GUIA DE QUIMICA 2° MEDIO

Unidad: Disoluciones
Tema: Dilucién y Propiedades Coligativas

Objetivos
« Determinar procedimiento matematico para diluir una solucion
« Comprender las propiedades de una solucién en funcién de su concentracion

Recordando sobre los aprendizajes adquiridos:

. Cuando hablamos de concentracidon, estamos hablando de una relacidon cuantitativa de los
componentes de la solucion (soluto/solvente; soluto/solucion)

. Existen varias formas de expresar la concentracién de una disolucién:

« % en masa= [masa (g) de soluto / masa (g) de disolucion] * 100

« % en volumen=[volumen (L) de soluto / volumen (L) de disolucién] * 100

« % masa/volumen= [masa (g) de soluto / volumen (L) de disoluciéon] * 100

. Molaridad (M) = moles de soluto /1 L de solucién

. Molalidad (m) = moles de soluto / 1 Kg de solvente

. El Mol es la unidad quimica que se utiliza para expresar la cantidad de sustancia y 1 mol

nos habla de 6,02 * 10?3 particulas que poseen cierta masa.

« Para determinar la masa molar de un compuesto debo considerar la formula quimica y las
masas atdmicas de los elementos que lo constituyen, éste ultimo dato lo encuentro en la
tabla periddica

iCOMENZANDO UN NUEVO DESAFiO!

Has escuchado hablar de “productos o soluciones concentrados”, por ejemplo en los
laboratorios habitualmente se utilizan acidos que estan concentrados o en supermercados
ofrecen detergentes concentrados. También hay medicamentos que se venden
concentrados y que “hay que diluirlos” para poder administrarlos.

Actividad N° 1

1.1. ¢Podrias establecer una caracteristica de una solucion concentrada?

1.2. ¢Qué se hace habitualmente para diluir una disolucién?

Bien, con frecuencia las disoluciones “concentradas” se diluyen antes de utilizarlas.

La dilucién es el procedimiento que se sigue para preparar una disolucion menos
concentrada a partir de una mas concentrada, es decir, teniendo una concentracién ya
establecida, se agrega mayor cantidad de disolvente para alcanzar menores
concentraciones. Esto se calcula aplicando la formula:

Ml' V1:M2' V2

Donde M; = molaridad inicial de la disolucion.
V; = volumen inicial de la disolucion.

M, = molaridad final de la disolucion.

V>, = volumen final de la disolucion

Ejemplo

1. A 10 mL de una disolucién acuosa de cloruro de sodio (NaCl) 5 M se agregan 10 mL mas
de agua. ¢Cual sera la nueva concentracion de la disolucion?

Recogida de datos:

M;=5M
Vi=10mL=0,01L
M, = X

V,=20mL =0,02 L
Reemplazandoen M; © V; =M, - V,
5M- 0,01L=x - 0,02L

5M *0.01L
0.02L

x=25M



Actividad N° 2

2.1. Se tiene una solucion de acido sulfurico, H,SO4, de 5M. éCudntos mL se necesitaran
para obtener 2L de otra disolucion de H2S04 con concentracion de 0.25M? Respuesta: 0.1
Lo 100 ml

2.2. Se afladen 200mL de HCI que tiene una concentracion de 0.75M a una solucidon con
2.5 L de agua, cuadl es la concentracion de la disolucidn resultante? Respuesta: 0.05M

2.3. Si se tiene una disolucion acuosa de acido clorhidrico 12 M y se necesita preparar dos
litros de la misma disolucion pero de concentracion 6 M, que cantidad del acido se debe
disolver?

Respuesta: 1000 mL

Propiedades Coligativas

Existen preguntas muy interesantes de la cotidianeidad que uno nunca se plantea pero que
habitualmente encuentran respuestas al estudiar las disoluciones:
¢Por qué al agua que se le coloca al radiador del auto se le agrega un anticongelante?

éPor qué en los paises europeos, después de una tormenta de nieve, la gente echa sal en
las calles?

Cuando se colocan a cocinar los tallarines en agua ées preferible agregarle al agua la sal?
¢Por qué las mermeladas se preparan con tanta cantidad de azucar?

Bueno estas preguntas y otras mas tienen sus respuestas en las propiedades de las
disoluciones cuando varian determinados factores que tienen relacidn con la concentracién
de la misma.

Existen propiedades de las soluciones que sélo dependen de la concentracion del soluto y
no de la naturaleza de sus moléculas. Estas son las llamadas propiedades coligativas. Las
propiedades coligativas no guardan ninguna relacidon con el tamafio ni con cualquier otra
propiedad de los solutos.

Las cuatro propiedades coligativas son:

a. Descenso en la presion de vapor del disolvente

b. Aumento del punto de ebullicion (elevacion ebulloscépica)

c. Disminucion del punto de congelacion (descenso crioscopico)
d. Presién osmética.

Las propiedades coligativas tienen tanta importancia en la vida comin como en las
disciplinas cientificas y tecnoldgicas, entre otras cosas permite:

e Separar los componentes de una solucién por un método llamado destilacidon fraccionada.
e Formular y crear mezclas frigorificas y anticongelantes, como por ejemplo las que se
emplean en los radiadores de los automdviles.

e Determinar masas molares de solutos desconocidos.

e Formular sueros o soluciones fisioldgicas que no provoquen desequilibrio hidrosalino en
los organismos animales o que permitan corregir una anomalia del mismo.

e Formular caldos de cultivos adecuados para microorganismos especificos.

e Formular soluciones de nutrientes especiales para regadios de vegetales en general.

En el estudio de las propiedades coligativas se deberan tener en cuenta dos caracteristicas
importantes de las soluciones y los solutos.

Soluciones: Es importante tener en mente que se estd hablando de soluciones
relativamente diluidas, es decir, disoluciones cuyas concentraciones son < 0,2 Molar, en
donde tedricamente las fuerzas de atraccidon intermolecular entre soluto y solvente seran
minimas.



Solutos: Los solutos se presentaran como:
Electrolitos: disocian en soluciéon y conducen la corriente eléctrica.
No Electrolito: no disocian en solucidn. A su vez el soluto no electrolito puede ser volatil o

no volatil.

Actividad N°3

3.1. éQué se entiende por propiedades coligativas?

3.2. Nombra las propiedades Coligativas

3.3. éCudl es la diferencia entre sustancia volatil y no volatil?
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Presion de vapor

En el dibujo se representa un recipiente cerrado, lleno parcialmente
de un liquido (azul).

Este liguido como toda sustancia esta constituido por moléculas
(bolitas negras), que estan en constante movimiento al azar en todas
direcciones. Este movimiento errdtico, hace que se produzcan
choques entre ellas, de estos choques las moléculas intercambian
energia, tal y como hacen las bolas de billar al chocar; algunas
aceleran, mientras otras se frenan.

En este constante choque e intercambio de energia, algunas
moléculas pueden alcanzar tal velocidad, que si estan cerca de la
superficie pueden saltar del liquido (bolitas rojas) al espacio cerrado
exterior como gases.

A este proceso de conversion lenta de los liquidos a gases se les
llama evaporacion.

A medida que mas y mas moléculas pasan al estado de vapor, la
presion dentro del espacio cerrado sobre el liquido aumenta, este
aumento no es indefinido, y hay un valor de presidon para el cual por
cada molécula que logra escapar del liquido necesariamente regresa
una de las gaseosas a él, por lo que se establece un equilibrio y la
presidn no sigue subiendo. Esta presidon se conoce como Presidon de
Vapor.

Presion del Vapor de distintos liquidos
a las mismas temperaturas

30 40 50 60 70 80 t(°C)

®opPvVAc. @RV PV L2l
Acético Agua  Benceno Etanol

A partir de los datos representados en él, se puede establecer que:
1. Para un mismo liquido por ejemplo el agua, la presion de vapor aumenta a medida que

aumenta la temperatura.

2. Liguidos diferentes a la misma temperatura presentan presiones de vapor diferentes.



Descenso de la presion de vapor.

Tal como se indica en el grafico anterior, un liquido puro posee una presién de vapor
determinada, que depende solo de él y de la temperatura a la que se presenta. Valor que
se altera si agregamos al liquido (disolvente) un soluto cualquiera.

El soluto y el disolvente pueden ser volatiles o no volatiles. Los no volatiles presentan una
gran atraccidén entre sus moléculas componentes, por lo tanto su presidon de vapor es
pequena, mientras que los volatiles tienen interacciones moleculares mas débiles, lo que
aumenta la presién de vapor, es decir, el nUmero de moléculas en estado gaseoso.

4. Representacion de la presion de vapor de un liquido volatil y uno no volatil.

Si el soluto que se agrega al disolvente es no volatil, se producird un descenso de la
presion de vapor, puesto que un soluto no volatil que se afade al liquido, reduce la
capacidad de las moléculas del disolvente a pasar de la fase liquida a la fase vapor, debido
a que se generan nuevas fuerzas de interaccion. Lo que produce un desplazamiento del
equilibrio y se traduce en una reduccion de la presién de vapor sobre la disolucion.

Actividad N° 4
4.1. ¢Qué se entiende por presion de vapor?
4.2. ¢Qué factores modifican la presion de vapor?

4.3. Observando el grafico anterior éCOmo es la presion de vapor de un liquido no
volatil comparado con un liquido volatil a la misma temperatura?

4.4. ¢Qué ocurre con la presion de vapor de un liquido puro cuando se agrega un
soluto?

4.5. ¢Cuando se produce un mayor aumento de la presion de vapor al agregar un
soluto no volatil o un soluto volatil?

4.6. Si quiero disminuir la presion de vapor éQué tipo de soluto deberia agregar al
disolvente?

El grado en el cual un soluto no volatil disminuye la presiéon de vapor es proporcional a la
concentracidon de la disolucién, es decir, mientras mayor sea la concentracién de la solucién
mayor es la disminucion de la presidon de vapor. La expresidon cuantitativa del descenso de
la presién de vapor de las soluciones que contienen solutos no volatiles estd dada por la
Ley de Raoult, formulada por el cientifico Francois Marie Raoult quien demostré que “a una
temperatura constante, el descenso de la Presion de Vapor es proporcional a la
concentracién de soluto presente en la disolucién”, lo que cuantitativamente se expresa
como:

P = X disovente *  Po disoivente
Donde:
P=es la presion de vapor de la solucion.
X disovente = €S la fraccidon molar del disolvente.
Podisovente= €S la presion de vapor del disolvente puro.

Aqui nos aparece el concepto de “fraccion molar”, la que vamos a entender como una
unidad quimica usada para expresar la concentracién de soluto en una soluciéon. Nos
expresa la proporcidon en que se encuentran los moles de soluto con respecto a los moles
totales de solucién, que se calculan sumando los moles de soluto(s) y de solvente. Para
calcular la fraccion molar de una mezcla homogénea, se emplea la siguiente expresion:
Fraccion molar del soluto= moles soluto/ moles total de la disolucién



Ahora bien, cuando la disolucién posee un solvente A y un Unico soluto al que
denominaremos “B”, de fraccion molar XB, tendremos lo siguiente:

PA = POA' XA

Donde:

Po= es la presién de vapor de la solucién

P°» = es la presion de vapor del disolvente puro.

Xa = es la fraccion molar del disolvente en la disolucién.

Considerando de Xz + Xa = 1y reemplazando X, en la expresidén anterior tenemos que,

— p0._
Al resolver algebraicamente se obtiene
— po0 0
PA - PA o PAXE
Expresidon que permite obtener la diferencia entre las presiones de vapor (AP4),

P, = P0— POX,
P9_P, =P,

ﬁPA:PEXB

Otro caso, es considerar una solucion formada por dos componentes volatiles, en las cuales
las presiones parciales de los vapores A y B sobre la disolucién estan dadas por la Ley de
Raoult

P, =X, - P} y P, = X; - Pp

La presidon de vapor total sobre la solucién se calcula sumando las presiones parciales de
cada componente volatil

PTDTAL - PA + PE
PTUTAL XA Pg + XB ’ Pg

Revisemos el siguiente ejemplo

Consideremos una disolucion formada por 1 mol de Benceno y 2 moles de Tolueno. El
Benceno presenta una presién de vapor (P°) de 75 mm de Hg y el Tolueno una de 22 mm
de Hg a 20°C

La fraccion molar del Benceno y Tolueno seran

1 2

Xbencenn = 1+2 = ﬂf33 XTD].HEIID = 1+2 = ﬂfﬁ?

La presion parcial de cada componente sera

Pbencenu = Xhenu:enn : Pgencenu Ptuluenu = Xtu:rluenu : PEDILLEIID
P, ... =(033)- (75 mmHg) P_. . =(0,67) (22 mmHg)
Py eno =20 mmHg P, iueno = 10 mmHg

Por lo tanto la Presion Total de la Disolucion sera

FTE}I’\L = Ph-:.‘]'ll.'E]'ll] + Pm]uem]

Promar = 25 mmHg + 15 mmHg

Pmm[_ =40 mmHg



Actividad N° 5

5.1. La presion de vapor del metanol puro es 159,76 mmHg. Determinar la
fraccion molar de glicerol (soluto no electrdlito y no volatil) necesario para
disminuir la presion de vapor a 129,76 mmHg. Rta: 0,188

5.2. A 40/C, la presion de vapor del heptano puro es de 92.0 torr y la presion de
vapor del octano puro es de 31.0 torr. Considera una disolucion que contiene 1.00
mol de heptano y 4.00 moles de octano. Calcula la presion de vapor de cada
componente y la presion de vapor total sobre la disolucion. Rta: Pheptano= 18.4
torr Poctano= 24.8 torr P iota1= 43.2 torr

5.3. La presion de vapor sobre el agua pura a 120°C es 1480 mmHg. Si se sigue la
Ley de Raoult éQué fraccion de etilenglicol debe agregarse al agua para reducir la
presion de vapor de este solvente a 760 mmHg? Rta: 0,486

Aumento del punto de ebullicion

Como hemos visto un liquido contenido en un recipiente abierto, sufre evaporaciéon. Si la
temperatura es lo suficientemente alta, se forman dentro del liquido burbujas de vapor que
ascenderan a la superficie. Cuando sucede esto, se dice que el liquido hierve.

Se ha demostrado experimentalmente que cuando este fendmeno sucede la presién de
vapor del liquido iguala a la presidén externa o atmosférica que actua sobre la superficie del
liguido. Por lo que el punto de ebullicién se define como: la temperatura a la cual la presion
de vapor iguala a la presién externa o atmosférica.

El ascenso del punto de ebullicidon, se obtiene por la diferencia entre el punto de ebullicién
de la disolucidn y el punto de ebullicién del disolvente puro, lo que se expresa como:

— _T0
"in - Tr disolucidn Tf disolvente puro
donde
AT, Corresponde al ascenso del punto de ebullicion.
¢ disolucién Es el punto de ebullicion de la disolucion.

e disolvente puro Es el punto de ebullicion del disolvente puro.

Se sabe ademas que, como toda propiedad coligativa, el ascenso del punto de ebulliciéon
depende de la concentracion del soluto, siendo en este caso una relacién directamente
proporcional segun la relacion

Donde:

Ke = es la constante ebulloscopica que establece el ascenso del punto de ebullicion de
una disolucion 1 molal y es propia de cada disolvente y esta tabulada. Para el caso del
agua corresponde a 0,52 oC/m.
m = corresponde a la molalidad.

Veamos el siguiente ejemplo
Por ejemplo, cudl es el punto de ebullicion de una solucion de 100 g de anticongelante
etilenglicol (C;HgO,) en 900 g de agua (Ke = 0,52 °C/m).

Datos:

Masa soluto etilenglicol = 100 g

Masa molar soluto etilenglicol = 62 g/mol
Masa disolvente agua = 900 g

MM disolvente agua = 18 g/mol

Ke = 0.52 °C/m

T. = 100°C
AT, se puede calcular a partir de las expresiones
0 . _ :
AT, =T, gisolucion ~ Te disolvente puro (1) y AT, =K,-m (2)



Para obtener la temperatura de ebullicion de la disoluciéon necesitamos la ecuacién (1),
pero como no tenemos ATe (ascenso de la temperatura de ebullicidn), necesitamos
obtenerlo de la ecuacion (2).

Para esto entonces debemos:

« Calcular la molalidad de la solucién

Moles de soluto : 62 g-——-- 1 mol
100 g -———-- X
x = 1,613 moles de soluto
Molalidad = 1,792 molal
« Teniendo la molalidad calculamos A T,
AT, = K ,-m
AT, = (0,52 °C/molal) (1,792 molal)
AT, = 0,9319°C
. Luego
&Tﬁ, = TL, - T;
0,9319°C = T, - 100 °C
T = 100,9319 °C

e
Como ves el punto de ebulliciéon vario de 100°C a 100,9319 °C
Actividad N° 6
6.1. Determinar el punto de ebullicion de una solucion que contiene 20 g de

glucosa (masa molar= 180 g/mol) disueltos en 500 g de agua
Rta: 100,115 °C

6.2. En 392 g de agua se disuelven 85 g de azicar de cafa (sacarosa). Determinar
el punto de ebullicion de la solucion resultante. Masa molecular de la sacarosa:
342 g/mol. Rta: 100,329°C

Punto de congelacion

La transformacién de un liquido a sélido se llama Congelacién, y el proceso inverso se
llama Fusion.

Congelacion

LIQUIDO SOLIDO

Fusion
En otras palabras:

El PUNTO DE CONGELACION de un liquido corresponde a la temperatura en la cual las
moléculas de un compuesto (como por ejemplo el agua) pasan del estado liquido al estado
solido.

Este fendmeno se debe a la agrupacion de las moléculas, las cuales se van acercando
paulatinamente disminuyendo el espacio intermolecular que las separa hasta que la
distancia sea tal que se forma el sélido. Este acercamiento se debe basicamente a que el
movimiento molecular se va haciendo menor debido a la disminucién de la temperatura lo
gue provoca que la energia cinética de las moléculas sea menor.



Por lo tanto, como la energia caldrica del ambiente (medida por la temperatura) no es lo
suficientemente alta como para contrarrestar la atraccién entre las moléculas, ellas tienden
entonces a agruparse y por lo tanto “congelar”.

El descenso del punto de congelacidon (ATc) se obtiene por la diferencia entre el punto de
congelacién del disolvente puro (TOc B) y el punto de congelacién de la disolucién (Tc ), lo
gue se expresa como:
— "- —
&Tc - Tc B Tc
Experimentalmente se observa que AT. es directamente proporcional a la concentraciéon
molal de la disolucién, a saber:

AT = K - m

L C

Donde:

Kc= es la constante crioscépica que representa el descenso del punto de congelacién de
una disolucién 1 molal y es propia de cada disolvente y esta tabulada. Para el agua es 1,86
°C/m.

m= corresponde a la concentracidon molal de la solucién.

Veamos un ejemplo
Para la misma sustancia (etilenglicol) se calculara el punto de congelacién de una soluciéon
de 100g de anticongelante, en 900 g de agua, sabiendo que
Kc = 1,86 °C/molal.
Sabiendo que AT =T, - T,y ademas es AT, =K_ - m
Al igual que el ejercicio anterior se debe
« Determinar la molalidad de la disolucién

Moles de soluto  : 62g----- 1 mol

x = 1,61 moles de soluto
Molalidad = 1,79 molal

. Luego tenemos que

AT, = K. -m
ﬁ.Tf = (1,86 °C/molal) - (1,79 molal)
AT = 333°C
« Por consiguiente tenemos que
AT, = .- T,
3,33°C = 0° - T.
T. = =333°C

C

. Observa que el punto de congelacion de la disolucién es - 3,33°C en comparacion con la
del agua pura que es de 0°C

Actividad N°7

7.1. En 392 g de agua se disuelven 85 g de azlicar de caia (sacarosa). Determinar
el punto de congelacion de la solucion resultante. Masa molecular de la sacarosa:
342 g/mol. Rta: -1,179°C.

7.2. Se disuelven 10 g de naftaleno en 50 mL de Benceno (d = 0,88 g/mL) éCual
es el punto de congelacion de esta solucion, sabiendo que la masa molar de
naftaleno es 128 g/mol?

(benceno: Kc = 5,12 °C/molaly T°c = 5,5 °C) Rta: - 3,82 °C



Presion osmotica
Definicién:
e Ciertos materiales como el celofdan o bien ciertas estructuras complejas como las
membranas de los sistemas bioldgicos son SEMIPERMEABLES, es decir, cuando estan en
contacto con la solucion permiten el paso de algunas moléculas, pero no de otras.
e Generalmente, estas membranas, permiten el paso de pequefias moléculas de solvente
(ejemplo el agua), pero bloquean el paso de moléculas o iones de soluto de mayor tamafio.
e Este caracter semipermeable se debe a la presencia de pequefios canales o poros en su
estructura membranosa

La presidén osmotica se entiende como aquella que establece el equilibrio dindmico entre el
paso del disolvente desde la disolucion diluida hacia la mas concentrada y viceversa.
La presion osmoética obedece a una ley similar a la de los gases ideales.
Van't Hoff fue el primer cientifico que analizd estos hechos, los cuales se expresan en la
siguiente ecuacién, conocida como ecuacion de Van't Hoff:

n K

V

T =

Donde:
= Presion Osmdotica (atm)
V= Volumen de la solucién (L)
R = Constante de los gases ideales (0,082 L atm/ K mol)
n = Niumero de moles de soluto
T Temperatura (K)
De acuerdo a la ecuacién de Van't Hoff, se observa que a temperatura constante la presién

osmética solo depende de la concentracién de particulas y no de la naturaleza del soluto,
de ahi que la presion osmotica es una propiedad coligativa de una solucion.

Si el volumen de la solucién fuera un litro, entonces:
n
v
n = M-R-T

Las disoluciones se pueden clasificar entre si respecto de su presién osmatica en:

Molaridad®, por lo tanto, nuestra relacion puede formularse como:

1. Ambas disoluciones tiene la misma concentracion:

Disolucion A Disclucion B
Concentracion 0,01 molal Concentracion 0,01 molal
 —  —

Membrana

semipermeable
. Ambas soluciones tienen la misma concentracién a una temperatura dada, luego
podemos decir que no se presenta el fendmeno de osmosis
« Se puede concluir que ambas soluciones tienen igual Presién Osmotica
. Cuando dos disoluciones tienen igual Presion Osmdtica se dice que son “isotdnicas” o
isoosmoticas entre si

2. Las disoluciones presentan concentraciones distintas:



Disolucion A Disoclucion B
Concentracion 0,02 molal Concentracion 0,01 molal

— N~ —

Membrana semipermeable

. La disolucion A tiene mayor concentracién que la disolucién B, se dice entonces, que
la disolucidn A es hipertdnica con respecto a la disolucion B

. También se puede decir que la disolucién B es hipotdnica con respecto a la disolucion
A.

« Como la disolucién B es hipotdnica con respecto a la disolucién A, genera una menor
presion osmotica, ya que tiene menos particulas en solucion, por lo tanto, se puede
decir que la disolucién B es hipoosmoética con respecto a la disolucién A

e Como la disolucién A es hipertdnica, con respecto a la disolucion B, genera una
mayor presion osmotica, ya que tiene mayor numero de particulas en solucién, luego se
dice que es hiperosmotica con respecto a la solucion B.

Veamos nuevamente un ejemplo
La presion osmotica promedio de la sangre es 7,7 atm a 25 °C. ¢Qué concentracion de
glucosa (CgH1,Cs), sera isotdnica con la sangre?
Para determinar la presion osmotica se tiene:
n=M-R-T T9 en grados Kelvin
Despejando la M se obtendra:
M=n/R- T
Reemplazando se observa la expresion:
M= 7,7 atm / (0,082 L atm/°K mol) - (298 °K)
M=0,31 Mo 5,3%

Actividad N© 8

8.1. Determinar la presion osmoética a 20°C de una solucion que contiene 50 g de
sacarosa por litro de solucion, sabiendo que su masa molar es de 342 g/mol
Rta: 3.5 atm

8.2. Calcular el valor de la presion osmética que corresponde a una solucion que
contiene 2 moles de soluto en un litro de solucion a una temperatura de 17° C.
Rta: 47,585 atm.

8.3. Determine la presion osmotica de una soluciéon de glucosa que contiene 12
gr. de la sustancia en 500 ml de solucion a una temperatura de 298°K.

Masa molecular de la glucosa = (MM): 180 g/ mol Rta:
3,176 atm



Para cerrar este capitulo, veamos si puedes dar respuesta a las preguntas
planteadas al inicio

1. ¢Con qué propiedad coligativas se relaciona cada fendmeno que a continuacion se detallan?

Agregar al agua que se le coloca al radiador del auto un Anticongelante.......cccoceeververeceieieinieinececneenee
En los paises europeos, después de una tormenta de nieve, la gente echa sal en las calles.......................

Al cocer tallarines es preferible Nno agregar sal @l @gUa.......c.occove e eeeveieieecece et et ee s s e anees

Las mermeladas se hacen con una gran cantidad de azUCar........ceveeeeeeeeecceccece e
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TERCERA PARTE AUTOEVALUACION
I. Seleccion Unica

1. ¢Qué cantidad de agua se debe agregar a 40 mL de disolucién 0,6 M para obtener otra solucion
0,1 M?
a. 200 mL b. 240 mL C. 24L d. 280 mL

2. ¢Cual es la concentracion de una solucién de 300mL que fue preparada al disolver 5 mL de otra
solucion 3 M?
a. 0.05 mol/L b. 0.5 mol/L c. 500 mol/L d. 5M

3. A 300 mL de solucion 0.5 M en NaOH se le adicionan 100 mL de agua. La concentracién molar de
la nueva solucion es de

a. 0.375 M b. 3.75 M c. 0.137 M d. 0.005 M

4. El volumen de agua que hay que agregar a 500 mL de solucién 0.25 M para llevar su
concentracion a 0.15 M es de

a. 833 mL b. 1.333 mL c.. 167 mL d. 333 mL



5. Las propiedades coligativas de las disoluciones son aquellas que:

a. dependen del estado fisico del soluto y del disolvente.

b. dependen de la naturaleza del soluto y del disolvente, no de la cantidad de los mismos que se
encuentre en la disolucién.

c. dependen del nUmero de moles de soluto que se encuentren en la disolucidén, no de la naturaleza
del mismo.

d. dependen del nUmero de gramos de soluto que se encuentren en la disolucion, no de su
naturaleza ni del nimero de moles del mismo

6. Indique cual de las siguientes propiedades no es una propiedad coligativas:
a. Osmosis b. Crioscopia c. Fraccion Molar d. Presion de vapor

7. Una disolucién cuyo comportamiento se supone ideal tiene un punto de ebullicién de 100,15/C,
Sabemos ademas, que los valores de Ke y Kf son respectivamente 0,52 y 1,86 ¢Cual serd su punto
de congelacion:

a. + 0,54 oC b.-0,15°C c.+ 0,15°C d. - 0,54 °C

8. Una disolucion A contiene 25 g/L de antraceno (C 14 H 10 ) disueltos en benceno y otra B 25 g/L
de acido benzoico (C 6 H 6 O 2 ) en el mismo disolvente. Indique la respuesta que considere
correcta:

( Datos: Masas atémicas: C=12; H=1; 0=16)

A congelara a menor temperatura que B.

B congelara a menor temperatura que A.

ambas congelan a la misma temperatura.

la diferencia en el punto de congelacion de ambas depende de la cantidad de muestra que se
tome para analizar.

a0 ow

9., ¢Cual serd la reduccion del punto de congelacidn si se disuelve suficiente azlicar en agua para
hacer solucién 0,50 molar ?

a. 0.93°C b. 0.093°C c. - 0.2°C d. 0.2 °C

10. A una temperatura de 26°C, la presion de vapor del agua es 25,21 mmHg. Si a esta
temperatura se prepara una soluciéon 2,32 molal de un compuesto no electrolito, no volatil. La
presidon de vapor de esta solucién suponiendo comportamiento ideal es

a. 2,8 mm Hg b. 0,64 mmHg c.. 6,24 mmHg d. 24,20 mmHg.

11. La temperatura a la cual la presién de vapor de un liquido es la misma que la presién ambiental
corresponde a su punto:

a. de fusion b. de congelacién c. de sublimacion d. de ebullicion

12. Con el propédsito de impedir que el agua del radiador de un vehiculo motorizado hierva o se
congele en el desierto, se puede

a. no llenar totalmente el radiador con agua.

b. disolver alguna sustancia con el propdsito de cambiar el punto de congelacion y de ebullicion.

c. agregar un soluto volatil.

d. agregar alguna sustancia que no sea soluble en agua.

13. A una presion de 740 mm de Hg el agua pura hierve a 78 ©C. Si al agua le agregamos cloruro
de sodio, el punto de ebullicién

a. se eleva notoriamente b. desciende notoriamente
C. permanece igual d. desciende muy poco

14. Si una célula sanguinea se encuentra en un medio acuoso hipertdnico,

I. se deshidrata II. se hincha y explota
II1. absorbera agua del medio que le rodea IV. Liberarad agua al medio que la circunda

a.lyll b. IT y III c.lylv d. IIy1v



15. ¢Cuadl es la presion osmética en un a disolucién acuosa de un hidrato de carbono 0,3 molar a 25
oC?

a. 3,37 atm b. 7,33 atm c. 33,7 atm d. 73,3 atm
16. ¢Cudl de las siguientes soluciones acuosas tiene el mas alto punto de ebulliciéon?
a. 0.1 M Cloruro de sodio b. 0.1M Fluoruro de potasio

c. 0.1M cloruro de magnesio d.0.1 M solucién de azlcar (sucrosa)

17. Tanto la elevacion del punto de ebullicion como es proporcional a la
disminucién de la presion de vapor en una solucion diluida

a. disminucion del punto de congelacion b. solubilidad
c. disolvente d. elevacion de la presion osmotica

18. éCual es el punto de congelacion de una solucién que contiene 8 g de sucrose en 100 g de agua
Kc para el agua = 1.86 °C/mol
a. -0.044°C b. -0.22°C C.. -0.44°C d. -0.39°C

19. A 20°C la presion de vapor del agua es de 17,54 mm Hg ¢Cual es la presidn de vapor si en 50 g
de agua se disuelven 5 g de azucar? (Masa molar del azicar 360 g/mol)

a. 0.995 mm Hg b. 17.45 mm Hg c. 0.005 mmHg d. 0,019 mmHg

SOLUCIONARIO

Actividad N° 1

1.1. ¢Podrias establecer una caracteristica de una solucion concentrada?

Una solucidn concentrada hace referencia a una alta concentracion de soluto. Son aquellas
soluciones que poseen practicamente la totalidad de soluto que el solvente puede disolver a una
presion y temperatura dadas.

1.2.£Qué se hace habitualmente para diluir una disolucion?

Se agrega mayor cantidad de disolvente

Actividad N° 2

2.1. Se tiene una solucion de acido sulfarico, H,S0,4, de 5M. éCuantos mL se necesitaran
para obtener 2L de otra disolucion de H,SO, con concentracion de 0.25M? Rta: 0.1 Lo
100 mli

Datos
[HySO4] o =5M [H,SO4] 1 = 0.25M  V; = 2L= 2000 mL V, = X
Férmula: M; - V4 =M, V,
Reemplazo 0.25 - 2.000 =5 X
X = 0.25- 2.000/ 5
X =100mL=0,11L

2.2. Se ainaden 200mL de HCI que tiene una concentraciéon de 0.75M a una solucién con
2.5 L de agua, cual es la concentracion de la disolucion resultante? Rta: 0.05M
Datos

[HCI]; = 0.75M V; = 200 mL [HCI], = X  V,=2.5L=2.500mL + 200 mL= 2.700mL
Férmula M; - V4 =M, V,
Reemplazo 0.75- 200 =X - 2.700

X =0.05M

2.3. Si se tiene una disolucion acuosa de acido clorhidrico 12 M y se necesita preparar dos
litros de la misma disolucién pero de concentracion 6 M, que cantidad del acido se debe
disolver? Rta: 1000 mL

Datos
[HCI];= 12M V,= 2L= 2.000mL [HCI], = 6M
Férmula M; - Vy =M, V,
Reemplazo 12 - X =6+ 2.000
X =1.000 mL

Actividad N°3

3.1. {Qué se entiende por propiedades coligativas?

Son propiedades de las disoluciones que dependen del nimero de particulas (moléculas, atomos o
iones) disueltas en una cantidad fija de solvente



3.2. Nombra las Propiedades Coligativas

. descenso en la presion de vapor del solvente,

« aumento del punto de ebullicién,

« disminucion del punto de congelacion,

« presién osmotica.

3.3. éCual es la diferencia entre sustancia volatil y no volatil?

La volatilidad es la capacidad de una sustancia de evaporarse a una temperatura determinada y con
una presion determinada. Un soluto no volatil no tiene la capacidad de evaporarse a temperatura
ambiente (sal, azlcar) en cambio un soluto volatil si se evapora a temperatura ambiente (benceno,
etanol)

Actividad N° 4

4.1. éQué se entiende por presiéon de vapor?

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

4.2. éQué factores modifican la presion de vapor?

De la temperatura y de la naturaleza del liquido.

4.3. Observando el grafico anterior ¢COmo es la presion de vapor de un liquido no volatil
comparado con un liquido volatil a la misma temperatura?

Ligquido volatil mayor presion a iguales temperaturas

4.4. é{Qué ocurre con la presion de vapor de un liquido puro cuando se agrega un soluto?
El valor de la presién de vapor del liquido puro se altera si agregamos al liquido (solvente) un soluto
cualquiera. Si el soluto que se agrega al solvente es no volatil, se producird un descenso de la
presion de vapor. El grado en el cual un soluto no volatil disminuye la presion de vapor es
proporcional a la concentracién de la disolucion, es decir, mientras mayor sea la concentracion de la
solucion mayor es la disminucion de la presion de vapor

4.5. Si quiero disminuir la presion de vapor éQué tipo de soluto deberia agregar al
disolvente?

Soluto no volatil

Actividad N° 5

5.1. La presion de vapor del metanol puro es 159,76 mmHg. Determinar la fraccion molar
de glicerol (soluto no electrélito y no volatil) necesario para disminuir la presion de vapor
a 129,76 mmHg. Rta: 0,188

Datos
Pmetanol puro— 159.76 mmHg Psolucion = 129.76 mmHg
Aplicamos la Ley de Raoult
POy - Pa = PO% Xs
Calculo

159.76 - 129.76

159.76 Xglicerol
159.76 —129.76
159.76

X =

X = 0.188
Respuesta: La fraccion molar de glicerol que se debe agregar es de 0.188

5.2. A 40°C, la presion de vapor del heptano puro es de 92.0 torr y la presion de vapor del
octano puro es de 31.0 torr. Considera una disoluciéon que contiene 1.00 mol de heptano y
4.00 moles de octano. Calcula la presion de vapor de cada componente y la presion de

vapor total sobre la disolucion. Rta: Pheptano= 18.4 torr Poctano= 24.8 torr P
total= 43.2 torr

Datos

P heptano = 92.0 torr P octano= 31.0 torr

Cantidad Heptano= 1 mol Cantidad octano = 4 moles

10 Calculamos la fraccion molar de cada componente en la disolucion liquida.
1.00 pead Bep tano

= =200
(100 mead hap tana) + (4.00 males ootan a)

g = XPaeptana

X3 = X pimo = 1= Ko = 0800

20 Aplicamos la Ley de Raoult para los componentes volatiles en la solucién:



Prptine = X peptmo £ heptano = (0.200)(92.0 forr) = 184 torr

#

o tana

= &

o tan o

P oetams = (0.800)(31.0 torr) = 2438 forr

39 Calculamos Presion Total

meaf = Pﬁasptana + Pactana

Fr =184 torr + 248 orr = 431 oy

wtal

5.3. La presion de vapor sobre el agua pura a 120°C es 1480 mmHg. Si se sigue la Ley de
Raoult éQue fracciéon de etilenglicol debe agregarse al agua para reducir la presion de
vapor de este solvente a 760 mmHg? Rta: 0,486

Datos
P agua pura = 1480 mmHg (120°C) P disolucién = 760 mmHg X =¢7?
Aplicamos la Ley de Raoult
PO, - Pu = P% X
1430 — 760
s =———— = 0,486
1480

Respuesta: La fraccidn molar de etilenglicol que se debe agregar al agua para que la solucién
resultante presente una presion de vapor de
760 mmHg es de 0,486.
Actividad N° 6
6.1. Determinar el punto de ebullicion de uma solucion que contiene 20 g de glucosa
(masa molar= 180 g/mol) disueltos en 500 g de agua ( K¢, = 0.52 °C/m)
Datos Soluto masa 20 g
masa molar 180 g/mol

Solvente volumen = 5009

« Sabemos que la elevacién del punto de ebullicién de la solucién es proporcional a la concentracién
molal. Determinemos cantidad de moles del soluto y luego la molalidad

209 _ 0.111mol _ 0.111mol

_— m =0.222molal
1809 /mol 0.5Kg

Moles =

AT pe = Kpe em = 0.520C/m o 0.222 m = 0.115°C

Respuesta: El aumento em el punto de ebulliciéon es de 0,115°C, luego la solucién hierve a 100,115
oC

6.2. En 392 g de agua se disuelven 85 g de azlcar de cafa (sacarosa). Determinar el
punto de ebullicion de la solucién resultante. Masa molecular de la sacarosa: 342 g/mol.
« Determinamos la molalidad de la solucién

_1.000 x gr de soluto
“masa molecular x disclvente

— 1.000 x 85 gr de azucar
392 g agua x 342 g/mol

m= 0,634 mol/Kg

« Determinamos punto de ebullicidén

&. Te=Kexm

& Te = 0,52 °C Kg/meal x 0,634mol/Kg

/N Te=0,320°C
« Como el agua hierve a los 100°C, se suma el valor obtenido a 100°C:
100°C + 0,329 = 100,329°C



Actividad N°7

7.1. En 392 g de agua se disuelven 85 g de azicar de cafa (sacarosa). Determinar el
punto de congelacion de la solucién resultante. Masa molecular de la sacarosa: 342
g/mol.

« Determinamos la molalidad de la solucién

_1.000 x gr de soluto
“masa molecular x disolvente

- 1.000 x 85 gr de azicar
392 g agua x 342 g/mol

m= 0,634 mol/Kg

« Determinamos punto de congelacion

& Tc=Kcxm
/N Te = 1,86°C Kg/mol x 0,634 mol/Kg

/N Te=1,179°C

Como el agua se congela por debajo de los 0°C
0°C-1,179 = - 1,179°C.

7.2. Se disuelven 10 g de naftaleno en 50 mL de Benceno (d = 0,88 g/mL) éCual es el
punto de congelacion de esta solucién, sabiendo que la masa molar de naftaleno es 128
g/mol?

(benceno: Kc = 5,12 °C/molal y T°c = 5,5 °C) Rta: - 3,82 °C
Datos Soluto naftaleno: masa =10g
masa molar = 128 g/mol
Solvente benceno : Volumen =50 mL
densidad = 0,88 g/mL
Kc =5,12 °C/m
TOc =5,5°C

Aplicamos las ecuaciones
ATc = T°c - Tc Ecuacién 1 ATc = Kc m Ecuacion 2
Nos piden calcular punto de congelacion de la solucion, para lo cual necesitamos conocer el
descenso en el punto de congelacién, por lo tanto, a partir de la ecuacién 2 obtenemos el descenso
en el punto de congelacion y luego aplicamos la ecuacién 1 para determinar el punto de congelacion
de la solucion.
Para poder conocer el descenso en el punto de congelacién debemos calcular la molalidad de la
solucion.
a.- Primero calcularemos los moles de soluto que tenemos:

128 g ------ 1 mol

10g  ------ X

X = 0,08 moles
b.- Luego calculamos la masa de solvente (por medio de la densidad)

masa

volumen

0.188g/mL = 254
50mL

masa = 44 g
c.- Calculamos la molalidad
0,08 moles de soluto ~ -------- 44 g de solvente
X  emmeeea- 1000 g de solvente
X = 1,82 moles
Por lo tanto, la molalidad de la solucion es 1,82
Calculo del descenso del punto de congelacidn de la solucion.

ATc =Kcm
ATc = (5,12 °C/molal) (1,82 molal)
ATc = 9,32 °C

Calculo del punto de congelaciéon de la solucion.

ATc = T°c - Tc

9,32°C=5,5°C-Tc

Tc=-3,82°C

RESPUESTA: El punto de congelacion de la solucién es 3,82 °C bajo cero.



Actividad N° 8
8.1. Determinar la presion osmotica a 20°C de una solucion que contiene 50 g de sacarosa
por litro de solucion, sabiendo que su masa molar es de 342 g/ mol
Datos
Soluto masa = 50 g
masa molar= 342 g/mol
Temperatura= 200 C = 293K

Calculamos moles
50/ 342= 0.146 moles

Calculamos presion osmética a partir de
reemplazando tenemos

n=0.146 ¢ 0.082¢ 293

n = 3.5 atmodsfera

= M-R-T

8.2. Calcular el valor de la presion osmotica que corresponde a una solucion que contiene
2 moles de soluto en un litro de solucion a una temperatura de 17° C. Rta: 47,585 atm.
« Datos

Soluto : masa = 2 moles
Solvente : no hay datos
Solucion : volumen =1L

temperatura = 17 °C
» Aplicamos las ecuaciones:

nRT
s = Ecuacion 1 s = MRT Ecuacion 2
RIT

Si analizamos los datos estos nos dicen que tenemos 2 moles de soluto por un litro de solucion,
entonces la molaridad es 2, esto nos permite utilizar la ecuacién 2 directamente. El Unico detalle que
tenemos que tener encuenta es que la temperatura la entregan en grados Celcius y la necesitamos
en grados Kelvin.
« Conversion de unidades.
T(°K) = T(°C) + 273,15
T(°K) = 17 + 273,15
T(°K) = 290,15
« Calculo de la presion osmotica de la solucidn (n).
=MRT
(2 mol/L)(0,082 atm L/mol °K)(290,15 °K)
n = 47,585 atm
« RESPUESTA: La presidon osmoética de la solucién es 47,585 atm.
8.3. Determine la presion osmoética de una solucion de glucosa que contiene 12 gr. de la
sustancia en 500 ml de soluciéon a una temperatura de 298°K.
Masa molecular de la glucosa = (MM): 180 g/ mol
Calculamos numero de moles
n= 12g/180 = = 0.066 en 0.5 Litros
Luego sacamos los moles en un litro
M = 0.066/0.5 = 0.13

n
n

Ahora aplicamos M=MeReT
n=0.13 ¢ 0.082¢ 298
M= 3,176 atm

Recursos a utilizar para el trabajo

Texto Quimica 22 Medio

Informativo incluido en la misma guia

Interactivo: http://www.ehu.es/biomoleculas/agua/coligativas.htm#po
http://hugochirinos.wikispaces.com/file/view/coligativas.pdf
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