvente puro, lo
gque se expresa como:

AT,y =Top — Toy—= Kep xm

T,, = punto de ebullicion del disolvente puro
T,, = punto de ebullicion de la disolucion
K., = constante ebulliscopico

m = molalidad

moles del soluto

masa del solvente (kg)

Ejemplo 1: Se disuelve 70 g del anticongelante etilenglicol en 500 g de agua
(H20) cuyo constante ebulloscopio es 0,52°C kg/mol, calcular el punto de
ebullicion de la solucién.

Datos:

mste=500 g = 0,5 kg
msto=70 g
MMsi0=62 g/mol
Kc=0,52 kg/mol

Calculamos los moles del soluto:
masa soluto 70g

moles soluto = =1,13mol

masa molar 62g/mol

Calculamos la molalidad del solvente
moles del soluto 1,13mol
masa del solvente - 0,5kg
Luego aplicamos la ecuacion para calcular el aumento ebulloscopio de la
sustancia.

molalidad = = 2,26mol/kg

AT,, = K.m
kg 2,26mol
AT, = 0,52°C—.———=1,18°C
mol kg

Finalmente, el aumento de ebullicion de la sustancia con el agua.
ATeb = Teb - T:
T,, = 100°C + 1,18°C = 101,18°C
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Tabla de valores:

Constantes crioscopicas de algunos disolventes:

Kc
Disolvente Punto de congelacién
°C kg/mol
Agua 0,00 1,86
Benceno 55 5,12
Naftalina 80,2 6,9
Alcanfor 178,4 37,7
Constantes de ebulloscopia de algunos disolventes:
: Punto de ebullicién Keb
Disolvente 1°C
el °C kg/mol
Agua 100,0 0,52 El agua (Hz0), es considerado
como el solvente universal por
Cloroformo 61,3 3,86 la gran capacidad de dispersar
Alcohol etilico 78.4 120 otras sustancias salvo las
’ ’ sustancias hidrofébicas.
Benceno 80,1 2,57

I vnsoracion’

Leemos y reflexionamos:

Las soluciones quimicas son importantes en la industria en general para
garantizar la calidad, la seguridad y la eficiencia de los procesos de
produccion y de los productos finales para el respectivo uso.

- ¢ Sera favorable o desfavorable echar los residuos del agua que se uso
para lavar la ropa en las plantas?

- De qué manera afecta echar los residuos del aseo de los utensilios del
hogar, residuos quimicos en las tierras destinadas a la plantacion.

- Que otras utilidades tienes las propiedades coligativas.

§) proouccion (B 1B

Resolvamos los siguientes ejercicios:

1. i A qué temperatura congela una solucién acuosa de glucosa CsH120s (MM= 180), que se forma al disolver 36 g
de glucosa en un litro de agua?

2. Calcular: a) ¢ Cuantos grados aumentara el punto de ebullicion del agua, si en 100g de esta se disuelven 9 g de
glucosa?; b) ¢ Cual es la temperatura de la solucion?

3. Se ha preparado una solucion de 2,6 g de un soluto en 120 g de benceno. El ascenso ebulloscopio observado
1,34 °C. ;,Cual es el peso molecular del soluto?

4. Una disolucion de glicerina con 6,8% de pureza empieza a congelar a -1,47°C, siendo la constante de congelacion
del agua de 1,86°C kg/mol. Hallar el peso molecular de la glicerina.

Trabajamos:

Desarrolla la practica de aplicacidon experimental que se encuentra en la pagina 208 de la guia de laboratorio de
quimica para reforzar nuestros conocimientos.
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CINETICA QUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

(" racica

Objetivo: Observar el efecto que tiene sobre el equilibrio quimico la variacion
de la concentracion de los productos y los reactivos de una reaccion y
explicar este efecto aplicando el principio de Le Chatelier.

Materiales Reactivos
- Matraz aforado de 250 ml - 50ml sol FeClz 0,1M
— Vaso precipitado de 250 ml - 50 ml sol NH4sSCN 0,1M
— Tres vasos precipitados de 100 ml - 50 ml sol Kz=Cr207 0,1M
- Varilla de vidrio - 10 ml sol NaOH 0,5M
- Balanza electrénica - 10 ml sol HNOs 0,5M

Procedimiento:

Con los materiales y reactivos, explicamos el principio de Le Chatelier.

Respondamos a las siguientes preguntas:
- ¢ Qué sucede con las sustancias?

- ¢ Por qué es importante conocer este principio de Le Chatelier?

Actividad

- ¢Qué indica el hecho de que exista una variacion de las concentraciones en una reaccion?

[ reoria
. 1. Generalidades

Cinética quimica se encarga de estudiar la velocidad de las reacciones

La concentracion de las quimicas, su mecanismo y su equilibrio.
ROl aumenta la Se llama equilibrio quimico en el cual dos reacciones opuestas reversibles
velocidad de las reacciones. tienen lugar a la misma velocidad y dentro de un mismo sistema.
. & 2. Velocidad de las reacciones
2 % ¢
o) ‘\‘ Es la rapidez con que tiene lugar una reaccion quimica y se mide tomando
| "\‘ . dos factores importantes:
W )]
o) ‘? - La cantidad de sustancia transformada se mide en moles.
o~
@_@' ”i - El tiempo requerido para transformarlo.

Algunas reacciones pueden darse de manera tan rapida que parecen
.?.' instantaneas como las explosiones, precipitaciones y otras que pueden ser

tan lentas que requieren de periodos geolégicos para poder transformarse
como la formacion del petréleo por la descomposicion de materia organica.

o 8
& Q La ecuacién que corresponde es:

Nro de moles consumidos

)] ) velocidad de reaccién = Liempo

Fuente: https://reactorquimico.wordpress.com/ V= moles

e

segundo
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3. Factores que afectan la velocidad de reaccion

Es muy util conocer los factores que pueden influir sobre la velocidad de
reaccion y en qué medida.

— La temperatura favorece a la reaccién quimica de manera que a mayor
temperatura sera mas rapido que en frio.

- La naturaleza quimica de los reactivos, si la combinacion es de sélido a
sélido la reaccion sera lenta contraria a la de gas a gas.

— La presién es un factor que también determina la velocidad, es decir si
existiera mayor presion y mayor volumen la reaccion se ralentizara.

- La concentracién interviene como otro factor, si el soluto se encuentra
en mayor cantidad sera rapida la reaccion a comparacion de poseer un
soluto menor.

— Los catalizadores, son aquellas sustancias que tienen el poder acelerar o
disminuir la velocidad de una reaccion.

4. Ley de accion de masas

Gulberg y Waage nos dicen que la velocidad de una reaccién quimica es
directamente proporcional al producto de las concentraciones moleculares o
masas activas de las sustancias reaccionantes.

Las concentraciones de los sélidos y liquidos no se toman en cuentan solo
el de los gases.
2H2 + 02 d 2H20
[H,0]?

Ke = TH,1710,]

5. Constante de equilibrio

Las reacciones reversibles en equilibrio se caracterizan por poseer una
constante numérica caracteristica para cada temperatura, es decir que existe
una reaccion directa quienes llegan a ser los reaccionantes y la reaccion
inversa los que llegarian a ser los productos.

La constante de equilibrio a una determinada temperatura no depende de
las concentraciones iniciales de los reactivos ni de los productos.

La Kc 0 Keq es igual al cociente del producto de las sustancias llamados
productos entre el producto de las de las concentraciones de los reactivos.

A+B - C+D
_ productos K - [C] = [D]
© 7 reactivos ¢ [A] * [B]

Cuando las sustancias intervienen en distintas proporciones molares, cada
concentracion estara elevada a una potencia igual al coeficiente.

aA+bB < cC+dD
X _ productos ‘= [C]¢ * [D]¢
¢~ Teactivos © "¢ [A]* = [B]®

La constante de equilibrio también llamada constante de concentracion.

Dato curioso...

Catalisis es el proceso que
modifica la velocidad de las
reacciones  aumentando o
disminuyéndola mediante el
empleo de catalizadores.

Dentro de los factores que
intervienen en la velocidad de
reaccion es la temperatura.

Fuente: https://quimica-9-2-iesnt.fandom.com/

Dato curioso

Los catalizadores son
sustancias que tienen el poder
de aumentar o disminuir la
velocidad de una reaccion, al
final no presenta ningun cambio
en su composicion quimica ni
en su cantidad.

Catalizadores

Retardan
Funciones

Fuente: https://i.ytimg.com/

Aceleran

éQué son?
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6. Constante de equilibrio de presién parcial Kp

. Cuando las concentraciones de moles en las reacciones quimicas no son
Por ejemplo: Al tratar con masas iguales, la constante de equilibrio y la constante de presion son diferentes.

iguales de cobre, hierro, zinc ¥ | a ecuacion matematica que expresa dicha situacion es:
magnesio con &cido clorhidrico. A
K, = K.(RT)™

Los resultados son los siguientes:

— La reaccién es nula con el K, = constante de presion parcial

cobre. K. = constante de equilibrio

— Es lenta con el hierro. atml

R= tate del 0,082 ——
consntate de los gases ——

— Rapida con el zinc.
= Muy veloz con el magnesio. T = temperatura en K

Sin embargo, el nimero de moles o volimenes es igual antes y después, el
Ke y la Kp son iguales.

7. Calculos de Kc y Kp

Ejemplo 1: Un recipiente de 306 cm*® de capacidad contiene a 35°C una
mezcla gaseosa en equilibrio de 0,384g NO2, 1,653g N204. Calcular las
constantes de equilibrio Kc y Kp para la reaccion.

Datos:
V = 306cm3 = 0,306ml

Fuente: www.freepik.es/ m N02 = 0,384 g

469
MM N02 = E

Cuadro de la influencia de la m N0, = 1,653g

temperatura: MM N,0, = 92g/mol
Temperatura Incremento T =35°C+ 273 = 308K
de la atml
°C Velocidad R = 0,082
molK
0 1 Calculamos las concentraciones molares
10 2 _ numero de moles
20 4 €= Volumen

_0,384g NO,  1mol

30 8 c¢NO, = 0.3061 * 16gNO, = 0,02727mol/INO,
<l e 1,653g N,0, 1mol

50 32 cN,0, = 0.3061 * 929N,0, = 0,0587mol/IN,0,
60 64 _ [NO,]?

70 128 T IN:04]

80 256 _ [0,02727mol /1]?

- = 0,01267mol/1
¢ = 70,05872mol/1] mol/

90 512 Kp — KC (RT)An(Zil):l

100 1024

K, = K.(RT)1

En muchas reacciones duplican . 0,01267mol  0,082atm * |

su velocidad cada vez que la

, * 308K = 0,32atm
temperatura sube. l mol * K
0,01267mol
K. = — y K, = 0,32atm
K, # K,

O




AREA: QuiMICA

8. Equilibrio quimico en los procesos productivos

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 estos parametros, eventualmente alcanzaremos el equilibrio
cuando alcancemos la produccion 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. Cabe sefalar que pueden ocurrir cambios en estas
direcciones siempre que la reaccidon quimica sea reversible.

Leemos y reflexionamos:

La cinética quimica esta presente en las actividades productivas, como en
la industria de los alimentos, medio ambiente y en la de sintesis productos
farmacéuticos. Al paso del tiempo el agua en su trayectoria subterranea lo
ejerce la cinética quimica.

- ¢ Qué pasaria si las concentraciones de un producto elaborado estuvieran
en proporciones no correctas?

- ¢De qué manera queda afectada la empresa que elabora los productos?
- ¢ Como afectaria en la salud?

- Realiza la lectura de la importancia del equilibrio quimico, a continuacion,
expresa la importancia de la misma en los procesos productivos.

Resolvamos los siguientes ejercicios:

El equilibrio quimico presente
en los procesos de elaboracion
de masas dulces.

I nsoracion’

Antes de tomar
el medicamento

Farmaco agonista Férmaco antagonista

Sustanua Sustancia Sustancia

uu\mlza‘ 0’ qu\mm‘a jjjca )

‘_ Férmaco
agumsla
‘ Q Fémaco
Receptor

ar\tagnm;ta

\ Receptar Receptor ./

Incremento de.
I aetilad nhibicién de
B ey Is sctividad
el cohlar
rorel

Fuente: https://www.monografias.com/

Q) rrovuceion (D8

1. Un recipiente de 406 cm?® de capacidad contiene a 45°C una mezcla gaseosa en equilibrio de 0,84g NO-,

1,53g N204. Calcular las constantes de equilibrio Kc y Kp para la reaccion.
2. En un recipiente a 327°C se produce la siguiente reaccion:
2NO2 < 2NO + O:

En equilibrio las concentraciones son: NO= 0,00382 mol/l; Oz= 0,00191 mol/l y NO2= 0,0146 mol/l. ;Cual sera la

constante Kc para dicha reaccién?

4. Las concentraciones e hidrégeno, yodo y yoduro de hidrégeno en equilibrio son: Hz= 0,001724 mol/l;
I2= 0,00526 mol/l y HI=0,0204 mol/l. s Cual sera el valor de las constante de equilibrio Kc?

He+l> «— 2HI
Respondamos a las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué efecto tiene un catalizador en el equilibrio quimico?

2. 4 Cuéndo se dice que una reaccion quimica es reversible y cuando irreversible?

3. Menciona los factores que determinan la velocidad de las reacciones quimicas
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EQUILIBRIO ACIDO Y BASE EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

(" rracioa

Realizamos una experiencia practica:

Objetivo: Demostrar la acidez o alcalinidad de sustancias de uso cotidiano,
utilizando como indicador el papel tornasol.

Materiales:

— Jugo de limén

- Detergente liquido

- Leche

- Jugo de tomate

- Leche

— Papel tornasol

- 6 frascos transparentes de plastico o vidrio
- Jeringa de 10ml

Procedimiento: Agregar en cada frasco 5ml de cada liquido, humedecer
una tira de papel tornasol en cada muestra, observar los colores que marca.

Respondamos a las siguientes preguntas:
- ¢ Qué sucede con el papel tornasol al humedecer con las sustancias existentes en los frascos?

- ¢ Porque es importante conocer la acidez o alcalinidad de las sustancias?

Actividad

- ¢Qué indica los colores marcados en el papel de tornasol?

(GEIT
. 1. Generalidades

Los é&cidos y bases fuertes Hasta 1923, las sustancias acidas y bases fueron considerados dos clases
son aquellas especies que se con propiedades, formulas y nombres particulares.

disocian completamente para »
formar los iones en solucion. Acidos Bases

A continuacion, se presenta a - Tienen un sabor agrio. - Tignen sapor alcal_ino, es decir a
los: . lejia o ceniza hervida.

: — Dan un color rojo al tornasol azul
a) Acidos Fuertes (un indicador vegetal). - Dan color azul al tornasol rojo.
- HCI - Reaccionan con metales activos | = Precipitan hidroxidos insolubles
- HNOs como el zinc y el magnesio, de las soluciones de sales de
- H2SO. disolviéndolos y desprendiendo metales pesados.
- HCIO. hidrégeno.
a) Bases fuertes Ejemplos: Ejemplos:
- Zao ZH Acido clorhidrico HCI Hidroxido de sodio  Na OH
- CsOH Acido sulfurico  Hz SOa Hidroxido de potasio K OH
- Rb OH Acido acético ~ HCzHs0s Hidréxido de bario Ba (OH):
TRABAJA: Acido fosférico  Hs POa Hidroxido de calcio  Ca (OH)z
Copia los compuestos y nombra Acido nitrico H NOs Hidréxido de amonio  NH4OH

en la nomenclatura tradicional.




2. Teorias de Acidos y Bases

a) Teoria de Arrhenius

Acidos

Son sustancias capaces de producir | Es toda sustancia capaz de producir
iones hidrogeno H+, al disolverse | iones hidroxido OH+ al disolverse
en agua. en agua.

HN03(I) < H+(aq) + N03(aq) KOH(S) PN K+2(aq) + OH‘(aq)

b) Teoria de Bronsted y Lowry

Es toda sustancia capaz de ceder | Toda sustancia capaz de recibir

protones. protones.

H,CO; < HCO;* + H* HCO;™ + H* & H,CO,4

c) Teoria de Lewis

Acidos

Es toda sustancia que acepta | Toda sustancia capaz de brindar un
compartir un par de electrones. par de electrones para compartir.

3. Escalas de pH y pOH

El pH es el potencial de hidrogeno, indica la concentracion de iones hidrogeno
presentes en determinadas disoluciones.

Sorensen indico que el pH de una disoluciéon acuosa es igual al logaritmo
negativo de la concentracion de iones hidronio el cual esta expresado de la
siguiente manera:

pH = —log[H'*]
El pOH mide las concentraciones de aniones hidréxilo o iones hidroxilo en
una sustancia.
pOH = —log[0H™1]
En general:
pH+pOH=14

Los términos pH y pOH se utilizan ampliamente y son la principal medida de
la salud quimica, biolégica y del suelo mediante la conversion de valores de
concentracion de iones de hidrégeno o hidréxido o el uso de tiras reactivas
de pH.

AREA: QuiMICA

Dato curioso

Los acidos y bases débiles
se ionizan solo parcialmente
y la reaccion de ionizacion es
reversible.

b) Bases débiles
- NH. OH
- Ca (OH):
- Mg (OH)-
- Al (OH)s

b) Acidos débiles
- H:COs

- HF

- H:S

- Hs:POa

TRABAJA:

Copia en tu cuaderno los
compuestos y nombra en la
nomenclatura tradicional.

Tabla de valores

pOH Reaccion

0 14

1 13

2 12 1

5 | v | S

4 10

5 9

6 8
EEERETN

9 5

0 |4 | S

11 3 |

12 2

13 1

14 0

Esta tabla nos indica que mientras
menor sea el pH mas acida sera
la sustancia y cuando mayor sea
la alcalinidad sera mas basico.

o
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Dato curioso

De los siguientes datos que nos
pueden servir:

- EI HCI es &cido fuerte

- Se puede reemplazar el H* por
HsO*porque significa lo mismo.

— La concentracién de agua no
se toma en cuenta.

Fuente: https://newsweekespanol.com/

Colores que marcan con el
Indicador de fenolftaleina

pH3 4 &5 €& 7 &8 9 10 N
B B Be Be B

Con el Indicador de Azul de
timol

H 2
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Fuente: https://theory.labster.com/

4 Calculos de pH y pOH

Ejemplo 1: Una disolucién con una disociacién completa tiene una
concentracion de 0,0035 molar de HCI. Hallar el pH y pOH de la misma.

Datos:
M= 0,0035 mol/|
pH=

Por cada mol de HCI que se disocia se obtiene 1 mol de H* o (Hs0") y un
mol de CI".

Por tanto, la concentracién es la misma.

H*=0,0035 molar = 3,5x103 M.

1
pH = logF
pH =log =755
P
PH = log ¢

pH =log 103 £+ log3,5

pH = 3log10 +log3,5

pH = (3,1) £ log3,5

pH = 3 — 0,544

pH = 2,456 indica que la sustancia es acida

pOH = 14 — 2,456 = 11,544

5. Indicadores acido — base

Es importante determinar el grado de acidez o alcalinidad de una disolucion,
para lo cual se hace uso del indicador.

Un indicador es un compuesto organico cuya estructura es compleja con
propiedades de acido débil y acido débil que presenta diferentes coloraciones
ante sustancias.

En el medio acido rico en iones HsO", el equilibrio se desplaza hacia el lado
izquierdo y la disolucion se torna el color rojo.

Si el medio es basico rico en iones OH" el equilibrio se desplaza hacia la
derecha, la disolucién torna el color azul.

Indicadores, entre ellos tenemos a:

- Azul de timol: Su férmula quimica es C27H300sS. El azul de timol tiene
tres fases de color en solucién acuosa. Es insoluble en agua, pero soluble
en alcohol y soluciones alcalinas diluidas.

- Fenoftaleina: Su férmula quimica es Cz0H1404 (HIn), tiene cuatro fases
de color en solucion acuosa.

También existen otros indicadores como ser:
Rojo de metilo

Anaranjado de metilo

Tornasol

Verde de bromocresol
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6. Neutralizacion

Cuando un acido y una base reaccionan producen una sal, un acido libera
iones hidronio y una base libera iones oxidrilo que se combinan y producen
agua.
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En la reaccion:

HCl+ NaOH — NaCl+ H,0

El proceso es:

H* 4+ O0H o H,0

Cuando en la reaccion participan un acido fuerte y una base fuerte se obtiene
una sal y agua.

HIII m IIII

La reaccion de neutralizaciéon en nuestro organismo se da cuando ingerimos
un antiacido, como la leche de magnesia, para tratar de curar la acidez
estomacal, lo que estamos produciendo en nuestro cuerpo es una reaccion
de neutralizacion

Colores que marcan las
sustancias de acuerdo a su
nivel de acidez o alcalinidad.

Y unioracion

Leemos y reflexionamos:
pH Control

Casi todas las soluciones acuosas que se presentan en la naturaleza y en
la industria tienen un determinado pH. Su control tiene mucha importancia
porque una alteracion de su valor puede acarrear graves consecuencias.

Dentro el campo de la salud, el aparato digestivo requiere determinado pH
para funcionar.

En la agricultura, un suelo muy acido puede perjudicar para el cultivo, en
caso de estar alterada su pH debera afiadirse una adecuada sustancia para
neutralizar esa alteracion.

En la industria, numerosos procesos pueden cumplirse con eficiencia a
valores. Fuente: https.//forumautomation.com/

§) proouccion (B 1B

Objetivo: Determinar experimentalmente la concentracion de una solucién mediante titulacion de neutralizacion
acido-base y graficar la curvatura

Materiales Reactivos

- Bureta 25ml - Fenoftaleina solucion
- Balanza 0,01g - HCI, 37%, 1,37 g/ml
- Vasos de precipitado 250ml - NaOH soélido 90%

- Matraz aforado 100ml - Agua destilada

- Matraz Erlenmeyer 250ml|
— Espatulay pipeta

— Varilla de vidrio

- Probeta 50ml

Con los materiales y reactivos propuestos, investigamos y realizamos experimentos sobre la titulacion de
neutralizacion acido-base.

o
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