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SUMARIO

La publicacion periédica Serie Didactica ha sido creada en el ambito de la Facultad de
Quimica, Bioquimica y Farmacia de la Universidad Nacional de San Luis (Ordenanza N° 008/07-
CD) con el fin de proporcionar material de estudio a los estudiantes de las Carreras de grado
impartidas en la Facultad.

Actualmente, la SERIE DIDACTICA: MATERIAL DIDACTICO PARA ESTUDIANTES
(Resolucion N° 269/16) ofrece guias de Trabajos Practicos de Laboratorio y de campo, guias de
resolucién de problemas, material tedrico, propuestas de estudios dirigidos y comprension de
textos, entre otros materiales, elaborados por el cuerpo docente de las diferentes Areas de
Integracion Curricular de la Facultad. Estas producciones didacticas significan un aporte para cubrir
necesidades académicas acorde al enfoque de cada asignatura o que no se encuentran
habitualmente en bibliografia especifica. Las mismas estan disponibles en la pagina de la UNSL
(http://www.fgbf.unsl.edu.ar/mda.html) lo que facilita la accesibilidad por parte de los estudiantes,
docentes y comunidad educativa en general, garantizando la calidad de la visualizacién y la amplia
difusién del material publicado en este sitio. De igual modo, la Serie Didactica realiza una extension
invitando a docentes y alumnos de diferentes niveles educativos a participar, crear, producir y
utilizar este espacio fomentando asi el vinculo entre esta Institucion y la comunidad.

En nuestra opinién, es de vital importancia producir y compartir el conocimiento con los
estudiantes y la sociedad. De este modo, se tiende a facilitar los procesos de ensefianza y de
aprendizaje y la transmisiéon de una idea directriz de conducta humana y cientifica, fortaleciendo los
vinculos entre docentes-alumnos-conocimientos y sociedad.

Dado que la presente SERIE DIDACTICA resulta de la participacién de numerosos actores,
ante los posibles errores humanos y cambios en la ciencia, ni los editores ni cualquier otra persona
que haya participado en la preparacion del material didactico garantizan integramente que la
informacion sea precisa o completa.



PRESENTACION DEL CURSO DE QUIMICA GENERAL II

El presente documento esta dirigido a los alumnos del Curso Quimica General Il del Area de Quimica
General e Inorganica de las carreras Licenciatura en Bioquimica, Farmacia, Licenciatura en Quimica, Analista
Quimico, Técnico Universitario en Esterilizacion, Técnico Universitario en Laboratorio Bioldgico y Profesorado en
Quimica. Esta asignatura es obligatoria y se incluye en el ciclo de formacion béasica segun los Planes de
estudios 11/10, 19/13, 3/1, 13/12 CD, 12/12, 15/12 y 6/04.Las carreras estan acreditadas por CONEAU por seis
afnos Res. N°: 349/07.

Durante el curso se desarrollan dos clases tedricas por semana con un total de 3 horas; trabajos
practicos de aula de integracion de contenidos donde se presentan problemas, con la misma duracion y tres
trabajos practicos de laboratorio de aproximadamente 2 horas y media cada uno; el crédito horario total es de 90
horas cuatrimestrales durante las 15 semanas que dura dicho periodo.

Los alumnos adquirirdn conocimientos sobre temas generales de la quimica, con ello se busca
desarrollar modelos conceptuales basicos sobre los que se construyan los saberes de otras disciplinas
relacionadas.

Los objetivos generales son: la incorporacion de vocabulario cientifico, la comprensiéon de fendmenos
cotidianos, sus causas moleculares y la cuantificacion racional de estos fenémenos.

Se incluyen ademas en este trabajo, contenidos tedricos minimos necesarios para que el alumno pueda
realizar los trabajos practicos y no pretende reemplazar la bibliografia enunciada en el programa de la
asignatura, aconsejando a los estudiantes la concurrencia a las clases tedricas y consultas que los docentes
ponen a su disposicion, que dardn una mejor perspectiva a los temas estudiados.

En la asignatura se trata de enriquecer la formacién de los futuros Licenciados y profesionales
relacionados a la ciencia quimica, haciéndolo no solo un efector de técnicas, sino un facultativo formado y
preparado para formar parte del equipo de trabajo, dandole las herramientas que lo distingan como un posible
referente del mencionado grupo.

La quimica es la ciencia que entiende sobre la composicidn, estructura, propiedades y reacciones de la
materia, con especial atencion en los sistemas atdmicos y moleculares.

La vida misma est4 llena de quimica; es decir, la vida es el reflejo de una serie de procesos bioquimicos
continuos. Es visible la presencia de la quimica desde la composicidn de la célula a todo el organismo. Los seres
humanos se construyen fisicamente de los productos quimicos, viven inmersos en una gran cantidad de
sustancias quimicas y dependen de los productos quimicos para asegurar su calidad de vida moderna. Todos los
organismos vivos estan compuestos por numerosas sustancias organicas. La vida en esencia comienza a partir
de una molécula que tiene la capacidad Unica de duplicarse, formada por compuestos organicos simples
llamados nucleétidos. Los nucle6tidos se unen entre si para formar los componentes béasicos de la vida. Nuestras
identidades, herencias y la continuacion de las generaciones se rigen por la quimica.

En nuestra vida cotidiana, todo lo que vemos, utilizamos o consumimos es producto de la investigacion
en quimica desde hace miles de afios. De hecho, la quimica se aplica en todas partes en la vida moderna. Desde
la coloracién de nuestras prendas de vestir hasta las formulaciones de medicamentos, todos es posible debido a
la quimica.

Esta ha desempefiado un papel importante en los avances farmacéuticos, la ciencia forense y la
agricultura moderna. Las enfermedades y sus remedios que han permitido extender la expectativa y calidad de la
vida humana, en ellos la quimica juega un importante papel en la comprension de enfermedades y sus remedios,
es decir, los farmacos.

Finalmente, estudiar quimica es como aprender un nuevo idioma que permite comprender la naturaleza
gue nos rodea. Aunque en un principio, algunos de sus conceptos parecen abstractos. Sin embargo, esta es una
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ciencia absolutamente racional y si es perseverante completara este curso exitosamente y hasta es posible que
lo disfrute preparando su intelecto para comprender a la naturaleza.

Aqui le presentamos algunas sugerencias que lo ayudaran a formar buenos hébitos de estudio:

* Asista regularmente a clases y tome apuntes detallados.

* Si es posible, repase a diario los apuntes de los temas que se cubrieron ese dia en clase. Utilice su
libro para complementar sus notas. Seria de gran ayuda que aprenda a desarrollar mapas conceptuales de cada
tema estudiado.

* Pensamiento critico. Preglntese si realmente comprendié el significado de un término o el uso de una
ecuacion. Una buena forma de probar lo que ha aprendido es explicar un concepto a un compafiero de clases o
a otra persona.

* No dude en pedir ayuda al profesor o a su Jefe de Trabajos Practicos.

Como condicidn para el cursado, las correlativas de la presente asignatura son:

Materia Para Condicién
QUiMICA GENERAL | Cursar Regular
QUIMICA GENERAL | Promocionar Aprobada

El equipo de la asignatura que trabajé en la elaboracion del presente documento, esta constituido por
los siguientes docentes:

e  Profesor Titular: Dr. Fernando Suvire

e Profesora Adjunta: Dra. Ménica Olivella

e Jefa de Trabajos Practicos: Dra. Maria de los Angeles Alvarez
e Jefe de Trabajos Practicos: Dr. Jorge R. A. Diaz

e Jefe de Trabajos Practicos: Dr. Sebastian Larrégola

e Auxiliar de segunda alumnoMarcelo Astiz

e Auxiliar de segunda alumnoSilvina Cabafiez

Cambios en esta Edicion
En el presente trabajo hemos realizado una serie de cambios que consideramos importantes para

mejorar el flujo de informacion al estudiante. En primer lugar se agreg6 toda una nueva seccion sobre “Métodos
de Estudio” ya que se viene observando desde hace algunos afios que unabuena parte del fracaso estudiantil
proviene de una limitada planificacion del acto de incorporar nuevos conceptos, o sea ¢qué hago cuando me
siento a estudiar?. Para ello, incorporamos dos guias con ejercitacion incluida, una sobre el reconocimiento de la
Idea Principal cuya practica nos llevara a entender con mayor facilidad de que trata un texto y cual es la
informacién vélida que conducird a la elaboracion de resimenes consisos, ganando en definitiva tiempo e
incorporando la informacion de manera efectiva. Y la segunda parte esta dedicada a la elaboracion de Mapas
Conceptuales que nos permitirdA generar un resumen visual de la informacion trabajada, donde quedan
expresadas su relacion directa y la integridad y vinculacion del tema bajo estudio, constituyendo una poderosa
herramienta de aprendizaje personal para todo el resto de la carrera y la vida profesional.

En la segunda Seccion recorremos los topicos propios que desarrollaremos durante la asignatura, en
ellos, en cada tema se han agregado dos nuevas secciones de practicas. Una de ellas, bajo la denominacion de
Practicos de Nivelacion la cual contiene preguntas y ejercicios sobre los conceptos béasicos que el estudiante
debe dominar para poder avanzar en el tema y son altamente recomendados para aquellos estudiantes que
comprenden tener dificultades al momento de entender la terminologia y conceptos basicos del tema tratado.
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Otro apartado agregado lo constituye los Ejercicios Conceptuales, una serie de problemas y situaciones donde
se trabaja con el concepto estudiado con el fin de consolidarlo, en lugar de resolver un problema numérico,
buscando de esta manera abrir y reforzar otro camino que facilite la incorporacion del conocimiento basico que
permita al estudiante avanzar en su estudio.
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Los laboratorios son ambitos de trabajo con riesgo potencial para las personas, por ello se requiere
cialmente una actitud seria y responsable y una adecuada preparacion previa al momento de ingreso.
Con el objetivo de cuidar la seguridad personal, las instalaciones y equipos y permitir el mayor

aprovechamiento de las practicas de laboratorio, se indican a continuacion una serie de acciones.

Normas de Conducta en el Laboratorio

w

© N g

11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.

En todos los casos los alumnos deben demostrar sus conocimientos de las actividades a realizar, de la
teoria que las sustenta y de los riesgos y medidas de seguridad, tanto previo a la practica de laboratorio
como durante el transcurso de toda la realizacion de la practica experimental.

No esta permitido a los alumnos trabajar solos fuera de las horas normales previstas.

Se recomienda trabajar con orden, manteniendo las mesadas libres de elementos innecesarios. Los
articulos personales: mochilas, camperas, paraguas, etc. deben dejarse en otro lugar habilitado a tal fin.

No esta permitido consumir alimentos y bebidas en el laboratorio.

No esta permitido fumar en todo el &mbito del Area de Quimica General e Inorgénica.

Los alumnos que posean cabellos largos deben usarlo recogido durante las actividades practicas.

No se debe pipetear ni probar sustancias con la boca, para tal fin se deben usar propipetas.

No se debe oler nigun tipo de sustancia quimica.

Es obligatorio el uso del guardapolvo en el laboratorio y guantes de latex.

No esta permitido descartar ningin tipo de sustancia liquida o sélida sin consultar previamente al encargado
del trabajo practico.

Ante un accidente, lastimadura, quemadura, rotura de material, etc. avisar inmediatamente al docente a
cargo (no ocultar) y no tomar ninguna accion sin consultar. Se sancionara el ocultamiento del hecho.

En caso de emergencia en primer lugar guardar la calma y luego atender en todo momento las instrucciones
del jefe de Trabajos Practicos quien indicara cémo proceder.

Lavarse las manos después de finalizar el Trabajo Practico y luego de toda experiencia que haya tenido
posible contacto con material irritante, caustico, téxico o patégeno.

Conectar equipos a la red eléctrica previo autorizacién.

Al finalizar el trabajo practico dejar todo el material ordenado, mesadas limpias, mecheros cerrados,
microscopios apagados, limpios y cubiertos.

Esperar el consentimiento del encargado del Trabajo Practico para retirarse del laboratorio.

Las puertas y ventanas deben permanecer cerradas a fin de evitar corrientes de aire cuando se realicen
cultivos.

Normas de Procedimiento Generales en el Laboratorio
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Al usar material de vidrio comprobar su perfecto estado (no usar material sucio, con roturas o rajaduras)
Cuando se calienta un material de vidrio (por €j. al preparar medios o esterilizar) diferenciarlo perfectamente
del material frio, dado que ambos presentan el mismo aspecto.

Se deben seguir las normas de calentamiento cuando se utiliza fuego directo de muestras de tubos de
ensayo, vasos etc., para evitar proyecciones sobre uno mismo u otra persona. Evitando de esta forma
posibles accidentes y quemaduras.

Los productos inflamables (alcohol, éter) no deben estar cerca de fuentes de calor. Si se necesita calentar
recipientes con estos productos se hara a bafio maria.

Si se trabaja con sustancias que emiten vapores toxicos se debe trabajar bajo campana de extraccion o en
su defecto en lugares con buena ventilacion.

Comprobar cuidadosamente los rétulos de los envases antes de utilizarlos, de la misma manera contribuir al
mantenimiento de las etiquetas en buen estado.

No volver al frasco de origen los sobrantes de los reactivos utilizados, a menos que sea justificado por el
responsable del laboratorio.

No dejar envases abiertos.
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Normas de Desecho de Residuos en el Laboratorio

1.

Pueden desecharse por la cafieria: los residuos hidrosolubles, dejando correr el agua en volimenes muy
superior al desechado. No tirar productos biodegradables.

No pueden desecharse por la cafieria mezclas o compuestos insolubles que puedan producir bloqueo de las
cafierias. Sustancias quimicas de alta toxicidad.

Los residuos patégenos potenciales se deben desechar en bolsas rojas colocadas en recipientes provistos
para tal fin.

La seguridad se aprende, es un tema siempre actual para todas las personas y especialmente

para aquellas que trabajan o se desempefian en un laboratorio. Los accidentes ocurren mayormente por el

mal comportamiento de las personas debido a la falta de conocimiento y/o a la falta de medidas.

Principios de Bioseguridad

A.

Universalidad: Todo el personal debe seguir las precauciones estandares rutinariamente para prevenir la
exposicion de la piel y de las membranas mucosas, en todas las situaciones que puedan dar origen a
accidentes, estando o no previsto el contacto con sangre o cualquier otro fluido corporal. Estas
precauciones, deben ser aplicadas para TODAS las MUESTRAS, independientemente de presentar o no
patologias.

Uso de barreras: Comprende el concepto de evitar la exposicion directa a sangre y otros fluidos organicos
potencialmente contaminantes, mediante la utilizacion de materiales adecuados que se interpongan al
contacto de los mismos. La utilizacion de barreras (gj. guantes) no evitan los accidentes de exposiciéon a
estos fluidos, pero disminuyen las consecuencias de dicho accidente.

Medios de eliminacién de material contaminado: Comprende el conjunto de dispositivos y
procedimientos adecuados a través de los cuales los materiales utilizados son depositados y eliminados sin
riesgo.

X
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Entender lo que se lee

Seguramente te puedes estar preguntando ¢ por qué no entiendo lo que leo?, ¢por qué me cuesta tanto
sacar las ideas principales de un texto?, ¢por qué me da suefio cuando leo?, ¢por qué después de leer no me
guedd nada en mi cabeza?, ¢,por qué a otros les resulta mas facil estudiar? Si te sientes identificado con algunas
de estas preguntas, entonces sigue leyendo este articulo que esta escrito solo para ti.

Comencemos diciendo que lo mas importante de la lectura es la concentracion. Nuestro cerebro
procesa una cantidad impresionante de pensamientos por minuto. Entonces, sabiendo esto, jel problema sera
lograr que la mayoria de los pensamientos que pasan por nuestra mente estén enfocados en la lectura! Esto es
una verdad absoluta y loégica. Si estas enfocado, estas concentrado y si estas concentrado, entiendes todo lo que
lees. jLa formula es simple!

La unica respuesta a estas preguntas consiste en una solo palabra: “CONCENTRACION”. Si estas
concentrado retienes lo que lees, puedes hacer un resumen y sacar ideas principales facilmente y si no estas
concentrado, te tomar demasiado tiempo o simplemente no lo lograras! Entonces ¢,como hacerlo?, ¢cémo lograr
facilmente determinar las ideas principales de un texto?

Todos los seres humanos, por medio de nuestros 5 sentidos ingresamos percepciones o datos a
nuestro cerebro. Si estamos incébmodos sentados en una mala postura para leer, nuestro sentido del tacto hara
gue el cerebro se distraiga de la lectura y piense en la incomodidad de tu postura; si estas escuchando musica
mientras lees o cualquier otro sonido perturbador que no tenga nada que ver con la lectura, nuestro sentido
auditivo hara que tu cerebro nuevamente se distraiga y no se concentre en lo que lees; lo mismo pasa si estas
comiendo mientras estudias! Grave error! o si por tu alrededor hay personas en constante movimiento que
perturban tu atenciéon. Espero que me vayas entendiendo, esto lo conoce y padece cualquier persona al
comenzar su etapa de estudios, tendras muchos distractores a tu alrededor que haran que tu cerebro no se
concentre al 100% en la lectura.

Entendamos que esto es muy importante y es la clave para comenzar a desarrollar una lectura
comprensiva y asi poder tener la capacidad de analizar un texto para extraer las ideas principales. Si logras
eliminar o reducir al maximo todos los distractores que desenfocan a tu cerebro de la lectura, tendras el 80% de
la batalla ganada! El otro 20% depende de tu practica y dedicacion.

Asi que no pongas méas excusas, TOMA ACCION y toma la decisién de aprender a leer, de aprender a
analizar un texto, veras que todo es cuestion de voluntad, solo te costara dar el primer paso, lo bueno y
gratificante viene después, jlo vas a ver en los resultados! Nuestro mayor deseo es transmitir la experiencia para
gue personas como tu se ahorren horas de frustracién al estudiar sin aprender nada. Es hora de terminar con los
malos habitos de lectura. Si otros lo hicieron entonces tu también puedes hacerlo, asi que cierra la puerta, apaga
la musica, jponte comodo y a leer! Te sorprenderas de los resultados si estas concentrado. Inténtalo. HAZLO
AHORA!

Al leer un texto encontrards que una de las dificultades que se presentan es identificar las ideas
principales de un texto. El problema es mayor cuando se les pide distinguir las ideas principales de las
secundarias. Lo ideal es desarrollar el habito para identificar las ideas principales, sintetizarlas o ampliarlas sobre
la base de sus propios conocimientos, o, bien, emitan una opinién sobre la idea o ideas leidas. Nuestro reto
entonces es identificar donde esté la idea principal en el texto.
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La Idea Principal

Laidea principal resume el texto en
una sola frase u oracion.
Si falta, es dificil comprender lo que el
autor dice.

¢, Qué es la ldea Principal?

La idea principal es el centro del cuerpo de un mensaje, es decir, es el aspecto mas relevante que se
quiere comunicar. La idea principal es la que identifica el tema del que se habla o escribe. El mensaje que el
emisor transmite al receptor puede contener muchas palabras, pero girara en torno a una idea dominante, o idea
principal que es el eje del tema que se comunica.

La idea principal provee la informacion basica que es una especie de sintesis del mensaje, brindando
los aspectos mas relevantes sobre él. La idea principal estructura de manera légica los conceptos sobre los que
versa el tema en cuestion.

Las ideas secundarias, en cambio, expresan detalles complementarios que derivan de la idea principal
con el objetivo de ampliarla, ejemplificarla y desarrollarla. Pero podrian ser suprimidas sin que por ello se
modifique el sentido de lo expresado.

Para comprender e interpretar un texto, es necesario conocerlo en su totalidad pudiendo tener la
capacidad de extraer la idea principal sobre la que gira el tema.

La idea principal fundamenta el texto, exponiendo el contenido fundamental o el mas importante, del
cual no puede prescindirse para efectuar una correcta comprension.

La idea principal se expresa siempre en oraciones que tienen autonomia con respecto a las otras, de
las cuales no dependen, articulandolas en forma coherente y cohesionada.

No siempre se manifiesta de manera explicita la idea principal, sino que muchas veces hay que
deducirla o inferirla descubriendo los aspectos implicitos en un texto. Para descubrirla, debemos preguntarnos
¢de qué se trata principalmente un parrafo?

Captar la idea principal es especialmente Util a la hora de estudiar largos textos y efectuar resiimenes,
gue no son otra cosa que una compilacion sintética de varias ideas principales.

iLa idea principal es lo mismo que el tema?’

EI TEMA responde a la pregunta sde qué frafa el texto?
Se dice con una o varias palabras.

La IDEA PRINCIPAL responde a la pregunta squé es lo que resume el fexto?
Puede decirse con una oracion corta.

iAHi ESTA LA DIFERENCIA!

¢, Cudl es laidea principal de un texto?

Idea principal. En untexto, cada péarrafo se organiza en torno a una idea principal. Las ideas
secundarias la amplian o comentan, debido a que la idea principal suele servir como fundamento de toda una
serie de ideas subalternas, que dependen directamente de ella, relacionandose entre si de un modo légico.

Antes debemos considerar que cuando se lee cualquier texto, uno de sus aspectos de analisis es
laidea principal y es asi que fundamentaremos lo siguiente:

Un texto esta formado por oraciones que tratan acerca de un mismo tema; cada oracion expresa una
idea. En los textos bien redactados, se distingue claramente una idea que es tratada en todo el texto. Esta idea
es la mas importante, la que nos dice todo de manera sintética. Por eso se le denomina idea principal; sin
Su presencia, las otras ideas no se relacionarian y no tendrian una orientacion tematica.

¢ Para qué es util identificar la idea principal?

. Para encontrar lo fundamental de un texto.
. Para comprender lo que quiere decir el autor sobre un tema.
. Para diferenciar lo principal y lo importante.

o Lo principal es lo que resume el texto.
o Loimportante lo decide el lector o el docente, segun el interés que tengan al leer.
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La idea principal se caracteriza por:
e Exponer el contenido mas importante, por ello no puede suprimirse.
e Posee autonomia, no depende de otras.
e Articula las oraciones del parrafo.
e Aveces no es explicita y se tiene que deducir.

Veamos un ejemplo:

El delfin es un animal que posee distintas formas de comunicarse. Este cetaceo emite silbidos
ondulantes que tienen un significado especifico. Ademas se comunica mediante actitudes corporales y roces de
su piel, que es mucho mas receptiva que la humana, debido a sus sensibles terminales nerviosas. Asimismo, la

frecuencia y la altura de sus saltos proporcionan informacion particular a sus congéneres.

La idea principal puede manifestarse de manera explicita a través de una oracién del texto. En el
ejemplo anterior, la idea principal se ubica en la primea oracion: El delfin es un animal que posee distintas
formas de comunicarse.

Otro ejemplo:

Unos bebés lloran porque sienten hambre, sed o dolor; otros, por aburrimiento. A veces, el motivo del
llanto es el miedo al abandono pues, en esta etapa de su vida, separarse de su madre les puede generar un
estado de tensién. En conclusién, los bebés lloran por diferentes razones.

En este segundo caso, la Ultima oracién corresponde a la idea principal: Los bebés lloran por
diferentes razones.

A veces, la idea principal no aparece explicita en el texto. Entonces es necesario explicarla con nuestras
propias palabras.

Leer el siguiente ejemplo:

El oso panda gigante es muy similar al oso comun, pero con un pelaje blanco, largo, denso y de aspecto
lanoso. Ademds sus orejas y la zona de sus 0jos, entre otras partes, son negras. Una peculiar caracteristica la
constituye el conocido “falso pulgar de panda”

La idea principal de este texto seria: El oso panda gigante es similar al oso comun, pero presenta
algunas caracteristicas peculiares.

Mientras el tema es de lo que se habla en el texto y puede explicarse en una palabra, la idea principal
alude al enunciado o enunciados méas importantes que el autor utiliza en su desarrollo del tema; se expresa a
través de una oracion o dos o mas coordinadas y puede aparecer explicitamente en el texto o estar implicita.
Ejemplo: En un texto sobre “Las Rocas”, “las rocas en la tierra”, seria el tema; mientras que “Las rocas son los
constituyentes de la corteza terrestre”, vendria, mas o menos, a ser la idea principal.

Para extraer la idea principal de un texto, es preciso leerlo detenidamente; asi como revisar las ideas
secundarias que ayudan a reforzar el entendimiento correcto del texto.
Estas ideas secundarias ayudan a entender la idea principal, y contribuyen también a comprender
totalmente el texto.
Para llegar a extraer la idea principal de un texto, es preciso pasar varias etapas, como son las que
aparecen a continuacion:
e Leer el texto, parrafo por parrafo y extraer las ideas mas importantes, que te permitan llegar a la idea
general extraida de todo el texto.
e Resumir estas ideas con tus propias palabras, esto querrd decir que has logrado entender
correctamente.

e Elaborar la idea principal, extraida de la lectura de todo el texto, pero sin dejar de comprender la lectura.
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e Por ultimo cambiar el titulo al texto, por otro que creas mas acorde con el mismo, y que ademas ayude a
reforzar tu total conocimiento del asunto.

Estrategias para seleccionar la idea principal de un texto
Para comprender un texto y elegir la idea principal del mismo, hay que fijarse en dos puntos:
e Laforma en la que el texto esta estructurado.
e Como el lector identifica las ideas principales y las estructuras del argumento de dicho texto.

Recuerda que la idea principal de un texto expresa siempre informacion basica y nunca dependen de
otras ideas; ademas hay que decir que la idea principal puede estar ubicada en cualquier parte del texto.

Pero, ¢de qué forma aparece la idea principal en el texto?

La idea principal puede aparecer en el texto de dos formas totalmente opuestas:

e De forma directa o explicita.
e De forma implicita 0 que necesita ser deducida.
Conceptos atener en cuenta

Evaluacién de cada parrafo. Es decir interpretar las ideas principales de cada parrafo de un texto para
después relacionarlas entre si, de manera tal que te facilite llegar a la idea general de todo el texto.

Sintesis. Debes poder llegar a explicar lo leido en un parrafo con tus propias palabras. Solo de esta
forma podras fijar tu nuevo aprendizaje.

Generacion de la idea principal en general. Significa haber llegado a una conclusion sobre la
informacién leida en todo el texto, y comprender la idea en general.

Formular un nuevo titulo. Esto significa que segln tu apreciacién sobre la informacién recibida,
puedes cambiarle el titulo al texto y ponerle otro que a tu apreciacién sea mas acorde con el texto en cuestion.
Esta etapa fijara aiin mas los conocimientos.

Si te enfocas en la evaluacién de cada parrafo, podras notar con facilidad cuales son las ideas
principales de cada uno, la cual generalmente esta al comienzo del parrafo y luego encontraremos las ideas
secundarias que complementan a la principal.
¢,Como identificar las ideas principales de un parrafo?

Se trata de extraer la frase clave necesaria para la supervivencia del texto, es decir, la frase sin la cual
el texto no tendria sentido y la que nos entrega toda la informacién relevante del parrafo en cuestion.

Para fijar los nuevos conocimientos adquiridos en un texto, es necesario verlo desde ciertos angulos,
enfoques y diferentes ejemplos que estructuran y afirman los conocimientos en tu mente. Esta parte tan
importante la proporcionan las ideas secundarias en cada pérrafo, los cuales deben ser leidos mas
detenidamente para identificarlas.

IDEAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS

En un parrafo, puede aparecer primero la idea
principal y luego las ideas secundarias.

Idea
——— Los seres humanos, por nuestra

nutricion, somos heterétrofos.

principal

Idea
. —
secundaria
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IDEAS PRINCIPALES Y SECUNDARIAS
=; Como aparece la idea principal’

En un parrafo pueden aparecer primero las ideas
secundarias con informacion particular para luego
generalizarlas en la idea principal.

Idea
secundaria

Idea

principal En lusién, todas las especies de
animales cuidan su piel, pues saben lo
importante que es.

Practico N2 1
Lee el siguiente texto y luego responde
“Uno escribe a partir de una necesidad de comunicacion y de comuniéon con los demas, para denunciar
lo que duele y compartir lo que da alegria. Uno escribe contra la propia soledad y la soledad de los otros. Uno
supone que la literatura transmite conocimiento y actta sobre el lenguaje y la conducta de quien recibe el
mensaje; que nos ayuda a conocernos mejor para salvarnos juntos. Pero los demas y los otros son términos
demasiado vagos; y en tiempos de crisis, tiempos de definicién, la ambigliedad puede parecerse demasiado a la
mentira. Uno escribe, en realidad, para la gente con cuya suerte, 0 mala suerte, uno se siente identificado: los
malcomidos, los rebeldes y los humillados de esta tierra...”

1. Laidea principal del parrafo anterior es:
a. Laliteratura como medio de comunicacion
b. Ellenguaje de los otros a través de la literatura
c. Laliteratura como medio de salvacién
d. El conocimiento a través de la literatura
e. La literatura como medio para huir de la soledad
2. La palabra “ambigiiedad” que aparece en el texto citado significa:

a. Mentira

b. Pesadumbre
c. Temor

d. Equivoco

e. Incertidumbre

Practico N2 2
Lee el siguiente texto y luego responde
“Los antiguos creian que las estrellas eran agujeros que habian en el cielo, a través de los cuales la luz
que habia al otro lado del cielo se filtraba hacia nosotros. Hoy sabemos que las estrellas son algo curiosisimo,
mucho mas interesante y complejo. Todas las estrellas son enormes bolas de gas como nuestro sol y como éste
sacan su energia de la misma clase de procesos y la irradian también de manera similar”

1. ¢ Qué creian los antiguos sobre las estrellas?
2. ¢Hoy, qué sabemos sobre las estrellas?
3. Subraya la idea principal en el texto y luego escribela en el espacio en blanco

La idea principal es:
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Practico N2 3
Lee el siguiente texto y reconoce la idea principal

“La solidaridad es una actitud que se aprende. En la convivencia con las demas personas, podemos
darnos cuenta de que es posible llegar a ser unidos, de que es posible practicar la igualdad y el didlogo. En
cambio, lo contrario a la solidaridad es el individualismo y el egoismo. Es posible, pues, que aprendamos a ser

solidarios”
1. ¢Qué titulo le pondria al texto anterior?
2.

Subraye la idea principal en el texto y luego escribela en el espacio en blanco.
La idea principal es:

Practico N2 4
Lee el siguiente texto y reconoce la idea principal

“Aprendamos a aceptarnos tal como somos. Tomemos conciencia de que todos somos diferentes y, al

mismo tiempo, iguales en dignidad y en derechos. Entendamos que podemos discutir sin agredirnos, ni

insultarnos. Reconozcamos que las personas podemos: pensar, sentir y ver las cosas de maneras muy
diferentes”.

» Subraye la idea principal y luego escribala en el espacio en blanco.

La idea principal es:

Practico N2 5
Los Biocombustibles

La era del petr6leo comenzo en agosto de 1859, cuando se perforé el primer pozo cerca de
Titusville, Pennsylvania. Desde entonces, se han utilizado en todo el mundo aproximadamente 1,2 x
10"parriles de petréleo, sobre todo como combustible para los automéviles (1 barril = 42 galones).
Nadie sabe en realidad cuéanto petrdleo queda en la Tierra. EI consumo mundial actual es de
aproximadamente 3,1 x 10*°barriles por afio, en tanto que las reservas conocidas recuperables, segln
las estimaciones, son de 1,1 x 10%2barriles. Esto significa que a la tasa de consumo actual las reservas
de petrdleo que se conocen se agotaran aproximadamente en 35 afios. Seguramente se descubrirdn
reservas adicionales, pero el ritmo de consumo también aumentara en las décadas por venir, lo que
hace gue sea muy inexacto cualquier pronéstico de la cantidad que queda disponible. Sélo se sabe
algo con certeza: la cantidad de petréleo restante es finita, por lo que se terminara en algin momento,
cualquiera que éste sea. Entonces, se necesitan combustibles alternativos.
De los distintos combustibles alternativos explorados hasta hoy, los biocombustibles—
aquellos que se derivan de organismos vivos recientes tales como arboles, maiz, cafia de azlcar y
semillas de colza— parecen prometedores en particular porque son renovables y méas parecidos al
carbdn que los combustibles fésiles. Es decir, la cantidad de CO; liberado al ambiente durante la
manufactura y la combustion de un biocombustible es similar a la cantidad de COzretirado del
ambiente con la fotosintesis durante el crecimiento de las plantas.
Los dos biocombustibles que reciben la mayor atencion en el presente son el etanol y el
biodiesel. El etanol (a veces llamado bioetanol, para aumentar su atractivo) es simple alcohol etilico, la
misma sustancia que se encuentra en las bebidas alcohdlicas y se produce de igual modo, por
fermentacion de levadura catalizada del azlGcar de la glucosa.
La unica diferencia entre el etanol que se bebe y el combustible es la fuente del azucar. El
etanol que se bebe proviene sobre todo de la fermentacion del azicar de las uvas (para el vino) o de
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granos (para los licores destilados), mientras que el etanol combustible se obtiene principalmente de la
fermentacion de la cafia de azucar o del maiz. Sin embargo, en la actualidad se hacen muchas
investigaciones para desarrollar métodos econémicos para convertir productos agricolas de celulosa y
desperdicios en azlcares susceptibles de fermentarse.

El biodiesel consiste principalmente en compuestos organicos llamados metil-ésteres de
cadena larga, que se producen por reaccion de aceites vegetales comunes con alcohol metilico en
presencia de un catalizador acido o basico. Cualquier aceite vegetal se puede usar, aunque los mas
comunes son el aceite de colza y el de soja. Una vez formado, el biodiesel se mezcla en una
concentracion de hasta 30% con diesel combustible procedente del petrdleo para usarlo en
automoviles.

1. Identifique cada péarrafo
2. ¢Qué palabras presentan dificultad?
e Por ejemplo ¢cuantos litros son un galon? ¢y un barril?
3. Identifiqgue el Tema.
e Respondiendo a la pregunta ¢De qué trata el texto?
4. Extraiga la idea principal de cada parrafo
¢ Respondiendo a la pregunta ¢Cual es el concepto mas importante contenido en este
texto?
5. Elabore un resumen con las ideas extraidas.
6. Proponga un nuevo titulo.

Recuerda: La destreza para identificar la
idea principal, se consigue a través de una
adecuada y constante ejercitacion.
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Los Mapas Conceptuales como Herramientas de Estudio

Un mapa conceptual es una herramienta de aprendizaje basada en la representacion gréfica de un
determinado tépico a través de la esquematizacion de los conceptos que lo componen. Estos conceptos son
escritos de forma jerarquica dentro de figuras geométricas como 6valos o recuadros, que se conectan entre si a
través de lineas y palabras de enlace.

El uso de los mapas conceptuales permite organizar y comprender ideas de manera significativa.

Los mapas conceptuales son herramientas graficas para organizar y representar el conocimiento.
Incluyen conceptos, usualmente encerrados en circulos o cajitas de algun tipo, y relaciones entre conceptos
indicados por una linea conectiva que enlaza los dos conceptos. Las palabras sobre la linea,
denominadas palabras de enlace o frases de enlace, especifican la relacién entre los dos conceptos.
Definimos concepto como una regularidad percibida en eventos u objetos, o registros de eventos u objetos,
designados por una etiqueta. La etiqueta para la mayoria de los conceptos es una palabra, sin embargo, algunas
veces utilizamos simbolos y algunas veces se usa mas de una palabra. Las proposiciones son afirmaciones
sobre un objeto 0 evento en el universo, ya sea que ocurra naturalmente o sea construido. Las proposiciones
contienen dos o mas conceptos conectados mediante palabras o frases de enlace para formar una afirmacion
con significado.

La Figura 1 muestra un ejemplo de un mapa conceptual que describe la estructura de los mapas
conceptuales e ilustra las caracteristicas anteriormente descritas en la Figura, "Mapas Conceptuales,
"Conocimiento Organizado”, y "Aprendizaje Efectivo" son conceptos, '"representan”, "necesario para
responder” son palabras de enlace, y juntos forman las dos proposiciones: "Mapas Conceptuales representan
Conocimiento Organizado", y "Conocimiento Organizado <es> necesario para responder Pregunta de

Enfoque".
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Figura 1. Un mapa conceptual que muestra las caracteristicas clave de los mapas conceptuales.
Los mapas conceptuales tienden a ser leidos progresando de arriba hacia abajo.

El cerebro procesa elementos visuales 60.000 veces mas rapido de lo que procesa un texto. Disefiados
como una herramienta para organizar y representar conocimiento, los mapas conceptuales pueden ayudarte a
visualizar las relaciones entre diversos conceptos y probar tu comprension sobre temas complejos. Estudiar
detenidamente y representar visualmente las relaciones entre las ideas crea conexiones mentales que permiten
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una mayor retencion del conocimiento. Este diagrama es una forma popular de capturar el entendimiento de un
tema para el trabajo, la escuela o el estudio personal.

Los mapas conceptuales ofrecen beneficios para cualquier proceso de aprendizaje:

Facilitan la comprension gracias a su formato visual.

Resumen la informacion mediante la integracién de conceptos nuevos y antiguos para comprender
mejor el panorama general.

Fomentan la lluvia de ideas y la capacidad de pensamiento complejo.

Promueven el descubrimiento de nuevos conceptos y sus conexiones.

Ofrecen una comunicacion clara de ideas complejas.

Fomentan el aprendizaje colaborativo.

Dan rienda suelta a la creatividad.

Plasman tu conocimiento actual para evaluar la comprension.

Identifican areas que necesitan un mayor conocimiento o revision.

Los mapas conceptuales son una herramienta de aprendizaje 6ptima para estudiantes y educadores. El

proceso de conectar ideas en un espacio tangible puede consolidar tu conocimiento sobre el tema, asi como
clarificar las areas que necesitan un poco de trabajo.
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Crear un mapa conceptual puede ser Util para:

Presentar informacion general concisa sobre un campo.

Absorber informacién mientras se estudia para un examen.

Evaluar la comprensién de un estudiante sobre un tema especifico.

Consolidar el conocimiento durante el proceso de aprendizaje.

Demostrar un nivel aceptable de comprensién de un tema.

Definir el conocimiento que esta en tu mente, pero que no se ha documentado formalmente.

Jerarquizacién: Los conceptos se encuentran ordenados en forma jerarquica. De esta forma, la idea
general se ubica en la parte superior del esquema y a partir de ella se desarrollan los demas conceptos.
Responden una pregunta de enfoque: aunque los mapas conceptuales involucren contenidos
generales y especificos, su elaboracion y estudio debe permitir al individuo resolver una pregunta de
enfoque a través de la cual se desarrollara el contenido del gréfico.

Simplicidad: reflejan la informacion méas importante de forma breve y concisa.

Uso de proposiciones: se forman a partir de la unién varios conceptos mediante palabras de enlace y
lineas conectoras.

Uso de enlaces cruzados: se emplean para relacionar conceptos de diferentes partes del mapa
conceptual y dar lugar a una nueva idea o conclusion.

Agradable a la vista: cuando se elabora de forma armoniosa crea un impacto visual que facilita la
comprensién del contenido planteado.

Un mapa conceptual debe estar conformado por:

Los conceptos: estos se refieren a eventos, objetos, situaciones o hechos y suelen representarse
dentro de circulos o figuras geométricas que reciben el nombre de nodos.
Cada concepto representado en el mapa conceptual es relevante para el significado del concepto de
mayor  jerarquia, que en ocasiones puede ser el tituo o tema central
Deben ser presentados de forma organizada, de forma que existan relaciones solo entre los mas
significativos, puesto que, si relacionan todos ellos entre si, resultaria en una red de conexiones
incomprensible. Ademas, los conceptos no deben tener verbos ni deben formar oraciones completas, ni
tampoco repetirse dentro del mapa.

Las palabras de enlace: normalmente estan conformadas por verbos y expresan la relacion que existe
entre dos o varios conceptos para que sean los mas explicito posibles, estos se representan mediante
lineas conectoras.

En un mapa conceptual, las lineas conectoras no son suficientes para determinar la relacion existente
entre los conceptos, por esto suelen acompafarse de palabras de enlace que determinan la jerarquia
conceptual y especifican la relacion entre los conceptos.
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Algunas palabras de enlace pueden ser: “Es parte de”, “se clasifican en”, “es”, “depende de”, “para”,
“contribuyen a”, “son”, entre otras.

Las proposiciones: estan compuestas por la union de uno o varios conceptos o términos que se
relacionan entre si, a través de una palabra de enlace. Estas deben formar oraciones con sentido propio
y no deben necesitar de otras proposiciones para tener coherencia.

Lineas conectoras o de union: se utilizan para unir los conceptos y para acompafiar las palabras de
enlace. Las lineas conectoras ayudan a dar mejor significado a los conceptos uniéndolos entre si.

En este mapa conceptual se sefialan en negrita los elementos mencionados anteriormente.

Relaciones entre los conceptos
(ligas o conectores)

Instrumentos
materiales

dominan

Maturaleza

Instrumentos

pueden ser

Conceptos

Instrumentos
Psicolégicos

desarrollando
ks se expresan de
manera externa en

dominan
desarrollan se adquieren en

Son
|F’r0cescs psicologicos Funciones psicologicas| [Actividades de Recursos simbolicos
/ superiores aprendizaje (culturales)
como son: / \ J \
J’\ transforman contr:lfuyen SR .
= - - desarrollo de
[PEFCEPCIOI‘I [Memona] [Atencmn] v tienen la \

como son:

Cond uct.al

Palabras o frases
de enlace

Medios
graficos-simbdlicos

Coémo Elaborar un Mapa Conceptual

1.

Identifica el temay la pregunta de enfoque que quieres desarrollar.
Por ejemplo, si el tema se trata de “Los alimentos”, una pregunta de enfoque resultaria: ;Qué tipos

de alimentos causan mayor dafio a la salud? De esta forma, tu mapa conceptual estaria enfocado en detallar
los tipos de alimentos y las razones por las cuales podrian afectar el bienestar.

2.

2019

Busca suficiente informacion sobre el topico y destaca las ideas principales.
R
&

esta formada por...

puede electrizarse
ganando o perdiendo

formados por..

alrededor del

protones N neutrones'

Ahora identifica varios conceptos acerca del tema que consideres mas importantes y necesarios para
explicar tu idea, resumiéndolos en su idea principal o palabras claves.

Comienza encerrando el titulo en un recuadro en la parte superior de la hoja.

Conecta el titulo del mapa conceptual con el concepto principal a través de una linea recta y una
palabra de enlace que permita explicar de qué forma se relacionan, creando asi una proposicion. Estas
palabras generalmente son verbos y deben ser muy especificas para entender claramente la
correspondencia.

Comienza a plantear los conceptos mas importantes en la parte superior de la hoja hasta reflejar los
conceptos menos importantes en la parte inferior.

Puedes relacionar conceptos de distintos segmentos del mapa a través de enlaces cruzados y su
respectiva palabra de enlace.
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8. Cuando finalices, lee de principio a fin tu trabajo para que te asegures que todas las relaciones son
correctas y que la pregunta de enfoque fue respondida. Con ello podras realizar las correcciones que
convengan.

Elaborando el Primer Mapa Conceptual

A continuacién, te explicaremos detalladamente como elaborarlos paso a paso.

Paso 1: Define el tema de tu Mapa Conceptual

Debes saber que los mapas conceptuales son muy versatiles, asi que cuando tengas que elaborar tu
primer mapa debes plantearte esta pregunta:

¢, Qué quiero reflejar en mi mapa conceptual?

Esto significa hallar la pregunta de enfogue sobre la cual se basara tu trabajo, que se refiere a lo que el
lector va a aprender efectivamente una vez que lea tu mapa conceptual.

Observa que, en el siguiente ejemplo, el autor escogié como pregunta de enfoque “El Lenguaje Musical”
lo cual de inmediato traslada al lector a un contexto especifico, evitando asi confusiones o ambigliedades.

[ Lenguaje Musical

!I
representacion
dela,..

ARMONIA

Paso 2: Recopilatodalainformacién necesaria

Dependiendo de qué tan complejo sea el tema deberas buscar suficiente informacién sobre el mismo, si
sueles utilizar internet como medio de investigacion, te recomendamos visitar y comparar al menos 3 paginas
web, para asegurarte de obtener informacion veraz, ademas que uno de los beneficios de los mapas
conceptuales es que, mientras realizas la recopilacién de informacién, tu cerebro ya esta asimilando el contenido
antes de plasmarlo.

iTémate tu tiempo para este paso y no olvides ningun detalle!.

Paso 3: Sintetiza y prioriza la informacion

Una vez que hayas hecho un resumen de toda la informacion que recopilaste, deberds ejercitar tu
habilidad de sintesis para seleccionar Unicamente los conceptos que consideres mas importantes para explicar tu
tema. Una vez identificados, debes ordenarlos de acuerdo a su importancia.

Por ejemplo: Si tu mapa conceptual se trata sobre: ¢ Como llevar una vida saludable?, debes comenzar
con una idea general relacionada a la importancia del cuidado de nuestro cuerpo y espiritu, para luego enfocarte
en qué tipo de habitos mejoran la salud y a partir de alli comenzar a mencionar practicas como el ejercicio, la
adecuada alimentacion, meditacion, etc, es decir, debes comenzar de lo mas general a lo mas especifico.

Una vez hecho esto, tendrds que afinar mas tu capacidad cerebral de sintesis para resumir cada
concepto de tu lista en una sola oracion e incluso palabras claves que representen claramente la idea principal.

La idea es que con este resumen que estas elaborando, sintetices o méas que puedas la informacion,
destacando Unicamente lo esencial, que es lo que efectivamente el cerebro procesa y retiene por mas tiempo.

El Sistema Solar

Astros luminosos ¢ Formado por ——— Astros no luminosos )
Emiten luz y calor producidos No producen luz, sino que reflejan
por ellos mismos la luz del Sol o de otras estrellas

Observa en este ejemplo los dos aspectos importantes que mencionamos sobre el orden de las ideas y
su amplitud. Principalmente, al hablar del Sistema Solar, el autor comenzé refiriéndose a lo mas general para
ambientar a cualquier lector, conocedor o no conocedor del tema, antes de nombrar o enumerar los planetas.
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Asimismo, nota como las frases son cortas y concisas, permitiendo definir perfectamente cada concepto
con la informacion més importante.

Paso 4: Crea una lista de conceptos

Selecciona los conceptos mas relevantes del tema, es decir, aquellos que son necesarios para poder
comprender el significado del texto, y colécalos en una lista.

Luego ordena tu lista separalos por area y por niveles de inclusividad (mayor, igual o menor
inclusividad), colocando el mas inclusivo y general al principio.

Para determinar mejor el orden de los conceptos puedes analizar tu pregunta de enfoque, quizas
puedas terminar modificando el tema central o escribir uno diferente. Revisa tu lista y agrega méas conceptos si
sSon necesarios.

Primero que nada, debes ubicar el titulo de tu mapa conceptual dentro de un recuadro en la parte
superior central de la hoja, como te mostramos en las imagenes anteriores. El titulo se refiere al tema central de
tu mapa conceptual o el concepto mas importante a partir del cual desarrollaras el resto de las ideas.

Paso 5: Conecta las ideas

Ahora comienza trazando una linea recta a partir del recuadro del titulo, que conecte con el recuadro
gue contendra la idea principal de tu mapa conceptual. Esta puede ser la definicibn mas importante.

A partir del titulo coloca los conceptos mas importantes arriba, normalmente suelen haber hasta tres
conceptos generales en la parte superior del mapa, y debajo de ellos coloca los subconceptos correspondientes
y de esta forma ve desarrollando jerarquicamente tu lista de conceptos.

Une los conceptos mediante lineas conectora y palabras de enlace que deben explicar la relacién entre
€s0s conceptos que se unen.

Por ejemplo: si tu mapa conceptual se trata de “Estrategias para elevar la autoestima”, deberias definir
“Autoestima” en primera instancia. Sobre la linea conectora debes escribir una palabra o verbo de enlace que
permlta al lector reconocer la relacion entre el contenido de los recuadros; como, por ejemplo: “es”, “consiste en”,
“se clasifica en”, “permite”, esto se llama proposicion o conectores.

Realiza esto con todas las ideas que previamente anotaste en tu resumen, en orden de importancia,

hasta la parte inferior de la hoja.
Es una actividad
‘ l

e | [ ]
Lohacemos Estd determinada por
ﬂ ﬁ ‘ Lascostumbres‘ | La familia |
Modlﬁmn
| Desayuno | Almuerzo Cena I l

| El tipo de comida | Los modales |

En este ejemplo puedes observar mejor las proposiciones que mencionamos anteriormente; “lo
hacemos”, “para’, “determinada por”, “modifican” etc. Estas se encuentran ubicadas entre las lineas azules que
conectan los distintos conceptos y es importante escribirlas fuera de los recuadros, para indicar claramente la
interrelacion entre las ideas.

Toma en cuenta que puedes relacionar la idea de un recuadro con otra en diferentes segmentos del
mapa, solo debes cuidar que cada relacion se identifiqgue correctamente, separando los recuadros de manera
adecuada e identificando correctamente las proposiciones para que no se genere ninguna confusion.
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Aparato digestivo

[ Organos huecos | k’”‘“ digestives | | salivales | | Higado | [ Pancreas ]
L& ’ a2

Boca | | Faringe || Esdfago | Estdmago | | Intesting |

Nota como puedes realizar relaciones entre distintos segmentos de un mapa conceptual con este
ejemplo sobre el “Aparato Digestivo”. El concepto “Jugos digestivos” esta relacionado con las “Glandulas anexas”
y el “Tubo digestivo” al mismo tiempo, por o cual, en vez de repetir palabras, puedes incorporar una nueva linea
conectora que denote esta relacion a través de una proposicion.

De esta forma es mucho mas facil recordar la informacién y puedes aprender cdmo estan vinculadas
varias partes de un todo.

Paso 6: Revisa tu mapa
Una vez que termines tu mapa conceptual, es recomendable repasar todo el contenido, leyéndolo varias

veces para asegurarte que las relaciones entre las ideas se hicieron correctamente, y que todo el contenido tiene
sentido y orden légico.

Lo mas importante es que al leerlo, toda la informacion importante se vea reflejada y se entienda, por lo
cual puedes pedir la opinidn de un tercero para asegurarte que esta todo en orden.

LAS NOTAS MUSICALES)|

e

uonozuoon 4Como se escriben 4De dénde viene ¢l
realmente.. unnombn en ¢l pentagrama? nombre de las notas?

l / l
Lo [loeee)
l enlalinga 2* !
Do

~son frecuencias o

vibraciones por segundo RE t F__ 3 B E—

p=

Las notas graves Ml
tienen menor frecuencia EA
L qus [as agudas. so0L
LA e
Sl ma—
Sl

Paso 7. Afina los ajustes del mapa
A medida que agregues conexiones a cada concepto, asegurate de examinar detenidamente las
relaciones que ilustras. Hazte preguntas como las siguientes:

e ¢Encaja bien cada elemento en su respectivo lugar?
e ¢;Hay una mejor posicion para esta idea o grupo de ideas?
e ¢ Puedo usar una palabra de enlace més precisa para representar esta relacion?

Preguntas rigurosas como estas te ayudaran a mejorar tu desempefio cognitivo y desafiaran tu
conocimiento sobre cualquier asunto dado.
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Recuerda que se trata de un mapa preliminar que muy probablemente requerira revision. Los pequefios
ajustes en las conexiones y posiciones son especialmente sencillos de realizar al usar un software para
reordenar las figuras en la pagina, agregar notas y comentarios adicionales e incluso aplicar un estilo atractivo a
tu diagrama.

Ejercicio de elaboracion de un mapa conceptual desde un texto
Actividades

Préactico 1
1.- Leer el texto atentamente

Seda de arafia y fibra de acero

La seda de arafia es ligera, flexible y excelente para cazar moscas. También es mas dura que el acero,
mas resistente que el kevlar y mas elastica que el nylon. Por eso, durante mas de un siglo los cientificos han
intentado reproducir sus propiedades en el laboratorio. Y ahora lo han conseguido, mas o menos. La semana
pasada, cientificos de la compafiia Nexia Biotechnologies, de Vaudreuil-Dorion, en la provincia canadiense de
Quebec, y del Comando Quimico Biolégico del Ejército norteamericano en Natick (Massachussets), informaron
gue ademas de sintetizar seda de arafia han tejido con ella fibras muy parecidas a las auténticas. Este
descubrimiento, revelado en la revista Science, podria servir para fabricar un gran nimero de productos
industriales, desde suturas médicas ultrafinas hasta chaleco antibalas de mejor calidad. Jefrey Turner, presidente
de Nexia, afirma: “Es el Santo Grial de la ciencia de materiales”.

Fuente: cuadernillo Pruebas Nacionales Lengua Espafiola

2.- Listar conceptos

3.- Presentar conceptos y agrupar temas similares

4.- Ordenar y conectar conceptos

Préactico 2

El Mapa que todos podemos Construir: ;Quién Soy Yo?

Recomendamos que su primer mapa conceptual sea sobre un tema conocido, que no requiera ir a
investigar o a aprender sobre el tema del mapa. Un tema que se nos hace conocido a todos es un mapa sobre
nosotros mismos. Es como una especie de "curriculum vitae" pero en forma de mapa conceptual. La pregunta de
enfoque es clara, y conocemos la respuesta.

Empiece por una lista inicial de conceptos: su nombre, aficiones, estudios, trabajo, etc. Comience a
organizarlos segun se recomienda en la guia mencionada arriba. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de un
mapa de "¢ Quién Soy Y0?" en elaboracién. Ya algunos de los conceptos han sido enlazados a la raiz del mapa,
mientras otros estan a la espera de ser incorporados al mapa.

£Quién Soy Yo? |

Juan Ramirez

es aficlonado
naclé ales

en
/ estudié
on

Alajuela
Costa Rica \ Beatles |
Colegio

Universidad
de ...

Maestro
izl Bailar )
P Viajar
Clcllsmul 19... I ji l LosEs.il;':r::u
Lectura | Salsa

Figura 6. Mapa en elaboracion sobre la pregunta de enfoque "éQuién Soy Yo?'
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SEGUNDA PARTE:
CONCEPTOS y EJERCITACION

TEMAN° 1
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Objetivos

e Evaluar las leyes fundamentales de la termodinamica para describir los cambios de energia de los

sistemas termodinamicos.

e Distinguir las diferentes magnitudes termodinamicas, asi como su relacion mediante el primer

principio de la termodinamica.

e Especificar que en toda reaccién quimica hay asociado un cambio energético: absorcion o

desprendimiento de energia.

e Determinar la entalpia de reaccién a partir de las leyes y ecuaciones de la termoquimica.

Introduccioén

La Termodinamica

Se ocupa del estudio de los cambios de
energia que se producen en un sistema cuando éste
cambia de estado, y también de los intercambios de
energia que se pueden producir entre diferentes
sistemas. La Termodindmica se basa en tres leyes
fundamentales.

Energia
La energia se define como la capacidad para

realizar trabajo o transferir calor. Conocemos muchas
formas de energia: la mecanica, luminosa, eléctrica,
calorifica, etc. Las plantas utilizan la energia luminosa
proveniente del sol para crecer, la energia eléctrica
nos permite iluminar una habitacién con un golpecito al
interruptor, y con la energia calorifica cocinamos
nuestros alimentos y calentamos nuestros hogares. La
energia puede clasificarse en dos tipos principales:
energia cinética y energia potencial.

Un cuerpo en movimiento posee energia
debido a su movimiento. Esta energia recibe el
nombre de energia cinética, la cual representa la
capacidad para realizar trabajo de modo directo. La
energia potencial es la que posee un objeto debido a
su posicién, condicidon o composicion.

Estudiamos la energia porque todos los
procesos quimicos vienen acompafiados por cambios
de energia.

Primera Ley de la Termodinamica
Tambien se conoce como Principio de la
Conservacion de la Energia, el cual establece que “la
energia no se crea, ni se destruye solo se transforma”.
Como consecuencia de ello, un aumento del contenido
de energia de un sistema, requiere de una
correspondiente disminucion en el contenido de
energia de algun otro sistema. Su expresion
matematica es la siguiente:
Euniv = Esist.

+ Eamb. = Cte

La variacion de la energia interna del sistema
se calcula:
AE=Q+W
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Donde la variacion de energia interna (AE)
es igual al calor (Q) absorbido o desprendido por el
sistema mas el trabajo (W) entregado o recibido por el
sistema.

Trabajo
El trabajo se manifiesta cuando el sistema en

estudio cambia de estado. Como depende del estado
inicial, del estado final y del camino recorrido en la
transformacion, no es funcién de estado.

El trabajo a presién constante, se calcula con
la siguiente expresién:

W = —Pext.AV

Donde:

Pext = Presion exterior (cte).

AV = Variacién de volumen (Vi - V)

Si el proceso es isotérmico (T = cte)
reversible, la Pext = Pgas, es decir que, la presion
exterior NO es constante por lo cual el trabajo se
calcula:

Ve P
W= —nRTIn—== —nRTIn—
Vi P¢
Donde:

n: nimero de moles

R: constante de los gases = 8,314 J/ Kmol
T: temperatura

V: volumen

(

Se define trabajo (w) en quimica,\
en general como trabajo de expansion
(trabajo PV), realizado como resultado de
un cambio de volumen durante una
reaccion cuando las moléculas que
constituyen el aire son empujadas hacia los

\ lados del recipiente de reaccion. )

P: presion
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Calor

En Termodinamica, el calor es energia
transferida como resultado de una diferencia de
temperatura. El calor que recibe o entrega un sistema,
se puede calcular con la siguiente expresion:

Q=m.c. AT Q)

Doénde:

m: masa

c: calor especifico (propiedad intensiva)

AT: variacion de temperatura (T - T )

Para calcular el calor molar, se multiplica y se
divide la ecuacion (1) por peso molecular (M).

m
Q= -M.c.AT
donde:
% =n (nGmero de moles) y
M.c = C (capacidad calorifica molar)

Entonces:

Q =n.C.AT

Segun se trabaje a volumen o presion
constante se tendra:

Qu=nC.(Tt—T)) ; Qp =n Cp-(Tf_ Ty)

Esto indica que el calor no es funcién de
estado, ya que depende del camino seguido en la
transformacioén y del estado inicial y final.

El signo algebraico + 6 — del trabajo y del
calor, indica solamente el sentido de la transferencia
del mismo entre el sistema y el ambiente. La
convencion que se utiliza es la siguiente:

+q
+WwW

—>
—>

Realizado sobre el
SISTEMA

—p>
) - W

Efectuado por el
SISTEMA

El calor es el flujo de energia térmica desde un cuerpo

con mayor temperatura a otro de menor temperatura y

asi lograr un equilibrio térmico a través de la igualdad
de temperatura entre ambos cuerpos.

Calor especifico (c): Cantidad de calor que se necesita
para elevar la temperatura de un gramo de sustancia un
grado Celsius sin cambio de estado.

Se expresa en J/g °C generalmente.

Capacidad calorifica molar: Cantidad de calor que se
necesita para elevar la temperatura de un mol de
sustancia un grado Celsius sin cambio de estado; de
ordinario se expresa en kJ/mol .°C.

. J

La temperatura es una medida de la energia cinética
promedio de las moléculas y el estado térmico de un
cuerpo. Esto es, mientras mas caliente esté el cuerpo,
mayor es su energia cinética, es decir, su agitacion
molecular, por el contrario, cuanto mas frio esté el
cuerpo, menor es su agitacion molecular.

( La capacidad calorifica (C) es el calor que se requiere \
para aumentar la temperatura de un objeto o una
sustancia en una cantidad dada. Cuanto mayor sea la
capacidad calorifica, mas calor se necesitara para
producir un cambio de temperatura dado. La capacidad
calorifica es una propiedad extensiva, por lo que su valor
depende tanto del tamafio del objeto como de su

Energia Interna

La energia interna total (4E) de un sistema
aislado es constante. De acuerdo con la ley de la
conservacion de la energia, también conocida como
primera ley de la termodinamica, la energia no se crea
ni se destruye. De esta forma, la energia total de un
sistema aislado es constante. La energia interna (E)
total de un sistema —la suma de todas las energias
cinéticas y potenciales para cada particula del
sistema— es una funcién de estado, porque su valor
s6lo depende de la condicion presente del sistema, no
de la forma en que lleg6 a ella.

Variacion de energia interna (4E)
Variacion de Energia Interna (AE) es la

energia absorbida o desprendida cuando una reaccién
quimica se lleva a cabo en un sistema cerrado.

2019

composicion.

Si se trabaja a V = cte. (W = 0), se trata de un
procesolsocérico, y en ese caso la variacion de
energia interna es igual al calor absorbido o
desprendido por el sistema.

AE =nC, AT

Como vimos anteriormente:

Q, =nC, AT
Por lo tanto:
AE = Q,

Variacion de entalpia (4H)
Normalmente en el laboratorio se trabaja con

el sistema a P = cte (generalmente la Presion
atmosférica), entonces surge la necesidad de definir
una nueva funcion de estado, que considere esta
situacion, la Entalpia (H):
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AH = AE + A(PV)
Se cumple que:
AH = nC, AT

Como vimos anteriormente:
Qp =n Cp AT
Por lo tanto:
AH = Qp

Funcién de estado:

Funcion o propiedad cuyo valor so6lo depende
del estado, o la condicién, presente del sistema, no de
la trayectoria usada para llegar a ese estado. Funcion
gue solo depende del estado inicial y final del sistema.

Las propiedades del sistema, como son P, V
y T, se les llama funciones de estado. El valor de una
funcion de estado so6lo depende del estado del sistema
y no de la forma en que el sistema lleg6 a ese estado.
Un cambio de una funcién de estado describe una
diferencia entre los dos estados; es independiente del
proceso o trayectoria por la cual ocurre el cambio.

Problemas Tipo

Ejemplo 1

Cierto gas se expande de un volumen de
20 L a 6,0 L a temperatura constante. Calcule el
trabajo realizado por el gas si se expande en las
siguientes condiciones: a) en el vacio; b) contra una
presion constante de 1,2 atm.

Estrategia: Para el ejercicio es Util realizar un
esquema de la situacion:

Presionde
oposicién P
| a) P=0
—1 b) P=1.2atm
] coL AV = (6-0-2,0) L
2,0L ! =40L
Inicial Final

El trabajo realizado durante una expansion de
un gas es igual al producto de la presion externa por el
cambio de volumen.

a) Debido a que la presion externa es 0, no
se realiza ningun trabajo durante la expansion

W =-P AV
=-(0) atm (6,0-2,0) L
w =0

b) La presion externa es de 1,2 atm, entonces
W =-P AV
=-(1,2atm) (6,0 —2,0) L
=-4,8L atm
Para convertir L atm en Joule:
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RECORDAR

e Sistema abierto: hay intercambio de materia y
energia con el ambiente.

e Sistema cerrado: solo hay intercambio de
energia con el ambiente.

e Sistema aislado: no intercambia ni materia ni
energia con el ambiente.

e Proceso Isotérmico: es un proceso a
temperatura constante.

e Proceso Isocoérico: es un proceso a volumen
constante.

e Proceso Isobarico: es un proceso a presion
constante.

e Proceso Adiabatico: es un proceso sin
intercambio de calor con el ambiente.

W=-48Latm x 101,3 J/ L atm
W =-4,9x10°J
Como en este caso se trata de una expansion
de gas, el trabajo lo realiza el sistema sobre los
alrededores, por lo tanto el trabajo tiene signo
negativo, porque es trabajo perdido por el sistema.
Con éste ejercicio vemos que el trabajo no es
funcién de estado. A pesar de ser el mismo, el estado
inicial y final, en los casos a y b, el camino recorrido es
distinto, por lo tanto los valores de trabajo son
diferentes.

Ejemplo 2
El trabajo que se realiza cuando se comprime

un gas en un cilindro, como el que se muestra en la
siguiente figura, es de 850 J. Durante este proceso
hay una transferencia de calor de 250 J del gas hacia
los alrededores. Calcular el cambio de energia durante
el proceso.

La compresion es el trabajo realizado sobre el
gas. ¢Cuadl seria el signo para ese trabajo? Y si el
calor es liberado hacia los alrededores; ¢se trata de
un proceso exotérmico o endotérmico? ¢Cudl es el
signo de Q?

Para calcular el cambio de energia del gas,
necesitamos la ecuacion:

AE=Q +W
=-250J +850J
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AE =600 J
sistema aumenta 600 J.

Por lo tanto la energia del

Termoquimica

Se ocupa especificamente de estudiar los
efectos calorificos que acompafian a una reaccion
guimica.Cuando los reactivos pasan a productos,
puede producirse absorcién o liberacién de calor,
pudiendo medirse esa variacion de energia, llamada
Calor de Reaccion (4H).

El Calor de Reaccion va a depender de la
fortaleza que tengan los enlaces quimicos en los
reactivos y en los productos. Si los enlaces son mas

fuertes en los productos que en los reactivos, significa
gue los productos seran mas estables que los
reactivos. Esto indica que los productos al ser mas
estables, tendran menor energia y ese exceso de
energia se desprende al ambiente en forma de calor.
Se dice entonces que la reaccion es EXOTERMICA y
se indica:(- AH).

Si por el contrario, los reactivos son mas
estables que los productos, para que se produzca la
reaccion se tiene que absorber calor del ambiente y la
reaccion sera ENDOTERMICA y se indica:(+ AH).

El calor de reaccion recibe distintos nombres de acuerdo al tipo de reaccién, por ejemplo:

4 NHs(g) + 502(g)«»4 NO (g9) + 6 H20 (9)
Mg(s) + Clx(g)<MgCl; (s)

HaC H H
C:C/

/ N (@
H Hs

C

\C__C

H3C

Reaccion endotérmica

A Estado de
transicion
Energia de
activacion P
.3 l IAH (+)
v e L -—---
& R
Transcurso de la reaccion
Para el estudio del Calor de Reaccion de una
reaccion  quimica se  deben hacer  dos

especificaciones:

1) Estequiometria, temperatura, presion y estado
fisico, de cada uno de los reactivos y productos, de la
reaccién quimica.

2) Las propiedades termodindmicas a:

v =cte. Qv=AE

P =cte. Qp =AH

Calor estandar de reaccion(4H®)

Es el calor absorbido o desprendido cuando
se produce una reaccion quimica y se trabaja a 1
atmosfera de presion ya cualquier temperatura. La
temperatura debe quedar claramente especificada.
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Energia

AH° de combustién
AH° de formacioén

AH° isomerizacion

~

H
(2
CHs
Reaccion exotérmica
\ “TATTT T/ Estadode
transicion
Energia de
activacion

!

P

Transcurso de la reaccion

Por ejemplo: AH%gs k (Estado estadndar = 1 atm de
Presion).

El Calor de Reaccién (AH°%) se puede
calcular de las siguientes maneras:

Aplicando las leyes de la Termoquimica
Ley de Lavoiser-Laplace
“El calor desprendido (o absorbido) cuando

los reactivos pasan a productos es igual al calor
absorbido (o desprendido) cuando los productos
regeneran los mismos reactivos”.

Ley de Hess
“Si una reaccion es llevada a cabo por dos

caminos diferentes el calor de reaccion es el mismo.
Esto se debe a que la entalpia (H), es funcion de
estado, por lo tanto no depende del camino recorrido”.

21



Quimica General Il: Conceptos tedricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

Utilizando Calores de Formacion

AHOR = anAHof(prod) _anAHof(react)

Calor de formacién (AH°f): Es el calor
absorbido o desprendido cuando se forma 1 mol de
sustancia a partir de sus elementos en su estado mas
estable. Cuando los elementos estan en su estado
estandar, el calor de formacién recibe el nombre de
Calor de Formacion Estandar. El Calor de Formacion
Estandar (AH%) de todos los elementos en su forma
mas estable, es igual a cero a cualquier Temperatura.

Utilizando Energias de Enlace (H°n)
Heeni: €S la energia necesaria para romper un

mol de enlaces.
AHQR = _(ZnHoenl forman — z:nHOenl rompen)
Como las entalpias de enlace son valores
promedio, AH% calculado de esta forma es un valor

aproximado.

Problemas Tipo

Ejemplol

Célculo del AH° de Reaccién a distintas
temperaturas (4HC)
AHon = AHoTi + [ancp(prod) - 2:nrcp(react)]AT

Donde Cp= Capacidad Calorifica a Presion
constante.

Calculo de AH, a partir de AE
AH = AE 4+ An (g) RT

Donde: Ang) = XNprod (g) - XNreact (g)
Célculo del 4H%cuando no esta tabulado
Cuando el valor de AH% de una molécula o
compuesto no es conocido se puede calcular de la
siguiente forma:
AHof (comp) = anAHof(étomos g anHoenl (comp)

Una muestra de agua de 466 g se calienta desde 8,50 hasta 74,60 °C. Calcule la cantidad de calor (en
kJ) absorbido por el agua. Calor especifico del agua: 4,184 J/g °C

Estrategia: conocemos la cantidad de agua y su calor especifico. Con esta informacion y la elevacion de
la temperatura podemos calcular la cantidad de calor absorbido (Q).

Solucién: con la ecuacion Q=m.c.AT escribimos

Q = (4660) (4,184 J/g °C) (74,60 — 8,50) °C

Q=1,29x10°J

Para pasar el resultado en kJ
Q=1,29x10°J x 1kJ/1000 J
Q=129 kJ

Tener en cuenta: las unidades g y °C se simplifican, y nos queda el resultado en J. Luego, el resultado
lo pasamos a las unidades de kJ. Debido a que el agua absorbe calor de los alrededores el signo es positivo.

Ejemplo 2

Hallar la variacion de Entalpia para la siguiente reaccion.

Mg (s)+ 2 HCl(g)«~ MgCly(s)+ Hz(g)

@)

A partir de los siguientes datos de entalpias de formacion:

Mg (s)+ Clx(g)e  MgClx(s)
Y2 Hz (g)+ % Cl2(9)<HCI(g)

AH°
AH°

= -640,98 kJ (b)
=-92,29kJ (c)

Estrategia: Debemos encontrar AH° para la reaccién (a), y contamos con los datos de AH® de las

reacciones (b) y (c).

De acuerdo a la ley de Lavoiser- Laplace y ley de Hess podemos calcular AH® de la reaccion incognita a

partir de las otras dos.

Solucién: En la reaccion (b) tenemos Mg (s),para la reaccion incognita necesitamos Mg (s) del lado de
los reactivos, por lo tanto esa reaccion la dejamos tal como esté.

En la reaccion (c), hay medio mol de Hx(g)en los reactivos, pero necesitamos un mol en los productos;
por lo tanto esa reaccion la invertimos (el signo de AH°cambia) y la multiplicamos por dos, esto afectara el valor

de AH°(2 x AH°).
Nos queda de la siguiente manera
Mg (s) + Clxg) <  MgClx(s)
2 x [HCI(g)
Sumamos las dos reacciones:
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© ¥ Hz(g)+ ¥ Clz(g)]

AH° =-640,98 kJ
AH® = 2x92,29 kJ
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Mg (s) + Clz(g) + 2 HCI(g) <> MgClx(s) + Hz (g)+ Cl. (g) AH°= -640,98 kJ + (2x 92,29 kJ)
Simplificando lo que se repite en reactivos y productos nos queda la reaccion que necesitamos
Mg(s)+ 2 HCI(g) <> MgClx(s) + Ha(g) AH° = -456,38 kJ
Ejemplo3
Dada la siguiente reaccion:
2S02(g)+ O2 (g)— 2S03(g) AH°® =-198,2 kJ/mol

Calcule el calor emitido cuando 87,9 g de SO, (masa molar: 64,07 g/mol) se convierten en SOs.
Estrategia: la ecuacion termoquimica muestra que por cada 2 moles de SO, que reaccionan, se

desprenden 198,2 kJ de calor (observe el signo negativo). Por lo tanto, podemos decir:

2 moles SO, — -198,2 kJ
¢ Cuéntos moles hay en 87,9 g de SO,? ¢ Cual es el factor de conversién entre gramos y moles?
Solucién: primero, debemos calcular a cuantos moles equivalen 87,9 g de SO,:

1 mol SO, — 64,07g SO,
x= 87,9 /64,07 — 87,99 SO,
x= 1,37 moles SO,
Por lo tanto:
2 moles SO, — -198,2 kJ
1,37 moles SO, — x= 1,37 x (-198,2)/ 2
=-135,7 kJ

Entonces el calor liberado con 87,9 g de SO; es de 135,7 kJ.

Ejercitacion

1.
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Dos gases ideales se colocan en dos recipientes de igual volumen a la misma temperatura y presion. Uno
tiene un volumen fijo, pero el otro es un cilindro con un pistén moévil. Al comienzo, las presiones del gas
son iguales a la presién atmosférica. Luego, los gases de calientan. ¢Cuales son los signos de Q y W
para cada caso?

a) ¢ Cuanto calor es requerido para calentar 100 g de Cu desde 283 K hasta 373 K? b) La misma cantidad
de calor es adicionada a 100 g de Al a 283 K. ¢ Cual se calienta mas: Cu 6 Al? Calor especifico de cobre:
0,3891 J/K g. Calor especifico de aluminio: 0,9079 J/K g.

Rta: a) Q =3,50kJ b) Cu
¢Cuantas calorias se necesitan para elevar la temperatura de 50 mL de agua desde 15°C hasta 50°C? En
este intervalo de temperatura se puede considerar la densidad del agua igual a 1g/mL. Coo: 17,99 cal/ K

mol.
Rta: 1744,13 cal

Un mol de gas diatdmico cuyo estado inicial es:
P1=1atm; V1=24,6 L; T1= 300 K
Se calienta a V = cte., hasta el estado final caracterizado por:
P2 =5atm; V2=24,6 L; T2 =1500 K
Calcular: Trabajo, Calor, Variacion de Energia interna y Variacion de entalpia.
Cv =20,92 JJKmol y Cp=29,28 J/ Kmol
Rta: Qv = 25,104 kJ; W = 0; AE = 25,104 kJ;4H = 35,136 kJ

Un mol de gas diatdmico cuyo estado inicial es:
P2 =5atm; V2=24,6 L; T2 =1500 K
Se enfria a P = cte. hasta un estado final caracterizado por:
P3=5atm; V3=4,92L; T3=300K
Calcular: Trabajo, Calor, Variacion de Energia interna y Variacion de entalpia.
Cv =20,92 JJKmol y Cp = 29,28 J/K mol.

Rta: Qp =-35,136 kJ; W = 10,032 kJ; AE =-25,104 kJ; 4H =-35,136 kJ

El trabajo realizado cuando se comprime un gas en un cilindro es de 462 J. Durante este proceso hay una
transferencia de calor de 128 J del gas hacia los alrededores. Calcule el cambio de energia para éste
proceso.

Rta: AE = 334
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. Calcular el calor estandar de reaccién a 25 °C para cada una de las siguientes reacciones:
a) N2(g)+ 3 Hz(g)<> 2 NH;5(9)
b) 4 NHs(g) + 5 O2(g)«> 4NO(g) + 6 H20 (9)
Rta: a) AH°r =-92,38 kJ; b) AHr =-904,49 kJ
8. Dada la siguiente reaccion:
CeHs (I) + 7,5 O2(g)<— 6 CO2(g)+ 3 H20 (I) AE° = -3265,61 kJ
Calcular cual es el valor de AH°, (calor de reaccién estandar), si T= 298 K.
Rta: -3269,32 kJ

Ejercicios Conceptuales

Calor, trabajo y energia
1- ¢Cual es la diferencia entre calor y temperatura? ¢ Entre trabajo y energia? ¢ Entre energia cinética y
energia potencial?
2-  ¢Qué es la energia interna?
3- ¢Cual tiene mas energia cinética, un automévil de 1400 kg que se desplaza a 115 km/h, o un camién de
12000 kg que se desplaza a 38 km/h?
4- ¢ Cuanto trabajo se realiza (en kilojoules), y en qué direccion, como resultado de la siguiente reaccion?

2.5atm

2.5atm

Reaccién

5- Vuelva a dibujar el siguiente diagrama para que represente la situacién en que el sistema a) gané
trabajo y b) perdié trabajo.

1atm

Reaccién

6- Calcule el trabajo realizado (en joules) por una reaccién quimica si el volumen se incrementara de 3,2 L
a 3,4 L, contra una presién externa constante de 3,6 atm. ¢, Cual es el signo del cambio de energia?

7- La adicion de H; a enlaces dobles C=C es una reaccién importante usada en la preparacion de
margarina a partir de aceites vegetales. Si reaccionan 50,0 mL de H» y 50,0 mL de etileno (C;H4) 2 1,5
atm, el producto etano (CzHe) tiene un volumen de 50,0 mL. Calcule el trabajo PV realizado e indique la
direccion del flujo de energia.

CyHa(g) + Ha(g) — CyHe(g)
Energiay entalpia

8- ¢Cudl es la diferencia entre el cambio en la energia interna, AE, y el cambio en la entalpia, AH? ¢ Cudl
de los dos se mide a presion constante y cual a volumen constante?

9- ¢ Cudl es el signo de AH para una reaccion exotérmica? ¢Y para una reaccion endotérmica?

10- ¢En qué circunstancias son AE y AH esencialmente iguales?

11- ¢Cuél de los siguientes tiene la mayor entalpia y cuél la menor a una temperatura dada: H>Os), H2O() 0
H20g)?. Explique su respuesta.

12- La siguiente reaccion es exotérmica
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a) Escriba la ecuacion balanceada para la reaccion (las esferas rojas representan a los atomos Ay las
esferas de color marfil, a los atomos B.

b) ¢Cudles son los signos (+ 0 -) de AH y AS para la reaccién?

13- La siguiente reaccion tiene AE = -186 kJ/mol.

1.0 atm

1.0 atm

Reaccion

a. ¢Elsigno de PAV es positivo 0 negativo? Explique su respuesta.
b. ¢Cuédles son el signo y la magnitud aproximada de AH? Dé una explicacion.

14- Imagine una reaccién que da como resultado un cambio tanto en el volumen como en la temperatura.

1atm

1atm

Reaccién

a. ¢Se realiz6 algin trabajo? Si asi fuera, ¢,su signo es positivo o negativo?
b. ¢ Hubo un cambio en la entalpia? Si asi fuera, ¢ cual es el signo de 4H? ¢ La reaccion es exotérmica
o0 endotérmica?

15- Se lleva a cabo una reaccién en un cilindro cubierto por un piston movible, como se ilustra a
continuacién. El volumen inicial es de V = 5,00 L; ademas, el aparato se mantiene a temperatura y
presion constantes. Si se supone que 4H =-35,0 kJ y 4E =-34,8 kJ, vuelva a dibujar el piston para
mostrar su posicion después de la reaccion. ¢V se incrementa, disminuye o permanece igual?

latm

Calorimetria y capacidad calorifica
16- ¢Cuél es la diferencia entre capacidad calorifica y calor especifico?
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17- ¢Una medicion efectuada en una bomba calorimétrica da un valor de 4H o de AE?

Explique su respuesta.
Laley de Hess y los calores de formacion

18- ¢Como se define el estado estandar de un elemento?

19- ¢;Qué es el calor estandar de formacion de un compuesto?

20- ¢Qué es la ley de Hess y por qué “funciona”?

21- ¢Por qué los elementos siempre tienen AH% = 0?

22- Lareaccion de A con B, para dar D, ocurre en dos etapas y se representa por el siguiente diagrama de
la ley de Hess.

HA+B— C AH®= —100k]
2)C+B—D AH"=-50K]

?

a. ¢Cualeslaecuaciony 4H° para la reaccion neta?
¢,Cual flecha del diagrama corresponde a cudl etapa y cual corresponde a la reaccion neta?
c. El diagrama muestra tres niveles de energia. ¢ Las energias de cuales sustancias estan
representadas por cada uno?

23- El acetileno, CzH,, reacciona con el H, en dos etapas para producir etano, CH3CHs:
() HC=CH+H, —> CH,=CH, AH°® = -1744K]
(2) CH,=CH,+H, — CHiCH; AH® = -137.0K]
Neta HC==CH + 2 H, — CH;CH, AH® = =311.4K]

Diagrama de la ley de Hess

a) ¢Cudl flecha del diagrama de la ley de Hess corresponde a qué etapa y cudl corresponde a la
reaccion neta?
b) ¢Donde se localizan los reactivos en el diagrama y donde los productos?

24- Dibuje un diagrama de la ley de Hess similar al del problema anterior para la reaccion del alcohol etilico
(CH3CH20H) con oxigeno para producir 4cido acético (CH3zCO2H).

(1) CHyCH,OH(I) + 1/2Oy(g) —>
CH;CHO(g) + HO()  AH® = —1742K]

(2) CHsCHO(g) + 1/209(g) —
CHiCO,H(l)  AH®

Neta CH1CH,OH(l) + O,(g) —
CH,CO,H(I) + H,O()  AH® = —4926 k]

—318.4Kk]J

Préactica de Nivelaciéon

1) ¢ Qué estudia la Termodinamica?

2) Enuncie la primera ley de la termodindmica

3) Establezca con precision el significado de los siguientes términos: a) energia, b) energia cinética, c)
energia potencial, d) joule

4) Establezca con precisién el significado de los siguientes términos; a) calor, b) temperatura, c¢) sistema,
d) alrededores, €) estado termodinamico del sistema, f) trabajo

5) Indigue la diferencia entre procesos exotérmicos y endotérmicos

6) ¢ Qué es una funcién de estado? ¢ Por qué Wy Q no son funciones de estado?
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7

8)
9)

10)
11)
12)

13)
14)

15)
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a) ¢Cuél es la convencion de signos de Q, la cantidad de calor que se agrega o se libera de un sistema?
b) ¢ Cuél es la convencioén de signos de W, la cantidad de trabajo realizado por o sobre un sistema?
¢Qué es la energia interna, E? ¢ Qué significa AE y como se representa?
¢ Qué le sucede al valor de AE de un sistema durante un proceso en el que a) Q< 0y W< 0,b)Q =0y
W>0yc)Q>0y W< 07?
¢Qué es el calor estandar de reaccion, AH $? ¢de qué formas se puede calcular?
¢ Qué es el calor estandar de formacion, AH 2?2
Una reaccién se caracteriza por AH2 = +450 k]/mol. ¢La mezcla de reaccion absorbe calor de los
alrededores o libera calor hacia ellos?
Enuncie con precision las siguientes leyes: a) Ley de Lavoiser-Laplace b) Ley de Hess
En las siguientes reacciones
(1) Al,05(s) - 24I(s) + 30,(g) (Endotérmica)
2 Sn(s) + Cl,(g) » SnCl,(s) (Exotérmica)
a) ¢Aumenta o disminuye la entalpia?
b) ¢ ES Hreactivos™>Hproductos O Hproductos™Hreactivos?
¢) ¢Es AH positivo o negativo?
¢,Cual es la expresién que relaciona AH y AE?
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TEMA N° 2

Objetivos

e Diferenciar las diferentes tipos de fuerzas intermoleculares entre moléculas, y entre iones y moléculas.

e Inferir que las propiedades macroscopicas de los liquidos se pueden explicar en términos del concepto de

las fuerzas intermoleculares.

e Establecer las condiciones en las cuales una fase es estable y los cambios en la presion o la temperatura

necesarios para provocar una transicion de fase.
e Discernir los causales de solubilidad de diferentes sustancias y su cuantificacion.

e Expresar las implicaciones entre la presion de vapor de un liquido y la temperatura absoluta T mediante la

ecuacion de Clausius-Clapeyron.

Introduccién

Energia de interaccion (El)

Las energias que se ponen de manifiesto
entre iones, atomos y moléculas son responsables de
las propiedades que manifiesta la materia, tales como:
solubilidad, punto de fusién, punto de ebullicion,
presion de vapor, calor de vaporizacién, viscosidad,
densidad, tension superficial etc.

Toda energia de interaccién es expresada
como la contribucién de dos partes:

a) Una atractiva, de signo negativo (-)

b) Una repulsiva, de signo positivo (+)

El = - (parte atractiva) + (parte repulsiva)

La parte atractiva es de largo alcance y
estabiliza el sistema disminuyendo la energia
potencial; la parte repulsiva es de corto alcance,
desestabiliza el sistema aumentando la energia
potencial.

La expresion general de cualquier Energia de

Interaccion es:
A B
E= _I‘_m+ I‘_n
donde: A y B son constantes que dependen
del tipo de particulas involucradas en la interaccién; m
y n dependen del tipo de interaccion y r es la distancia
entre las particulas. Recordar que nsiempre es mayor

gue m. Averigue ¢cudl es la causa?

Clasificacion de las interacciones
1.- Aquellas en las que intervienen iones

a) ion—ion
b) i6n - dipolo
c) ion - dipolo inducido
2.- Interaccién de Van der Waals:
a. puente de hidrégeno
b. dipolo — dipolo
c. dipolo - dipolo inducido
d. dipolo inducido - dipolo inducido
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Tipo de Interaccién

Factores responsables

Dependencia con r

i6n —ion

q de cada ion (g1,9z)

1r

i6n - dipolo q,p U

i6n - dipolo ind q,o '
Electronegatividad,

puente de hidrégeno basic_ida}d y grado de rto
asociaciéon molecular.

dipolo - dipolo wy oy, UT Ur°

dipolo - dipolo ind W, o U

dipolo ind — dipoloind | o, PI U

g=-carga a = polarizabilidad p= momento bipolar

r= distancia
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En el cuadro anterior, la fortaleza de la
interaccion decrece de arriba hacia abajo. Como
consecuencia, a mayor interaccion, aumenta el valor
de todas las propiedades, excepto la Presion de Vapor
que disminuye.

Puente Hidrégeno

Las interacciones puente hidrogeno se
producen cuando una molécula tiene un hidrégeno
unido a un atomo muy electronegativo (O, N o F) y se
enfrenta a otro atomo (de la misma molécula u otra)
gue posea pares de electrones libres.

Cuando éste tipo de interaccion se produce
entre dos 6 mas moléculas, se trata de unPuente
Hidrogeno Intermolecular, mientras que si se produce
dentro de la misma molécula, se llama Intramolecular.

Fuerzas Intermoleculares y Estado Liquido
El calor molar de vaporizacion (AHvap) es
una medida de la intensidad de las fuerzas
intermoleculares que ejerce un liquido. Es la energia
necesaria para evaporar un mol de un liquido. La
relacion entre la presion de vapor P de un liquido y la
temperatura absoluta T esta dada por la ecuacién de
Clausius-Clapeyron.
_ I-[Vap
InP=-— T
Donde:
R= constante de los gases
C= constante.

Resumen de Conceptos

e Las fuerzas intermoleculares actldan entre las
moléculas o entre las moléculas y los iones. Estas
fuerzas de atraccién casi siempre son mucho més
débiles que las fuerzas de enlace.

e Las fuerzas dipolo-dipolo y las fuerzas ion-dipolo
atraen moléculas con momentos dipolares hacia otras
moléculas polares o iones.

e lLas fuerzas de dispersiébn de London(Dipolo
inducido-Dipolo inducido) se deben a los momentos
dipolares temporales inducidos en moléculas
ordinariamente no polares. El grado con el cual un
momento dipolar puede ser inducido en una molécula
se llama polarizabilidad. Con el término “fuerzas de
van der Waals” se hace referencia a las interacciones
dipolo-dipolo, dipolo-dipolo inducido y fuerzas de
dispersion.

e ElI puente (0o enlace) de hidrogeno es una
interaccion dipolo dipolo relativamente fuerte entre un
enlace polar que contiene un atomo de hidrogeno y un
atomo electronegativo de O, N o F. Los puentes de
hidrogeno son muy fuertes, en especial entre las
moléculas de agua.

e Los liquidos tienden a adoptar una geometria con
el minimo del area superficial. La tension superficial es
la energia necesaria para expandir el area superficial
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Se puede observar que la ecuacion de
Clausius-Clapeyron, corresponde a la ecuacion de una
recta. Si graficamos In P vs 1/T, obtenemos una recta
de cuya pendiente podemos calcular el AHyap.

P,

A partir de esta ecuacién se obtiene:
P, AHyp(1 1
Int= =
P, R IT, T,
Esta ecuacion se utliza para calcular la
presion de vapor de un liquido a distintas

temperaturas.

de un liquido; las fuerzas intermoleculares grandes
conducen a una mayor tension superficial.

e La viscosidad es una medida de la resistencia de
un liquido a fluir; esta propiedad disminuye con el
aumento de temperatura.

e Las moléculas de agua en el estado sélido forman
una red tridimensional en la que cada &tomo de
oxigeno estd unido por enlaces covalentes a dos
atomos de hidrogeno, asi como a otros por puentes de
hidrogeno. Esta estructura Unica explica porque el
hielo es menos denso que el agua liquida, propiedad
gue permite la supervivencia de los seres vivos bajo el
hielo en estanques y lagos en los climas frios.

e El agua se encuentra también idealmente ubicada
por su papel ecologico gracias a su alto calor
especifico, otra propiedad que le imparten los fuertes
puentes de hidrogeno. Los grandes depdsitos de agua
tienen la capacidad de moderar el clima del planeta al
absorber y generar cantidades sustanciales de calor
con solo pequefios cambios en su temperatura.

e Todos los solidos son cristalinos (con una
estructura regular de atomos, iones o moléculas) o
amorfos (sin una estructura regular). El vidrio es un
ejemplo de un soélido amorfo.

e Un ligquido contenido en un recipiente cerrado
establece un equilibrio dindmico entre la evaporacion y
la condensacion. En estas condiciones la presién del
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vapor sobre el liquido es la presion de vapor de
equilibrio, conocida simplemente como “presion de
vapor”.

e En el punto de ebullicién, la presion de vapor de un
liquido es igual a la presion externa. El calor molar de
vaporizacion de un liquido, es decir, la energia
necesaria para evaporar un mol del liquido, se puede
determinar al medir la presion de vapor del liquido en
funcion de la temperatura y con la ecuacion de
Clausius—Clapeyron. El calor molar de fusion de un
sélido es la energia necesaria para fundir un mol del
sélido.

e Las relaciones entre las fases de una sola
sustancia se representan mediante un diagrama de
fases, donde cada region representa una fase pura, y
los limites entre las regiones muestran las
temperaturas y presiones a las cuales dos fases estan
en equilibrio.

e El punto triple es aquel en el cual coexisten en
equilibrio el estado sdlido, el estado liquido y el estado
gaseoso de una sustancia.

e Solubilidad es una medida de la cantidad de soluto
gue se disolvera en cierta cantidad de disolvente a una
temperatura especifica.

e Para cada sustancia hay una temperatura,
denominada temperatura critica, por arriba de la cual
no es posible licuar su fase gaseosa.

Problemas Tipo

Ejemplo 1

Ordenar las siguientes compuestos de acuerdo al punto de fusién decreciente: KCI, NaCl, RbCl y CaCl..

Estrategia: primero debemos diferenciar los compuestos, si son iénicos o covalentes. En este ejercicio
vemos que todos los compuestos son iénicos. También observamos que todos tienen el anién CI” por lo tanto
solo nos queda comparar los cationes:

K*; Na*; Rb"; ca®

Recordamos que para las interacciones ionicas, analizamos primero la cantidad de cargas, a mayor
cantidad de cargas mayor interaccién. Por lo tanto la mayor interaccién la tendra Ca”. El resto de los cationes
tiene la misma cantidad de carga. ¢Qué debemos hacer? Solucién: Vemos el tamafio iénico, a mayor tamafio
menor fuerza de interaccién, porque es inversamente proporcional al radio iénico. El tamafio aumenta de arriba
hacia abajo en la tabla periédica por lo tanto:

Tamafio: Rb™> K'>Na"

Fuerzas intermoleculares: Na™> K'> Rb"

En forma general para todas las moléculas estudiadas:

Fuerzas intermoleculares: Ca®* >Na"> K*> Rb"

Y cdmo sabemos a mayor fuerza intermolecular mayor energia de interaccién, mayores propiedades
(mayor punto de fusién), excepto presion de vapor.

Punto de fusién: CaCl,>NaCl>KCI>RbCI.

Ejemplo 2
Prediga las solubilidades relativas en los siguientes casos: a) bromo (Br,) en benceno (Ce¢Hs, u= 0 D) y

en agua (u=1,87 D); b) KCI en tetracloruro de carbono (CCls, p= 0 D) y en amoniaco liquido (NHs, u= 1,46 D), c)
formaldehido (CH-0) en disulfuro de carbono (CS;, p=0) y en agua.

Estrategia: Para predecir la solubilidad, recuerde: “lo semejante disuelve a lo semejante”. Un soluto no
polar se disolvera en un disolvente no polar; los compuestos idnicos, generalmente se disolveran en disolventes
polares debido a la interaccion favorable ion-dipolo; los solutos que pueden formar puentes hidrogeno con el
disolvente tendran una solubilidad alta en él.

Solucién: a) El Br, es una molécula no polar y por tanto debe ser mas soluble en CsHs (que es también
no polar), que en agua. Las Unicas fuerzas intermoleculares Br, y CgHs son fuerzas de dispersion.

b) KCl es un compuesto i6nico. Para disolverlo, los iones individuales K* y CI' deben estabilizarse
mediante interacciones ion-dipolo. Debido a que el CCls no tiene momento dipolar, el KCl debe ser mas
soluble en NHs liquido, una molécula polar con un momento dipolar grande.

c) Debido a que el CH20 es una molécula polar y el CS; (una molécula lineal) es no polar:
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H

\Q\ — - —
C—0 S—0C—==5

Vi

p=0 h =0

Las fuerzas entre las moléculas de CH,O y CS,son dipolo-dipolo inducido y de dispersion
(también llamadas fuerzas de London). Por otro lado, el CH,O puede formar puentes de hidrégeno con el agua,
de manera de ser més soluble en este disolvente.

Ejemplo 3
El éter dietilico es un liquido organico volatil y muy inflamable que se utiliza como disolvente. La presion
de vapor del éter dietilico es de 401 mmHg a 18°C. Calcule su presién de vapor a 32°C.
Estrategia: Aqui tenemos la presion de vapor del éter dietilico a una temperatura y se pide la presion a
otra temperatura, por lo tanto debemos utilizar la ecuacion:
P AHyyp l 1 1

", R I, T
Solucién: Si buscamos en tablas el AHyap = 26,0 kJ/mol. Anotamos los datos:
P1= 401 mmHg Po=? AHyap = 26,0 kJ/mol
T:=18°C =291 K T>=32°C=305K

Colocando los datos en la ecuacion:
| 401 26000 ]J/mol 1
n— =

1
P, 8314]J/Kmoll305K 291KJ

401
In—— = —0,493
Py

Si aplicamos el antilogaritmo en ambos lados, obtenemos:
401
B, =
P, = 656 mmHg
Verificacion: se espera que la presion de vapor aumente con la temperatura, por lo que la respuesta es
razonable.

e 0493 = 0,611

Ejercitacién

1. ¢Cual de las siguientes moléculas es probable que forme interaccién puente de hidrégeno?:
a) HF; b) CHg4; c) H3Sb; d) CH3OH.

2. Dadas los siguientes grupos de moléculas sefialar cudl de ellas se disuelve més facilmente en agua y
especificar la causa:
a) Hz; Ny O,
b) CH4; CH3CH3

3. ¢Qué tipo de interaccion predominante presenta cada uno de estos isdmeros estructurales? ¢ Cudl
presentara mayores valores en sus propiedades intensivas?

orto-aminofenol para-aminofenol

OH OH

H:
4. Ellodo (I2), ¢es mas soluble en agua o en disulfuro de carbono (CS,)?
5. Para los siguientes hidrocarburos normales, determinar qué tipo de interaccion sera predominante.
Teniendo en cuenta sus puntos de ebullicion y calores normales de vaporizacion (4H%ap. en Kcal/mol),
justifique la diferencia entre los distintos compuestos.
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6.

Ejerci

Energi

1-

2-

3-
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Hidrocarburos P.eb. °C AH®5;, en kcal/mol
n-propano -30°C 4,32
n-butano 0°C 5,32
n-hexano 68 °C 6,83
n-octano 125 °C 8,10

La presion de vapor del benceno, C¢Hg, €s 40,1 mmHg a 7,6°C. ¢ Cual es su presion de vapor a 60,6°C?
El calor molar de vaporizacion del benceno es 31,0 kJ/mol.

Rta: 331,2 mm Hg
Estime el calor molar de vaporizacion de un liquido cuya presion de vapor se duplica cuando la
temperatura se eleva de 85°C a 95°C.

Rta: 75,9 kJ/mol
A continuacién se muestra el diagrama de fase del azufre.
a) ¢Cuantos puntos triples hay?
b) La monoclinica y la rombica son dos formas alotropicas del azufre. ¢Cuéles méas estable en
condiciones atmosféricas?

c) Describa que sucede cuando el azufre a 1 atm se calienta de 80°Ca 200°C.

154°C
1 288 atm

Rémbico Liquido

Monoclinico

10
Vapor

: atm
|
|

|
954°C 119°C
1(°C)

103 atm :

cios Conceptuales

as de Interaccion
El momento dipolar del metanol es p = 1,70 D. Utilice flechas para indicar la direccién en la que se
desplazan los electrones.

—

El acetato de etilo, CH3CO,CH,CH3; se usa comunmente como disolvente y quitaesmalte para ufas.
Observe el siguiente mapa de potencial electrostatico y explique la polaridad observada.

| O
| 02 Q

El &cido acético, principal constituyente no acuoso del vinagre, existe como dimero en la fase liquida,
con dos moléculas de acido acético unidas por dos puentes de hidrégeno. Dibuje la estructura que se
esperaria que tuviera este dimero.
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0]
H. & m
\_C‘/ \\O - Acido acético
VAN
H H

4- ¢ Por qué no todas las moléculas con enlaces covalentes polares tienen momentos dipolares?

5- ¢ Cudl es la diferencia entre las fuerzas de dispersion de London y las dipolo-dipolo?

6- El metanol (CH3OH, p eb = 65 °C) hierve cerca de 230 °C mas que el metano (CHg4; p eb = -164 °C),
pero el 1-decanol (C10H2:0H; p eb = 229 °C) hierve a s6lo 55 °C mas que el decano (CioHz2; p eb = 174
°C). Expligue su respuesta.

Metanol

« B B % %8
AR s

1-Decanol

7- ¢ Por qué el momento dipolar del SO, es igual a 1,63 D, pero el del CO; es igual a cero?

8- Dibuje estructuras tridimensionales del PCl3 y el PCls, luego explique por qué una de las moléculas tiene
un momento dipolar y la otra no.

9- Haga un dibujo que muestre como se forman los puentes de hidrégeno entre dos moléculas de
amoniaco.

10- El 1,3-propanodiol forma puentes de hidrégeno intramoleculares e intermoleculares. Dibuje una
estructura del 1,3-propanodiol que muestre un puente de hidrégeno intramolecular.

H H
\ /

HO C OH & b @

B T T

(@ C - -
ANV ® 9
H HH H - -

1,3-propanodiol

Propiedades de los Liquidos

11- ¢ Por qué el AHvap por lo general es mas elevado que el AHssion?

12- ;Por qué el calor de sublimacién, AHsu,, es igual a la suma del AHwp Y el AHusisn @ la misma
temperatura?

13- El diclorometano, CH2Cl,, es un disolvente organico. La siguiente tabla indica la presion de vapor del
diclorometano a varias temperaturas. Llene los datos que faltan en la tabla y Uselos para graficar las
curvas de Pyap contra Ty InPyap contra 1/T.

Temp. (K)  Pyyp (mm Hg) InPyp VT

263 80.1 ? ?
273 133.6 ? ?
283 213.3 ? ?
293 329.6 ? ?
303 4954 ? ?
313 7244 ? ?

14- La siguiente tabla indica la presion de vapor del mercurio a distintas temperaturas. Llene lo que falta y
use los datos para hacer las gréficas de las curvas de Pyap contra Ty InPya, contra 1/T.
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Temp. (K) P\.-ap (mm Hg) In (Pvap) 1T

500 39.3 ? ?
520 68.5 ? ?
540 114 4 ? ?
560 191.6 ? ?
580 286.4 ? ?
600 4323 ? ?

Diagrama de fases

15- A continuacién se presenta el diagrama de fases de una sustancia.

g 260
3
=
b=
£ 1
& 102

0 100 200 300 400

Temperatura (K)

a. ¢Cuales son los puntos de ebullicion y fusion normales aproximados de la sustancia?
b. ¢Cudl es el estado fisico de la sustancia en las siguientes condiciones?
i. T=150K, P =0,5atm
i. T=325K P=0,9atm
ii. T=450K, P =265atm
16- El galio metdlico tiene el siguiente diagrama de fases (el eje de la presion no esta a escala). En la regién
gue se muestra, el galio tiene dos fases sdlidas distintas.
a. ¢En qué parte del diagrama estan las regiones correspondientes a solido, liquido y vapor?
b. ¢Cuantos puntos triples tiene el galio? En el diagrama encierre cada uno en un circulo.
c. Aunapresion de 1 atm, ¢cudl fase es mas densa, la sélida o la liquida? Explique su respuesta.

E 10¢¢
‘:.
5
n
H
-9
1

100 200 300

Temperatura (K) —

17- El mercurio tiene un pf =-38,9 °C y un p eb = 356,6 °C. ¢Cudles son, si los hay, los cambios de fase
que tienen lugar a 1 atm de presion en las siguientes condiciones?
a. Latemperatura de una muestra sube de -30 °C a 365 °C.
b. Latemperatura de una muestra baja de 291 K a 238 K.
c. Latemperatura de una muestra disminuye de 638 K a 231 K.

18- El yodo tiene pr = 113,5 °C y p eb = 184,4 °C. ¢ Cudles son, si los hay, los cambios de fase que ocurren
a 1 atm de presion en las siguientes condiciones?

a. Latemperatura de una muestra sélida se mantiene en 113,5 °C mientras se calienta.
b. Latemperatura de una muestra baja de 452 K a 389 K.

19- Se coloca agua a temperatura ambiente en un matraz conectado mediante una manguera a una bomba
de vacio y ésta se enciende. Después de varios minutos, el volumen del agua ha disminuido y la que
permanece se ha convertido en hielo. Explique lo que sucedio.

20- Se coloca éter a temperatura ambiente en un matraz conectado a una bomba de vacio, se enciende la
bomba y el éter comienza a hervir. Explique lo que sucede.
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21-

Suponga que tiene muestras de los tres siguientes gases a 25 °C. ¢ Cual de los tres se licua cuando se
aplica presion y cuél no? Explique su respuesta.

a. Amoniaco: T¢ =132,5 °C P = 112,5 atm

b. Metano: T, =-82,1 °C P. = 45,8 atm

c. Dioxido de Azufre: T, = 157,8 °C P, = 77,7 atm

Préactica de Nivelacién

1)
2)

3)

9)
10)
11)

12)

13)
14)

15)

2019

¢, Qué son las Fuerzas Intermoleculares? ¢ En qué se diferencian de las Fuerzas Intramoleculares?

¢, Cuales son las Propiedades Macroscépicas de la materia que son determinadas por la intensidad de
las fuerzas intermoleculares?

¢Cual es la propiedad macroscopica cuya magnitud disminuye con el aumento de las fuerzas de
interaccion entre las moléculas?

¢, Qué caracteristicas tienen las interacciones ion-ion y que factores determinan esta interaccion?
¢Como se clasifican las interacciones en las que intervienen iones y de que factores dependen?

¢, Qué son las fuerzas de Van der Waals? ¢ Qué caracteristicas tienen y como se clasifican?

Definir con precision los siguientes términos: Electronegatividad, Momento Dipolar y Polarizabilidad
¢Qué son las fuerzas de Dispersién de London? ¢Qué clase de moléculas tienden a ser muy
polarizables? ¢Qué tipo de interaccion existe entre estas moléculas? ¢Qué relaciéon existe entre la
polarizabilidad y las fuerzas intermoleculares?

¢ Qué tipo de interaccion existe entre moléculas polares? ¢,De qué depende esta interaccién?

Explique la diferencia entre momento dipolar temporal y momento dipolar permanente

¢, Qué es el puente de hidrégeno? ¢, Cuales elementos pueden participar en los puentes de hidrégeno?
¢Por qué el hidrégeno es Unico en este tipo de interaccion?

Proponga un ejemplo para cada tipo de fuerzas intermoleculares

a. Interaccioén ion-i6n

b. Interaccién i6n-dipolo

c. Interaccién ion-dipolo inducido

d. Interaccién dipolo-dipolo

e. Interaccién dipolo-dipolo inducido

f.  Interaccion dipolo inducido-dipolo inducido
g. Interaccién puente de hidrogeno

¢Qué es el calor molar de vaporizacionAHvap?

Definir con precision los siguientes términos a) Viscosidad ; b) Tension superficial ; c) Presion de vapor;
d) Punto de ebullicién; €) Punto de fusion

Expligue que se representa en un Diagrama de Fases (utilice el diagrama de fase del agua como
ejemplo ilustrativo)
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TEMA N° 3

Objetivos

e Inferir que las propiedades fisicas, como la presién de vapor, el punto de fusion, el punto de ebullicién y la

presiéon osmética de una solucién dependen solo de la concentracion.
e Evaluar el estudio de las propiedades coligativas en soluciones de electrolitos y no electrolitos.

e Efectuar calculos a través de las ecuaciones que describen a las propiedades coligativas para resolver

situaciones problematicas.

Introduccioén

Son aquellas propiedades que dependen
exclusivamente del nimero de particulas de soluto
presentes en la solucion, y no de la naturaleza de las
particulas (d&tomos, iones o moléculas).

Siempre se cumple:

MAS moléculas de soluto > MAYOR
concentracion > MAYOR efecto en las propiedades
coligativas

Las propiedades
estudiaremos son:

a) disminucion de la presion de vapor (APv)

b) disminucién del punto de congelacion o descenso
crioscopico (ATc o ATY)

c) aumento de la temperatura de ebullicibn o
aumento ebulloscépico (ATeb)

d) presion osmotica (1)

Expresion General: PC=iKC

donde:

PC = propiedad coligativa (APv, ATc, ATeb o )

K = constante, que depende exclusivamente de
las propiedades del disolvente.

C = concentracion de la solucién, normalmente
expresada como molalidad (m)

i = factor de Van't Hoff. Asi i debe ser 1 para
todos los no electrolitos. Para los electrolitos fuertes
como NaCl y KNOs, i debe ser 2 (se disocian en un
cation y un anion) y, para electrolitos fuertes del tipo
Na,SO, y CaCly, i debe ser 3 (se disocian en dos

coligativas que
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cationes y un anion; y un catién y dos aniones,
respectivamente).

Disminucion de la presién de vapor (AP,)

Para solutos no volatiles la presion de vapor
de sus disoluciones siempre sera menor a la del
disolvente puro. Es decir, que al disolver el soluto
provocaremos una disminucién en la presion de
vapor de la solucién.

La presion de vapor de un solvente es
proporcional a su fraccion molar en solucion. Se
puede calcular aplicando la ley de Raoult:

APV =P'A Xg
Siendo
APy: disminucién de la presion de vapor
Xg: fraccion molar del soluto
P’ : presion de vapor del solvente puro

Disminucion del punto de congelacion o
descenso crioscopico (AT.)
Para solutos no volétiles la temperatura de

congelacion de sus disoluciones siempre sera menor
a la del disolvente puro.

La disminucion en el punto de congelacion
(fusién) de una disoluciéon cuando disolvemos en ella
un soluto no volétil, se puede calcular aplicando
alguna de las siguientes formulas

ATc=Tc’-Tc
Siendo:
Tc la temperatura de congelacion del disolvente

puro
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Tc la temperatura de congelacion de la solucion

Si el soluto es un electrdlito la disminucion
en el punto de congelacion se puede calcular con la
siguiente ecuacion:

ATc=iKecm

Si el soluto es un no electrolito (i = 1) la
disminucion en el punto de congelacién se puede
calcular con la siguiente ecuacion:

ATc=Kcm

Kc depende de las propiedades del
disolvente puro tales como peso molecular,
temperatura de fusion y calor molar de fusion.

Implicancias cotidianas: en regiones muy
frias, es comin observar que se tira NaCl (sal comun)
sobre las calles o rutas para evitar la formacién de
hielo sobre las mismas. Esto se debe a que al
disolverse el NaCl provoca una disminucion en el
punto de congelacion del agua pura provocando que
la misma se mantenga liquida a temperaturas
menores.

Aumento de latemperatura de ebullicion (ATep)
Para solutos no volatiles la temperatura de

ebullicion de sus disoluciones siempre sera mayor a
la del disolvente puro.

El aumento en la temperatura de ebullicion
(punto de ebullicién) de una solucién en comparacioén
con la temperatura de ebullicién del solvente puro
cuando disolvemos en ella un soluto no volatil, se
puede calcular aplicando alguna de las siguientes
formulas

ATeb = Teb — Teb®°

Siendo:

Teb® la temperatura de ebullicion del disolvente
puro
Teb la temperatura de ebullicion de la solucién

Si el soluto es un electrdlito el aumento de la
temperatura de ebullicion se puede calcular con la
siguiente ecuacion:

ATeb =i Kebm

Si el soluto es un no electrolito (i = 1) el
aumento de la temperatura de ebullicion se puede
calcular con la siguiente ecuacion:

ATeb = Kebm

Keb depende de las propiedades del
disolvente puro tales como peso molecular,
temperatura de ebullicion y calor molar de ebullicion.

Implicancias  cotidianas: el uso de
refrigerantes-anticongelantes para el agua del motor
de los vehiculos; generalmente se utilizan soluciones

Problemas Tipo

Ejemplo 1

de alcoholes como etilenglicol (soluto no electrdlito)
que al disolverse en el agua produce una solucion
que tendra un mayor punto de ebullicién y un menor
punto de congelacion que el del agua pura.

Presion Osmotica

Se conoce como GsSMOSiS a un proceso
generalmente biolégico que consiste en el paso
selectivo de moléculas de disolvente (agua) a través
de una membrana porosa 0 semipermeable desde
una solucion diluida hacia una concentrada con la
finalidad de igualar concentraciones.

Es importante dejar en claro que son las
moléculas del disolvente las que se mueven de un
compartimiento a otro, es decir es el agua o
disolvente el que pasay no el soluto.

La presion osmética () de una solucion es
la presién que se requiere para detener el proceso de
6smosis y se puede calcular con la siguiente férmula:

m=iKym si el soluto es un electrélito

m=K;m si el soluto es un no
electroélito

Donde:

K« = constante de presién osmotica

La presion osmoética obedece a una ley
similar a la de los gases ideales. Van't Hoff fue el
primer cientifico que analiz6 estos hechos, los cuales
se expresan en la siguiente ecuacién, conocida como
ecuacion de Van't Hoff:

nRT
A"

Donde:

7 = Presién Osmética (atm)

V = Volumen de la solucién (L)

R = Constante de los gases ideales (0,082 L
atm/ K mol)

n = Numero de moles de soluto

T = Temperatura (K)

De acuerdo a la ecuacion de Van’t Hoff, se
observa que a temperatura constante la presion
osmoética 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 solucion fuera un litro,
entonces: n/V = Molaridad*. Por lo tanto la relacion
puede formularse como:

nm=MRT

*(Cuando las soluciones son muy diluidas
(menores a 0,1 M) se puede considerar que la
Molaridad es igual a la Molalidad).

Célculo del peso molecular de un soluto a partir de una propiedad coligativa.
Una muestra de 1,20 gramos de un compuesto no electrolitico desconocido se disuelve en 50,0 gramos
de benceno. La disolucion se congela a 4,92 °C. Calcule la masa molar del compuesto.
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Estrategia: Para calcular el peso molecular de un compuesto desconocido, debemos hallar el nimero de
moles representados por 1,20 gramos del compuesto desconocido. Usamos primero los datos de punto de
congelacién para determinar la molalidad de la disolucion. La molalidad relaciona el nimero de moles de soluto y
la masa de disolvente (conocida), de modo que esto nos permite calcular el nimero de moles del desconocido.

Solucién: El punto de congelacién del benceno puro es de 5,48 °C y Kc = 5,12°C/m. Cémo fue detallado
previamente, la disolucion de cualquier soluto en un disolvente induce en este caso una disminucion en su punto
de congelacion (o de fusion). Esta disminucion es proporcional a la cantidad de soluto disuelto.

Haciendo uso de la ecuacion:

ATc=Tc’-Tc

vemos que la variacion en Tc viene dada por:

ATc =5,48°C—-4,92 °C =0,56°C

Teniendo el valor de ATc podemos calcular la molalidad con la ecuacion:

ATc =i Kcm;
donde i =1, debido a que estamos hablando de un soluto no electrolitico.
ATc 0,56 °C

=Re = 5azoc/m oiim

A su vez sabemos que:

m= gsT

PMsr (Kgsv)

donde:
PMst = Peso molecular del soluto
gst = masa del soluto
kgsv = kilogramos de solvente
Despejando el peso molecular del soluto a partir de la definicion de molalidad, tenemos que:

Moo = 8t _ 1,20g
ST m (Kgsy) ~ (0,11 m)(0,05 Kgsy)

PMgt = 218 g/mol
Ejemplo 2
Célculo de la reduccion en la presién de vapor causada por la adicién de un soluto.
Calcular la reduccion en la presién de vapor causada por la adicién de 100 g de sacarosa (Peso
Molecular = 342 g/mol) a 1000 g de agua. La presion de vapor de agua pura a 25°C es 23,69 mmHg.

Solucion:

Paso 1: Ordenar los datos.

Soluto - Sacarosa: Masa = 100 g Peso Molecular = 342 g/mol
Solvente > Agua: P4 = 23,69 mmHg Peso Molecular = 18 g/mol

Masa = 1000 g
Solucion >  No hay datos.

Paso 2: Pregunta concreta = Determinar la disminucién de la presién de vapor (APv) al adicionar 100 g
de sacarosa a 1000 g de agua.

Paso 3: Aplicamos la Ley de Raoult: APV =P'a Xg

Paso 4: Necesitamos conocer la fraccion molar de soluto (Xg), como conocemos las masas y los pesos
moleculares de cada componente, podemos determinar el nUmero de moles de soluto y solvente.

Sacarosa: 342 g— 1 mol Agua: 18 g — 1 mol
100 g— X 1000 g — X
X =0,292 moles X = 55,556 moles

Por lo tanto, la fraccién molar es:
Ngr 0,292 moles

- - - -3
" ngr+ ngy 0,292 moles + 55,556 moles 5229x10

Xp

Paso 5: Calculo de la disminucion de la presién de vapor.
APy = (23,69 mmHg) (5,229 x 107) =
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APy = 0,125 mmHg
Respuesta: La disminucién en la presion de vapor que se produce al agregar 100 g de sacarosa a 1000

g de agua es de 0,125 mmHg.

Ejercitacion

1.

Se disuelven 10 g de naftaleno en 50 mL de Benceno (d = 0,88 g/mL) ¢Cual 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
Calcular la presion osmdtica a 0°C de una solucién acuosa de glicerina 0,5 m. K = 22,41 atm kg/mol.
Rta: 11,20 atm
Calcular el valor de la presion osmotica que corresponde a una soluciéon que contiene 2 moles de soluto
en un litro de solucién a una temperatura de 17 °C.
Rta:47,58 atm
Calcule la presion de vapor de una solucion preparada al disolver 218 g de glucosa (PM: 180,2 g/mol) en
460 mL de agua a 30°C. b) ¢Cual es la disminucién en la presion de vapor. La presion de vapor del agua
pura a 30°C es de 31,82 mmHg.
Rta: a) 30,4 mmHg
b)1,4 mmHg
Calcule la presion de vapor de etanol en kilopascales (kPa) a 19°C para una soluciéon preparada al
disolver 2 g de cinamaldehido, CqHsO, en 50 g de etanol C;HsOH. La presion de vapor del etanol puro a
esa temperatura es 5,3 kPa.
Rta: 5,23 kPa
Calcular el punto de ebullicién de una solucién de 100 g de anticongelante etilenglicol (C2HsO2) en 900 g
de agua (Keb = 0,52 °C/m).
Rta:100,93 °C

Ejercicios Conceptuales

Si se coloca en agua un bloque de 5 g de NaCl, se disuelve con lentitud, pero si se hace lo mismo con 5
g de NaCl en polvo, éste se disuelve con rapidez. Explique lo que sucede.
Dé un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de disoluciones:

a. Gas en un liquido

b. Sdlido en un sdlido

c. Liquido en un sélido
Explique la regla practica “lo similar disuelve a lo similar’, en términos de las fuerzas intermoleculares
gue ocurren en las disoluciones.
El Br, es mucho més soluble en tetracloruro de carbono, CCls, que en agua. Explique la situacion.
¢Por qué las sustancias iénicas con energias de red més elevadas tienden a ser menos solubles en
agua que las sustancias con menores energias de red?
El alcohol etilico, CH3CH,OH, es miscible con agua a 20 °C, pero el alcohol pentilico,
CH3CH,CH,CH,CH,0H, es soluble en agua sélo hasta 2,7 g/100 mL. Explique por qué ocurre esto.
El alcohol pentilico es miscible con octano, CgHis, pero el alcohol metilico, CH3OH, es insoluble en
octano. Explique lo que ocurre.
¢ Cual es la diferencia entre una disolucion saturada y una sobresaturada?
¢ Qué factor es responsable de todas las propiedades coligativas?

10- ¢Qué es la presion osmética?
11- Cuando se agrega 1 mol de NaCl a 1 L de agua, el punto de ebullicion aumenta. Cuando se afiade 1

mol de alcohol metilico a 1 L de agua, el punto de ebullicion disminuye. Explique estos comportamientos
diferentes.

12- Dibuje un diagrama de fases que muestre en qué difieren las fronteras entre las fases para un

disolvente puro comparado con una disolucion.

13- ¢ Cudl sistema presenta una menor presion de vapor (en mm Hg) de las siguientes disoluciones? (Cada

una de ellas contiene un soluto no volatil.) La presion de vapor del agua a 45,0 °C es de 71,93 mm Hg.
a. Unadisolucién de 10,0 g de urea,CH4N2O en 150,0 g de agua a 45 °C
b. Una disoluciéon de 10,0 g de LiCl en 150,0 g de agua a 45,0 °C, si se supone disociacion
completa.

14- ;Cuél de las cuatro propiedades coligativas se usa con mas frecuencia para determinar la masa
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molecular? ¢ Por qué?
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15- Si no importara el costo por gramo, ¢,cudl de las siguientes sustancias seria la mas eficiente por unidad
de masa para derretir la nieve en las banquetas y los caminos: glucosa (CeH1206), LiCl, NaCl, CaCl,?
Explique su respuesta.

16- Cuando se esparce sal en los caminos cubiertos por la nieve a -2 °C, ésta se derrite. Cuando se hace
lo mismo a -30 °C no pasa nada. Explique este fendmeno.

17- El siguiente diagrama muestra un acercamiento de la region de la curva de presién de vapor para un
disolvente puro y una disolucion de soluto no volatil. ¢ Cudl curva representa al disolvente puro y cudl a

la disolucién?

T(°CO)

P (mm Hg)

18- El siguiente diagrama de fases muestra un acercamiento de las fronteras de transicién de fase
liquido/vapor para el cloroformo puro y una disolucion de un soluto no volatil en éste.

A

50 60 70

T(*C)

P (mm Hg)

a. ¢Cudl es el punto de ebullicion aproximado del cloroformo puro?
b. ¢Cudl es la concentracion molal aproximada del soluto no volétil? ( Kb del cloroformo, 3,63 °C .
kg/mol).
19- Ordene las situaciones representadas por las siguientes ilustraciones en orden creciente de entropia.

a‘o 0‘ “' a‘.‘! “' o

a) b)

¢

¢ ©
I
00 ®
o’ e

&
¢ ¢ €

c)

20- Suponga que dos liquidos estan separados por una membrana semipermeable. Elabore un dibujo que
ilustre la situacion una vez que se alcanza el equilibrio.

2019



Quimica General Il: Conceptos teoricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

Antes del @

equilibrio ‘3‘ @ ;“ @

21- Se colocan dos vasos de precipitados en un contenedor cerrado, uno con agua pura (azul) y otro con
una disolucion de NaCl en agua (verde), como se muestra en la figura a). ¢ Cual de los dibujos b) a d)
representa la forma en que se veran los vasos después de que transcurre mucho tiempo?

o d)

22- El siguiente diagrama de fases muestra una parte muy pequefia de las fronteras de transicién de fase
sélido-liquido para dos disoluciones de igual concentracion. La sustancia A tiene i= 1y la B tiene i= 3.

2
E
3
a1
0
5 10 15 20

T(°C)

a. ¢Cudllinea, laroja o la azul, representa una disolucion de Ay cudl una disolucion de B?
b. ¢Cudl es el punto de fusién aproximado del disolvente liquido puro?
c. ¢Cudl es la concentracion molal aproximada de cada disolucion si el disolvente tiene K; = 3,0
°C/m?
23- El siguiente diagrama de fases presenta parte de las fronteras de transicién de fase liquido-vapor para
dos disoluciones de igual concentracion, una contiene un soluto no volatil y la otra un soluto volatil cuya
presion de vapor a una temperatura dada es aproximadamente la mitad de la del disolvente puro.
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760

P (mm Hg)

L)
(8]

40 45

T("C)

a. Cual curva, la roja o la verde, representa la disolucion de un soluto volatil y cual la de un soluto
no volatil?

b. Dibuje en el diagrama la posicion aproximada de la curva de presién de vapor para el
disolvente liquido puro.

c. Con base en el dibujo, diga cuél es la concentracion molal aproximada del soluto no volatil si el
disolvente tiene K, = 20 °C/m?

d. De acuerdo con el dibujo, ¢cual es el punto de ebullicion normal aproximado del disolvente
puro?

Practica de Nivelacion

1
2)
3)
4)

5)
6)

7

8)

9)

10)
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¢,De qué depende la capacidad de un sélido para disolverse?
Defina y diferencie entre solucion, solvatacion e hidratacion
Defina Propiedades Coligativas y mencione cuales son. ¢Cual es la expresion general de las
propiedades coligativas? Describa cada término
¢ Cual es la importancia del factor de Van'tHoff (i) ¢Cual es el valor del factor de Van'tHoff, i, de los
siguientes electrolitos fuertes ? a) Na,SO4; b) NaOH; c) Al2(SO4)s; d) CaSOa.
¢, Qué son la 6smosis y la presién osmotica?
Explique, de manera breve, por qué la presion de vapor de un solvente disminuye cuando un soluto no
volétil se disuelve en él
Agregar 1 mol de NaCl a 1 kg de agua la presién de vapor del agua disminuye en mayor o menor
medida que al agregar 1 mol de glucosa (CsH120¢). Explique
¢Qué son los pares ionicos? ¢Qué efecto tiene la formacion de pares iénicos en las propiedades
coligativas de una disolucion? ¢, Cémo se relaciona la facilidad de formacion de pares i6nicos con:

a. las cargas de los iones

b. el tamafio de los iones

c. lanaturaleza del disolvente (polar contra no polar)

d. laconcentracion
En cuatro vasos de precipitados hay soluciones acuosas 0,010 m de CHsOH, KCIOs;, CaCl; y
CH3COOH, respectivamente. Sin efectuar el célculo del punto de congelacion real de cada solucion,
ordénelas de modo creciente segun su punto de congelacion.
Utilice un diagrama de fases para mostrar la diferencia en los puntos de congelacion y ebullicion entre
una disolucién acuosa de ureay el agua pura.

42



Quimica General Il: Conceptos teoricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

43
2019



Quimica General Il: Conceptos teoricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

TEMA N° 4

Objetivos

e Desarrollar los conceptos de entropia y energia libre de Gibbs.

e Determinar si un proceso es espontaneo o no a partir del estudio de la variacion de las magnitudes

termodinamicas asociadas.

Introduccion

La segunda ley de la termodindmica dice
gue todo cambio espontaneo aumenta la entropia (S)
del universo. cuando la entropia de un sistema
disminuye, aumenta la de sus alrededores. La
segunda ley permite predecir el sentido del cambio.
Las dos primeras leyes se basan en la observacion
de propiedades de muestras macroscopicas de
materia, por ejemplo, temperatura, presiéon y
volumen. La termodinamica se desarrollé en la
segunda mitad del siglo XIX y comienzos del XXy, en
esa época, algunos cientificos alin no creian en los
atomos; por tanto, las dos primeras leyes de la
termodindmica no se basan en ningin modelo de
naturaleza atomica.

La tercera ley se formulé6 en su forma
moderna entre 1906 y 1912 (después de que se
habia aceptado la teoria atémica y se habia
propuesto la teoria cuantica). La tercera ley de la
termodinamica dice que la entropia de las sustancias
cristalinas perfectas (aquellas que no estan
desordenadas) es igual a cero a la temperatura del
cero absoluto (0 K), aunque es préacticamente
imposible alcanzar esta temperatura.

Entropia

La entropia de un gas ideal a presion
constante aumenta al elevarse la temperatura,
porque el volumen del gas se incrementa (aumenta el
desorden molecular en el sistema). Otro motivo por el
que la entropia aumenta conforme la temperatura se
eleva, es que la distribucién de las velocidades
moleculares a temperaturas altas es mas amplia que
a temperaturas bajas. Ademas, las moléculas ocupan
mas niveles energéticos a temperaturas mas altas. La
entropia de una sustancia es mas baja en estado
liguido que gaseoso, porque el ordenamiento
molecular es mayor. En los sdlidos cristalinos las
particulas se encuentran fijas dentro de un arreglo
ordenado y sdélo pueden vibrar en torno a sus
posiciones promedios. Como resultado, la entropia de
una sustancia solida es menor que en estado liquido.
Entropia en el sistema

Si en una reaccidon quimica se produce el
incremento de moles de gas, como ocurre en la
siguiente reaccion:

CaCOs3 (s) —CaO(s) + CO2 (9)

2019

se provocara un aumento de la entropia del
sistema, pero si la reaccion ocasiona disminucion en
el ndmero de moles de gas, como ocurre en la
reaccion inversa:

CaO(s) + CO2 (g) — CaCOsz (s)

se producira una disminucién de la entropia
del sistema. Si durante un cambio fisico o quimico no
se modifica el nimero de moles, la entropia puede
aumentar o disminuir, pero la variacion sera pequefa.
La siguiente reaccion:

Ha(g) + 12(g) — 2HI(g)

es un ejemplo de la reaccion que tiene lugar
sin cambio en el nimero de moles de gas
Espontaneidad de las Reacciones Quimicas

En un proceso fisico o en una reaccién
guimica, se podria usar AS del universo como criterio
de espontaneidad, para lo cual se deberia conocer el
AS del sistema y el AS del ambiente. Como no se
puede determinar el AS del ambiente, se deberia
trabajar en un sistema aislado (m = cte, V = cte, E =
cte).

Teniendo en cuenta que las condiciones de
trabajo en el laboratorio son: P= cte y T= cte, surge la
necesidad de definir una nueva funcion de estado
como criterio de espontaneidad:Energia Libre de
Gibbs(G), que depende exclusivamente de las
propiedades del sistema.

La Energia Libre no posee valor absoluto, y
se puede calcular como:

AG®° = AH° -TAS®° cuando P=1 at

Se puede calcular AG® a partir de datos
tabulados de la siguiente manera:

AG° = anrodAGof (prod) - aneactAGof(react)

De la misma forma se puede calcular AH° y
AS°:

AH® = 3N prodAH% prod) - 2N reactAHC t (react)

AS°= 3n prodS® (prod) - 2N reactS° (react)

AG como Criterio de Espontaneidad

Para saber la direccion o sentido en que se
produce una reaccion quimica, se evalla:

AG < 0 : Reaccién espontanea de reactivo a
producto

AG = 0 Reaccion en equilibrio

AG > 0 Reaccién espontanea de producto a
reactivo
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Evidentemente el signo de AG° va a AH° | AS° AG°® = AH° -TAS®
depender de los signos de AH° y AS°. Se pueden - + - Siempre espontanea —
presentar uno de los siguientes casos: + - + Siempre espontanea «—

- Baja Temperatura —
+ Alta Temperatura «—
- Alta Temperatura —
+ Baja Temperatura «

— Indica que el sentido de la reacciéon es de
reactivos a productos
«— Indica que el sentido de la reacciéon es de
productos a reactivos.

+

Cada una de las cuatro situaciones puede graficarse considerando AG°® = AH° -TAS° como una
funcion lineal.

Gréficos:

Temperatura

Temperatura

Temperatura

AG
AG

Temperatura

AG = AH-TAS
AR

y = b- ax
45
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Problemas Tipo
Ejemplo 1
Estimar el punto de ebullicioén del perdxido de hidrogeno:
H,0, (1) & H;0,(g)
Los valores tabulados de AH® y S°: se consultan en el Anexo de esta guia. Aplicamos las siguientes
ecuaciones:
AH® = ZnAHOf (prod) = znAHof(react)
AS° = Znso (prod) - znso (react)
AH°gr = AH’; (H202(g)) — AH®; (H202(1)) =-32,54— (-44,88) = 12,34 kcal.
AS°r = S°(H202(g)) — S°(H204(1)) = 55,55 — 24,54 = 31,01 cal/K = 0,031 kcal/K
Sabemos que en el punto de ebullicion las fases liquida y gaseosa estan en equilibrio, entonces AG® =
0, por lo tanto:
0 = AH' — T.AS’
AH™ 12,34 keal .
_A_S“_O,O31—I<cal/K_398K =125°C

Ejemplo 2

Para la reaccion CaCOs(s) —CaO(s) + CO»(g) determine la temperatura a partir de la cual se
descompone el CaCOs (la temperatura a la cual la reaccién se hace espontanea).

Estrategia:El éxido de calcio (CaO), también llamado cal viva, es una sustancia inorganica con muchas
aplicaciones industriales y tecnolégicas (produccion de calcio metdlico, industria del papel, fabricacién de acero,
etc). Se prepara a partir de la descomposicion de la piedra caliza (CaCOs) en un horno a alta temperatura. La
reaccion es reversible y el CaO se combina faciimente con el CO, para formar nuevamente CaCOs3. La presion
del CO; en equilibrio con el CaCOs3 y el CaO aumenta con la temperatura. En la preparacién industrial de la cal
viva, el sistema nunca se mantiene en equilibrio; en realidad el CO- se elimina del horno en forma constante para
desplazar el equilibrio de izquierda a derecha, lo que favorece la formacién de 6xido de calcio. Se puede realizar
un célculo confiable de esta temperatura a partir de datos tabulados de AH® yS° en el Anexo de esta guia (tener
en cuenta que los valores de la guia estan en kcal/mol y cal/Kmol):

AH® = YnAH% prody - X NAH ¢ eacty = [AH% (CaO) + AH%(COy) ] - [AH°¢(CaCO3) ]
= [(-635,6 kJ/mol) + (-393,5 kJ/mol)] - [-1206,9 kd/mol ]
AH°® =177,8 kJ
AS® = 3NnS°pog) - 2 NSC(reacty= [S%(CaO) + S%(CO2) ] - [S°+(CaCO3) ]
= [(39,8 J/K mol) + (213,6 J/K mol)] -[92,9 J/K mol ]
=160,5J/K

AS°=0,1605 kJ/K
A partir de la ecuacion AG® = AH® - TAS® :

AG® 298=177,8 kJ — (298 K x 0,1605 kJ/K)

AG°® 208 K— 130 kJ

Debido a que AG®° es una cantidad positiva, concluimos que la reaccion no favorece la formacion de
productos a 298 K (25 °C). Efectivamente la presion de CO; es tan baja a temperatura ambiente que no se
puede medir. Para hacer negativo AG®°, primero tenemos que encontrar la temperatura de equilibrio (Teq), es
decir, temperatura a la cual AG® es cero:

0 = AH° - TAS®
Teq = AHY/AS® = 177,8 kJ / 0,1605 kJ/K
Teq = 1108 K (835 °C)
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1\ Temperatura

T.=1108K AH: (+)
AS: (+)

AG

En el grafico vemos que a temperaturas mayores de 1108 K, AG° se vuelve negativo, lo que indica que
la reaccion ahora favorece la formacion de CaO y CO,. Por ejemplo a 1113 K (840 °C):
AG® 1113 K — 177,8 kJ— (1113 K)(0,1605 J/K)
AG°1113k =-0,8 kJ

Ejercitacion

1. Dados los siguientes casos:

Caso |
2 H>02(g 1 atm)«— 2 H,O (g 1 atm) + O»(g 1 atm) T =298K
Caso ll
N2(g 1 atm) + 2 Oz(g 1 atm)«> 2 NO(g 1 atm) T = 298K
Caso lll
3 Ha(g 1 atm) + N2 (g 1 atm)«<> 2 NHax(g 1 atm) T = 298K
a. Paracada caso, calcular AH® y AS° a partir de datos tabulados
b. Calcular AG° usando la relacion AG°® = AH® - TAS®
c. Graficar AG° vs T y predecir la espontaneidad de las reacciones.
d. En el caso lll deteminar la temperatura de equilibrio.

Rta: Caso |: AH°=-50,5 kcal; AS°= 28,1 cal/K mol;AG°=-58,87 kcal
Caso Il: AH°= 16,18 kcal; AS°=-28,83 cal/K mol;AG°= 17,04 kcal
Caso lll: AH°= -22,08 kcal; AS°=-47,38 cal/Kmol; AG°=-7,96 kcal; Teq =341,5 K

2. Las entalpias de fusién y evaporacién del benceno son 10,9 kJ/mol y 31 kJ/mol, respectivamente.
Calcule los cambios de entropia para las transiciones
a) solido — liquido
b) liquido — vapor para el benceno
A 1 atm de presion, el benceno funde a 5,5°C y hierve a 80,1°C.
Rta: a)
39,1 J/K mol
b) 87,8
J/K mol

3. Prediga si el cambio de entropia del sistema es positivo 0 negativo para cada una de las siguientes
reacciones.
a) 2Hz(g) + O2(9)— 2H0 (9)
b) NH.CI (s)—NHjs(g) + HCI(g)
c) Br2(g) + H2(g) — 2 HBr(g)
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Ejercicios Conceptuales
1- ¢Qué mide la entropia?
2- ¢ Cudles son los dos términos que constituyen el cambio de la energia libre para una reaccion, 4G, y
cual de los dos es generalmente el mas importante?
3- Ejemplo Resuelto De Concepto Clave
Pronéstico De Los Signos De 4H, AS y AG Para Una Reaccion
Para la siguiente transformacién que no es espontanea, ¢ cuales son los signos de 4H, ASy AG?

& L,

ESTRATEGIA

En primer lugar, hay que determinar qué clase de proceso esta representado en el dibujo.

Después, hay que determinar si ese proceso incrementa o disminuye la entropia del sistema, asi
como si es exotérmico o endotérmico.

SOLUCION

El dibujo muestra particulas ordenadas en un soélido que se sublima para dar un gas. La formacion
de un gas a partir de un sélido incrementa la aleatoriedad molecular, por lo que 4S es positivo. Ademas,
como se dijo que el proceso no es espontaneo, AG también es positivo.

Puesto que el proceso es favorecido por A4S (positivo), pero no es espontaneo, AH debe ser
desfavorable (positivo). Lo anterior tiene sentido porque la conversion de un soélido en liquido o gas requiere
energia y siempre es endotérmica.

4- La siguiente reaccion es exotérmica:

% e

w_ ¢ @
e %
Escriba una ecuacién balanceada para la reaccion.
¢Cuales son los signos de 4H y 4S para la reaccion?

c. ¢Es probable que lareaccién sea espontanea sélo a temperaturas bajas, sélo a altas, o a
todas las temperaturas? Explique su respuesta.

oo

5- El siguiente dibujo ilustra una reaccion del tipo A — B + C donde las esferas de distinto color
representan diferentes estructuras moleculares. Suponga que la reaccién tiene AH° = +55 kJ. ¢ Es
probable que la reaccidn sea esponténea en todas las temperaturas, no espontanea a cualquier
temperatura o espontédnea a algunas y no espontanea a otras? Explique su respuesta.

o o ©
9
Reaccién. | @ T 09 e
v @9 -
N @ @9 @
Bt 09 @9 e

@
SSEPSS oo
7- La siguiente reaccién de moléculas As es espontanea:
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> « 0 v
a) Escriba una ecuacién balanceada para la reaccion.
b) ¢ Cuales son los signos de 4H, A4S y AG para la reaccion? Explique su respuesta.

8- ¢ Qué es lo mas probable para la reaccién representada en la siguiente ilustracion, que tenga un valor
de AS° positivo 0 uno negativo? Explique su respuesta.

& & g e © &
] ‘ Reaccion e : : o
L X »g "

9- La siguiente reaccién es exotérmica:

ag: 4“"’
L <
wgt ~» ¢

a. Escriba una ecuacion balanceada para la reaccion.
b. ¢Cudles son los signos de 4H y A4S para la reaccion?
c. ¢Es probable que la reaccién sea espontanea sélo a temperaturas bajas, sélo a altas, o a
todas las temperaturas? Explique su respuesta.
10- ¢Cbmo es posible que una reaccién sea espontanea y endotérmica?
11- ¢Es posible que una reaccién no sea espontanea, pero si exotérmica? Explique su respuesta.
12- Considere la reaccion en fase gaseosa de moléculas de AB; con moléculas de A;:

& S w2
""’—*n%
}‘-' g » &

a. Escriba una ecuacion balanceada para la reaccion.
b. ¢Cuél es el signo del cambio de entropia para la reaccion?
13- Diga si es probable que los cambios en la entropia para los siguientes procesos sean positivos o
negativos:
a. El burbujeo de una lata recién abierta de bebida refrescante
b. El crecimiento de una planta a partir de una semilla
14- Diga si es probable que los cambios en la entalpiay A4S, para los siguientes procesos sean positivos o
negativos:
a. La conversion de agua liquida en vapor de agua a 100 °C
b. El congelamiento de agua liquida a hielo a 0 °C
c. La erosion de una montafia por la accion de un glaciar
15- Diga si es probable que los cambios de energia libre, AG, para los procesos mencionados en el
problema anterior sean positivos, negativos o cero.
16- Cuando se abre una botella de perfume, las moléculas responsables del aroma se mezclan con el aire y
se difunden con lentitud por toda la habitacion. El AG para el proceso de difusion ¢ es positivo, negativo
o cero? ;Y el 4Hy A4S para la difusion?
17- Una de las etapas en la transformacion del petréleo en gasolina implica el rompimiento térmico de
moléculas grandes de hidrocarburos en otras méas pequefias. Por ejemplo, puede ocurrir la siguiente
reaccion:
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CuHas—  C4Hio + CaHg + C3He
¢ Es probable que el 4S para esta reaccion sea positivo 0 negativo? Explique su respuesta.
18- La produccion comercial de 1,2-dicloroetano, un disolvente usado en el lavado en seco, implica la
reaccion del etileno con el cloro:
CoHa) + Claygy—>  CaHaCly
19- Diga si las reacciones con los siguientes valores de AH y A4S son espontaneas o no espontaneas, y si

son exotérmicas o endotérmicas:
a) AH = —48KkJ; AS = +135]/Ka400 K

b) AH = —48Kk]J; AS = —-135]/Ka 400 K
¢) AH = +48KJ; A5 = +135]/Kad4l0 K
d) AH = +48Kk]J; AS = —-135]/Ka 400K
¢,Cuales de las reacciones a) a d) son espontaneas a cualquier temperatura? ¢ Cuales son
no espontaneas en todas las temperaturas? ¢ Cudles tienen una temperatura de equilibrio?
20- Diga si las reacciones con los siguientes valores de 4H y 4S son espontaneas o no espontaneas, Y Si
son exotérmicas o endotérmicas:

a) AH = —128k]J; AS =35]/Kab500 K
b) AH = +67k]; AS = —-140]/Ka250K
¢ AH = +75k]; AS = 95]/Ka 800K

21- Suponga que una reaccion tiene AH = -33 kJ y A4S = -58J/K. ¢ A qué temperatura cambiara de
espontanea a no espontanea?

22- Suponga que una reaccion tiene AH = +41 kJ y AS = -27J/K. ¢ A qué temperatura, si la hubiera,
cambiara de espontanea a no espontanea?

23- ¢ Cudles son los signos (+, - 0 0) de AH, AS y AG para la siguiente reaccién espontanea de atomos de A
(esferas rojas) con atomos de B (esferas azules)?

e o o P o
e® 0® ©

& d
*e® oo & .
24- Examine la siguiente descomposicion endotérmica de moléculas de AB3:
[E—— -
o & %

a. ¢Cudles el signo (+, - 0 0) de AS°® para la reaccion?
b. ¢Serda méas probable que la reaccion sea espontanea a alta temperatura o a baja temperatura?
Explique su respuesta.

Préactica de Nivelacion

1) Enuncie la segunda ley de la termodinamica

2) ¢Qué es la entropia, S? Explique porque la entropia de un gas ideal a presion constante aumenta al
elevarse la temperatura

3) ¢Como varia la entropia desde el estado gaseoso al liquido y desde el estado liquido al sélido?
Fundamente

4) ¢Por qué no se puede usar de manera directa ASunverso como medida de la espontaneidad de una
reaccion?

5) Enuncie la tercera ley de la termodindmica. ¢ Cudl es su significado?

6) Expligue porque es necesario definir una nueva funcién de estado, G (energia libre de Gibbs)

7) ¢Cudl es la expresion que relaciona las variables termodinamicas AH, AS y AG?

8) Con respecto a AG como criterio de espontaneidad en una reaccion quimica explique qué sucede en las
siguientes situaciones: a) AG >0;b) AG =0; ¢c) AG <0

9) Expligue cdmo se relacionan los signos y magnitudes de AH y AS con la espontaneidad de un proceso
(utilice gréficas para ilustrar la respuesta)

De cada proceso, diga si el cambio de entropia del sistema es positivo 0 negativo. a) El vapor de agua
(sistema) se condensa en forma de gotitas sobre el vidrio frio de una ventana. b) El agua hierve. ¢) Una lata de
una gaseosa pierde el burbujeo. (Considere la bebida, pero no la lata, como el sistema. ¢{Qué sucede con la
entropia del gas disuelto?)
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TEMA N° 5

Objetivos
e Analizar la constante de equilibrio y la relacion de ésta con la energia de Gibbs.
e Demostrar el desplazamiento del equilibrio quimico mediante el principio de Le Chatelier-Braun
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Introduccion

Cuando se realiza la combustion del carbon
en el aire:

C(s) + 0, (g) —» COx(g) (1)

La reaccion transcurre de izquierda a
derecha hasta que se agota el C(s) que existe como
reaccionante. De la misma manera transcurre la
corrosion del hierro, que en forma simplificada se
puede esquematizar por:

2F, (s)+20; (8) - Fez05 () (2)

En definitiva la reaccion transcurre de
izquiera a derecha hasta que todo el Fe se oxida.

Estos dos procesos son ejemplos de
Reacciones Irreversibles, es decir reacciones que
transcurren en un solo sentido.

Sin embargo existen otro tipo de reacciones.
Supongamos, por ejemplo, un recipiente en el cuél se
introduce inicialmente 12(g) + Hz(g), al chocar entre si
dichas moléculas se iran formando otras de Hi(g);
como es logico el nimero de moléculas de I, y Ha
disminuye mientras aumenta el de HI con lo cual llega
un momento en que el HI, formado, se va
descomponiendo para dar I, + H,. Desde el punto de
vista cinético, si la reaccion transcurre a temperatura
constante, llega un instante en que el nimero de
moléculas de HI que se forma es igual al de
moléculas de HI que desaparecen, los mismo ocurre
con el de Hz y I, en estas condiciones se ha
alcanzado el llamado estado de equilibrio. En otras
palabras; un sistema quimico estd en equilibrio,
cuando la velocidad de formacion de productos es
igual a la velocidad de descomposicion de los
mismos para regenerar los reactivos.

El estado de equilibrio se representa por una
doble flecha; la reaccién anterior se representa por:

vd

I;(g) + Hy(g) e« 2 HI(g)
Vi
donde:

Vd: velocidad directa

Vi: velocidad inversa

y es un ejemplo de Reaccion Reversible.
La caracteristica fundamental de las reacciones
reversibles es la llamada constante de equilibrio K; a
temperatura constante, al alcanzarse el equilibrio, se
mantienen constantes las actividades de los
productos y de los reactivos.

Dada una reaccion quimica:

aA+bB & cC+dD 3)
la expresion de la constante de equilibrio en

funcion de las actividades se escribird por
convencion:
at. dg
Ka= ——
aA.aB

2019

En general, la actividad de una especie i
estd relacionada con la concentracion molar por
medio de la siguiente ecuacion:

a; = y.[i]

Donde:

a;: actividad de la especie i.

y: coeficiente de la actividad que depende de
todas las especies participen o no de la reaccion.

[i]l: concentracion de la especie i.

Tipos de constantes de equilibrio
Kc (en funcion de las concentraciones)

Cuando la solucion es muy diluida,
disminuyen las concentraciones de todas las
especies, por lo tanto y tiende a 1 y se puede
considerar, que:

a; = [i]

Es decir que en estas condiciones se puede
tomar la actividad igual a la concentracion molar, por
lo tanto podemos escribir la Constante de Equilibrio
en funcion de las concentraciones molares, la cual
depende exclusivamente de la Temperatura, por lo
tanto, la K en funcién de las concentraciones para la
reaccion (3) sera:

[c]c. [D]4
Ke= aF . Bp

Kp (en funcién de las presiones)

Se utiliza en reacciones homogéneas en
fase gasesosa y en reacciones heterogéneas solido-
gas. Se expresa en funcion de las presiones parciales
(P) expresada en atmésferas, por lo tanto, la K en
funcidn de las presiones para la reaccion (3) sera:

P¢ . P
P2. PP
Donde Kpdepende sélo de la Temperatura.

Kp =

Kx (en funcidén de las fracciones molares)

Se expresa en funcion de las fracciones
molares (X).
X¢. X8
T oxa.xh
Donde Kx depende de la Presion y la
Temperatura.

Relacion entre las diferentes K
Considerando un comportamiento ideal de
los gases que intervienen en la reaccion:

aA(g) +bB(g) © cC(g) +dD(g) (4)

Las diferentes expresiones de la constante
de equilibrio estan vinculadas entre si de la siguiente
manera:

a) Kp=Kc (R.T)*"@
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b) Kp = Kx . Pt 2" @

donde An(g) es la diferencia entre el nUmero
de moles gaseosos estequiométricos de productos y
reactivos (reaccion 4):

An(g)=(c+d)-(a+b)

Pt es la Presion Total

Principio de Le Chatelier

Las modificaciones que se producen en un
equilibrio se pueden estudiar aplicando el principio de
Le Chatelier, el cual dice: “Si una reaccion se somete
a una moaodificacion, en la reaccién se produce un
cambio que se opone a dicha perturbacion”.

El equilibrio depende en general de tres
factores: temperatura, concentracion y presion.

Para una reaccion en equilibrio:

N2(g)+3H2(g)«> 2NH3(g)AH%: = -92 kJ (5)

Se puede analizar lo siguiente:

a) Cambios de temperatura
Toda reaccibn  exotérmica se ve

b) Cambios de concentraciones

El aumento de la concentracion de cualquier
componente de un sistema, da lugar a una accion
que tiende a consumir parte de la sustancia
agregada.

En la reaccion (5), al afiadir un exceso de
Hz(g) a la mezcla en equilibrio, se aumenta el
consumo de N2(g), desplazandose el equilibrio hacia
la derecha, si por el contrario se aumenta la
concentracion de un producto, el equilibrio se
desplazara hacia la izquierda, NO modificandose el
valor numérico de ninguna de las constantes de
equilibrio, porque no hemos cambiado la
Temperatura.
c) Cambios de presién

Un aumento o disminucion de la presion en
un sistema en equilibrio, afecta el volumen gaseoso
de reactivos y productos. Al aumentar la presion en el
sistema (5), el equilibrio se desplazara en el sentido
donde se encuentre el menor volumen gaseoso,
hacia la derecha.
Variacion de K con la T: Ecuacion de Van't Hoff

desfavorecida por un aumenio de temperatura
(menor rendimiento), por el contrario si se disminuye
la temperatura, la reaccion se ve favorecida (mayor
rendimiento o cantidad de productos).

Toda reaccion endotérmica se ve
desfavorecida por una disminucién de temperatura
(menor rendimiento o cantidad de producto) y
viceversa.

Equilibrios Heterogéneos
En este tipo de equilibrios interviene mas de
una fase; sélidos y gases, liquidos y gases.
Sea la reaccion:
NH,Cl (s) « NH; (g) + HCl (g) (6)

Utilizando la ley del equilibrio en funcion de
las actividades, se puede escribir:

_ (aNH3). (aHCD)
~ (aNH,CD

y si por aproximacion tomamos que las
concentraciones o presiones son aproximadamente
iguales a las actividades y que las actividades de los
sélidos se pueden considerar iguales a la unidad,
entonces:

Kc = [NH;].[HCI]

En general por lo tanto, las concentraciones
o0 presiones de los sdlidos no se incluyen en la
ecuacion de la constante.

Problemas Tipo

Ejemplo 1
En el siguiente equilibrio heterogéneo:

2019

Van't Hoff di6 a conocer la relacion enire Ky

T mediante la ecuacion:
dInK AH

dT _ R.T?

en un proceso a P y V constante y si AH es
independiente de la T, integrando se llega a:
kz AH (Tz - TI)

A G

Relacion entre AGy K

La variacion de energia libre de Gibbs
estandar de una reaccion quimica, AG®, se determina
cuando reactivos y productos se encuentran
inicialmente a concentracion de 1 M, 1 atmésfera de
presiony 25°C de temperatura :

AG° = —R.T.InK

y permite la evaluacion de AG para otras

condiciones experimentales (no estandar):
AG = AG +R.T.InQ

donde Q (cociente de reaccidn), se calcula
de igual forma que una K, pero las concentraciones
no estdn en el equilibrio, por ejemplo, para la
reaccion:

aA(g) +bB(g) © cC(g) +dD(g) (7)

[cl°. oy
= AF.BP
Una reaccidon quimica estd en equilibrio
cuando la Energia libre de Gibbs es igual a cero (AG
=0).
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CaCO3(s)«»CaO(s) + CO2(g)

La presién de CO; es de 0,236 atm a 800 °C. Calcule: a) Kp y b) Kc

Estrategia: Una reaccion reversible en la que intervienen reactivos y productos en distintas fases
conduce a un equilibrio heterogéneo. Los dos sdlidos y el gas constituyen tres fases distintas. La constante de
equilibrio se puede expresar como:

[Ca0].[CO,]
[CaCO,]

Sin embargo, la “concentracién” de un solido, al igual que su densidad, es una propiedad intensiva y no
depende de la cantidad de sustancia presente. Por esta razon, los términos [CaCOs3] y [CaO] son en si mismos
constantes y se pueden combinar con la constante de equilibrio K'c:

[CaCO;]
[CaO]

Donde Kc, la “nueva constante de equilibrio” queda expresada en términos de una sola concentracion,
la de CO,. Esta situacién se puede simplificar si reemplazamos las concentraciones con las actividades. En
termodinamica, la actividad de un sélido puro es 1. Por lo tanto, los términos de concentracion tanto para el
CaCO3; como para CaO son la unidad, entonces Kc queda expresada como:

Kc = [CO,]

De manera similar, la actividad de un liquido puro también es igual a 1. Asi, si un reactivo o producto es
liquido, se puede omitir en la expresion de la constante de equilibrio.

Solucién: Dado que los sdlidos puros no aparecen en la expresion de la constante de equilibrio, la
relacién entre Kc y Kp esta dada por:

K'c=

K'c = Kc = [CO,]

Kp = pCO,
Teniendo en cuenta que P.V =n. R.T
_ nCO,.R.T
TV
En esta expresién % equivale a Kc ([COg]), por lo tanto sustituyendo:
Kp = Kc.R.T
Kp= 0,236 atm; R=0,0821 L atm/K mol; T = 1073 K (800 °C); An(g) = 1
Kp _3
Kc =RT- 2,68x10™°M

Ejemplo 2
Cuando se calcina el bicarbonato de sodio se descompone segun la reaccion:

2NaHCO;3(s) & Na,CO3(s) + CO,(g) + H,0 (g)

De esta reaccion se conocen las siguientes presiones de equilibrio en funcién de la temperatura: a 50°C
la presion de descomposicion del NaHCO3(s) vale 30 mmHgy a 70 °C vale 120,4 mmHg.

En una cdmara de reaccion de 1L de capacidad se colocan 2 g de NaHCO3(s) y se calienta. Calcular:

Los valores de Kpa 50y 70 °C

Suponiendo que la entalpia de la reaccion no varia en el intervalo de temperaturas anteriores, ¢cuanto
vale AH de la reaccion?

Resolucién:

Los valores de Kp se pueden calcular teniendo en cuenta que al formarse igual nimero de moles de
CO. y de H,0 sus presiones parciales seran iguales e igual a Pt/2, por lo tanto como la Pt (presion total) es igual
a la presion de descomposicion, Kp se puede expresar:

A50°C
2

30
Kp, = (PCO,).(PH,0) = (—) = 225 mmHg? = 0,296 atm?

2
AT70°C

120,4\?
5 ) = 3624,04 mmHg? = 4,768 atm?

Kp, = (PCO,). (PH,0) = (

Aplicando la ecuacion de Van't Hoff:
k, AH /T,—T,
l k_l_?'(Tz .Tl)
Si AH se expresa en caloria, R = 1,98 cal/mol K
Resolviendo:
AH = 30484 cal. La reaccién es endotérmica.

Ejercitacién
1. ¢Qué efecto tiene un aumento de presion y de temperatura sobre la siguiente reaccion?
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CO (g)+ 2 Hz (g)«> CH3OH (g) AH° =92,04 kJ
Clasifique los siguientes equilibrios en homogéneo o heterogéneo y plantee la constante de equilibrio Kc y
Kp en cada caso.
a) Hax(g) + Brz2(l)«> 2 HBr(g)
b) MgCO3(s)—>MgO(s) + CO2(q)
€)  2Nz(g) +6Hz(g)— 4 NHs(g)
Al calentar a 600° C anhidrido sulfuroso con oxigeno, se obtiene una mezcla en equilibrio que contiene
por litro 0,0106 moles de SO3, 0,0032 moles de SO, y 0,0016 moles de O». Calcular:
a) La constante Kc
b) La K, correspondiente al equilibrio:
2 SOy(g) + O2(g)«~ 2 SOs3(g)
Rta: a)K = 6857,9 L/mol; b) K, =95,74 atm™
Para la siguiente reaccion:
2HI(g)~  H2(9) +12(9)
La constante de equilibrio Kp = 2,18 102 atm a 764 K y el AH para la reaccién es 2950 cal/mol. Calcular la
constante de equilibrio a 667 K.
Rta: Kes7k= 1,64 X 107

Para la reaccion a 3500K y a 1 atm de presién: Kp = 8,28
CO2(g) + Hz2(g)«> CO (9) + H20 (9)
a) ¢Cuantovale AG °?
b) ¢Seralareaccién espontanea si el CO; y el H, se encuentran cada uno a 0,1 atm de presién y el CO
y el H,O a una presion de 2 atm?
Rta: a) AG° =-61,51 kJ ; b) AG
=112,84 kJ
La variacion de la constante de equilibrio de una reaccién quimica con la temperatura absoluta sigue la
siguiente ley:

InK =ct -
nK=cte— oo

Experimentalmente se obtiene la siguiente variacion:

In K

uT

Indigue si la reaccién es endotérmica o exotérmica.
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Ejercicios Conceptuales
1- Ejemplo Resuelto De Concepto Clave
Como Determinar Si Una Mezcla Esta En Equilibrio
Las siguientes figuras representan mezclas de moléculas de A (esferas rojas) con moléculas de B
(esferas azules), que se interconvierten de acuerdo con la ecuacion. Si la mezcla 1) esta en equilibrio,
¢cudles de las otras mezclas también estan en equilibrio? Explique por qué.

® o o o ©0 40 o0

.‘ o0 CR L @ @
@ O 00 09 ¢ 0y

1) 2) 3) 4
ESTRATEGIA
La constante de equilibrio para la reaccién es K. = [B]/[A], donde las concentraciones se
determinaron en el equilibrio y sus unidades son mol/L. Como la expresion de la constante de equilibrio tiene
la misma cantidad de términos de concentracion en el numerador y el denominador, el volumen se simplifica
y K¢ = (moles de B)/(moles de A). Puesto que los moles son directamente proporcionales al nimero de
moléculas, K; = (moléculas de B)/(moléculas de A) en la mezcla en el equilibrio, que es la mezcla 1). Para
determinar si las otras mezclas estan en equilibrio, habré que contar las moléculas y comparar la relacién
B/A en las mezclas 2) a 4), con la relacién B/A en la mezcla en el equilibrio.
SOLUCION
Para la mezcla 1), Kc = [BJ/[A] = 2/6 = 1/3.
Para la mezcla 2), [B)/[A] = 4/4 = 1 = Kc.
Para la mezcla 3), [B]/[A] = 3/9 = 1/3 =KCc.
Para la mezcla 4), [B]/[A] = 9/3 = 3 = Kc.
La mezcla 3) esta en equilibrio, pero las mezclas 2) y 4) no, porque su expresion para la constante
de equilibrio [BJ/[A] no es igual a K.
2- Las siguientes figuras representan mezclas que contienen atomos de A (esferas rojas), atomos de B
(esferas azules), asi como moléculas de AB y de B2, que se interconvierten de acuerdo con la ecuacion
A + B,—AB + B. Si la mezcla 1) esta en equilibrio, ¢cuales de las otras mezclas también lo estan?
Explique su respuesta.

&P o " w ¢ ‘..

@ do
& o e .. ° o
o @ o e 3 o"‘ - &
1) 2) 3) 1)

3- Lareaccion A; + B, <« 2 AB tiene la constante de equilibrio K; =4. Las siguientes figuras representan
mezclas de reaccion que contienen moléculas de A; (esferas rojas), moléculas de B, (esferas azules) y
moléculas de AB:

®» ¢ ® ¢ w @
® & ¢ e &

1) 2) 3)
a. ¢Cudl es la mezcla de reaccion que esta en equilibrio?
b. Para las mezclas de reaccion que no estan en equilibro, ¢la reaccion ira en la direccion de
productos o de reactivos para llegar al equilibrio?
4- La siguiente figura representa la mezcla en equilibrio para la reaccion A, « 2A en fase gaseosa.
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a. Dibuje una figura que muestre como se modifican las concentraciones al aumentar la presion
por reduccién del volumen.
5- Ejemplo Resuelto
Aplicacion Del Principio De Le Chatelier
Por Cambios De Temperatura
Las siguientes figuras representan la composicion de la mezcla en el equilibrio, a 600 K y 650 K,
para la combinacion de dos dtomos de A, 2 A < Azg):

.' < e

<
il N ®
P e °°
= ® @
T=600K T =650K
a. Esta reaccién ¢es endotérmica o exotérmica? Explique la respuesta aplicando el principio de
Le Chéatelier.
ESTRATEGIA

Se puede predecir la direcciéon de una reaccion al aumentar la temperatura, contando las particulas
de Ay A2 que hay a cada temperatura. De acuerdo con el principio de Le Chatelier, si la reaccion se lleva a
cabo de reactivos a productos al incrementarse la temperatura, se puede considerar al calor del lado de los
reactivos en la ecuacién quimica; entonces, la reaccion es endotérmica. Por el contrario, si la reaccién se
lleva a cabo de productos a reactivos al aumentar la temperatura, el calor esta en el lado de los productos y
la reaccion es exotérmica.

SOLUCION

A 600 K hay dos moléculas de A y cinco de A2; a 650 K hay seis de Ay tres de A2. Al elevar la
temperatura, la reaccién convierte productos en reactivos, por lo que el calor esté en el lado de los productos
en la ecuacion quimica:

2 Ag) < Ayg) + calor

Por lo anterior, la reaccién es exotérmica, como es de esperarse para una reaccion en la que se
forma un enlace quimico. Observe que el principio de Le Chatelier indica que la reaccion ocurrird en la
direccion en la que se consuma el calor agregado.
6- Las siguientes figuras representan la composicion de la mezcla en equilibrio para la reaccion Ag) + B

> AB(g) a 400 Ky 500 K:
o [ 4
(X @ .‘
e %o

P l’ Q (d

T=400K T=500K
a. Esta reaccion ¢es endotérmica o exotérmica? Explique su respuesta aplicando el principio de

Le Chételier.
7- Considere la interconversion de las moléculas de A (esferas rojas) en moléculas de B (esferas azules),
de acuerdo con la ecuacion: A «— B. Cada una de las siguientes series de figuras representa un
experimento por separado, suponga que el tiempo aumenta de izquierda a derecha.
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Aumento del tiempo
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a. ¢Cual de los experimentos ha alcanzado un estado de equilibrio?
b. ¢Cuél es el valor de la constante de equilibrio K¢ para la reaccion A « B?
c. Explique por qué se puede calcular K. sin conocer el volumen del recipiente de reaccion.
8- Las siguientes figuras representan el estado de equilibrio para tres reacciones diferentes del tipoA, + Xz
« 2AX (X=B,CoD):

“© & "960 o 8
' [l b.wn
X '“3 o
8 @ C ) Q© @

A,+B,==2AB  A,+C,==2AC  A,+D,===2AD

a. ¢Cual reaccion tiene la mayor constante de equilibrio?
b. ¢Cudl reaccion tiene la menor constante de equilibrio?
9- La reaccién A, + B &~ A + AB tiene una constante de equilibrio Kc = 2. Las siguientes figuras
representan mezclas de reaccién que contienen atomos de A (esferas rojas), atomos de B (esferas
azules) y moléculas de A, y de AB:

" @ 'u.‘ o

1] 2) 3)

a. ¢Cuél mezcla de reaccion esta en equilibrio?
b. Para las mezclas que no estan en equilibrio, ¢la reaccion se desplaza hacia la derecha o hacia
la izquierda para alcanzar el equilibrio?
10- Las siguientes figuras representan el estado inicial y el estado de equilibrio para la reaccion de
moléculas de A; (esferas rojas) con atomos de B (esferas azules) para formar moléculas de AB:

Pop ® g
0‘ o &
°Po @ @
® ¢ @ ¢

Estadoinicial ~ Estado de equilibrio

a. Escriba una ecuacion quimica balanceada para la reaccion.
b. Si disminuye el volumen de la mezcla en equilibrio, la cantidad de moléculas de AB
daumentard, disminuird o quedard igual? Explique por qué.
11- Considere la reaccion. El recipiente de la derecha contiene una mezcla en equilibrio de moléculas de A
(esferas rojas), moléculas de B (esferas azules) y moléculas de AB. Si se abre la llave y se deja que el

58
2019



Quimica General Il: Conceptos teoricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

contenido de los dos recipientes se mezcle, ¢la reaccion se desplazara hacia la derecha o hacia la
izquierda? Explique por qué.

12- Las siguientes figuras representan la composiciéon de la mezcla en equilibrio para la reaccion A+ B &
AB a 300 Ky a 400 K:

o Poe
® e X

ve® '."‘
® ¢ Qow
T=300K T=400K

a. ¢Lareaccion es exotérmica o endotérmica? Explique su respuesta aplicando el principio de Le
Chételier.
13- Las siguientes figuras representan mezclas en equilibrio a 325 K y 350 K para una reaccion donde
intervienen atomos de A (esferas rojas), atomos de B (esferas azules) y moléculas de AB:

(] - o @

©Ce ¢°
*q9 oe”
@ & % 9oy
T=325K T=350K

a. Escriba una ecuacién balanceada para la reaccién que sucede al elevar la temperatura.
b. ¢La reaccién es exotérmica o endotérmica? Explique su respuesta usando el principio de Le
Chételier.
c. Si aumenta el volumen del recipiente, ¢la cantidad de atomos de A aumentard, disminuira o
quedara igual? Explique por qué.
14- La siguiente figura representa una mezcla en equilibrio de BaCO3; sélido, BaO sélido y CO» gaseoso,
gue se obtuvo como resultado de la descomposicion endotérmica del BaCOs:

iﬂuﬂ
i~
v

<
yw.

a. Elabore un dibujo que represente la mezcla en equilibrio, después de haberle agregado cuatro
moléculas mas de CO..
b. Dibuje un esquema que represente la mezcla en equilibrio a una temperatura mayor.
15- La siguiente figura representa la composicion de la mezcla en equilibrio para la reaccién endotérmica
A& 2A a 500 K:

<o

$°. 7
s
Dibuje un diagrama que represente la mezcla en equilibrio, después de los siguientes cambios:
a. Adicion de un catalizador.
b. Aumento del volumen.
c. Disminucion de la temperatura.
16- La siguiente figura representa el estado de equilibrio para la reaccion 2AB < A; + By:
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8 » @
a. ¢Cual constante de velocidad es mayor, kqoki? Explique por qué.

17- Las siguientes figuras representan los estados inicial y de equilibrio para la descomposicion exotérmica
de la sustancia gaseosa A (esferas rojas) que genera a la sustancia gaseosa B (esferas azules):

® o O g0
< ® * 9
= Yoo
¢ o -
Estado inicial ~ Estado de equilibrio
a. Escriba una ecuacion quimica balanceada para la reaccion.
b. ¢Aumentara, disminuira o quedara igual la cantidad de moléculas de A en la mezcla en
equilibrio después de cada uno de los siguientes cambios? Explique por qué.

i. Aumento de la temperatura.

ii. Disminucion del volumen.

iii. Aumento de la presion por la adicién de un gas inerte.

iv. Adicion de un catalizador.

18- Las siguientes figuras representan los estados inicial y de equilibrio para la reaccion exotérmica de A
sélido (esferas rojas) con B, gaseoso (esferas azules) para formar AB gaseoso:

o @ 9
“&' Q&d‘

Estado inicial ~Estado de equilibrio

a. Escriba una ecuacion quimica balanceada para la reaccion.
b. La cantidad de moléculas de AB en la mezcla en equilibrio ¢aumentard, disminuir4 o quedara
igual después de cada uno de los siguientes cambios? Explique por qué.
i. Aumento de la presion parcial de B,
ii. Adicion de mas A solido
iii. Aumento del volumen
iv. Aumento de la temperatura
19- Para una reaccion general en un solo paso, del tipo A + B <» C demuestre que la constante de equilibrio
es igual a la relacion de las constantes de velocidad para las reacciones directa e inversa, K¢ = kqg/ki.
20- ¢Cudl de los siguientes valores relativos de kq y ki da como resultado una mezcla en equilibrio que
contiene grandes cantidades de reactivos y pequefias cantidades de productos?

a.  kg<k;
b. kd = ki
c. kag>k;

Préactica de Nivelacion

1) Definay ejemplifique los siguientes términos: a) Reaccion Irreversible b) Reaccion Reversible

2) ¢Cuando una reaccion quimica esta en equilibrio? ¢ Como se representa el estado de equilibrio?

3) ¢Cudl es la caracteristica fundamental de las reacciones reversibles? Ejemplifique para la reacciéon
aA +bB & cC + dD

4) ¢En qué condiciones se puede considerar la actividad igual a la concentracién molar? ¢Qué significa la
expresion Kc? Ejemplifique utilizando la reaccion del punto 3

5) ¢Qué significan las expresiones Kp y Kx? ¢ De qué factores dependen estas expresiones? Ejemplifique

6) ¢Cudl es larelacion entre las diferentes K? ejemplifique

7) Explique el Principio de Le Chatelier
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8) Explique y ejemplifique como afectan los siguientes factores al equilibrio quimico: a) Temperatura, b)
Concentracion y c) Presion

9) ¢Cuando un equilibrio es heterogéneo? ¢ Por qué se omiten las concentraciones de liquidos y soélidos
puros de las expresiones de las constantes de equilibrio?

10) ¢Qué permite estudiar la ecuacién de Van'tHoff? ; Cémo es el comportamiento de AH en un proceso a
Py V constante?
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TEMA N°6

Objetivos

e Aplicar el estudio del equilibrio quimico a sistemas donde participen especies idnicas, ya sean
sales poco solubles y disoluciones &cidas y basicas
e Entender el concepto de pH y aplicarlos para realizar calculos en sistemas de acidos y bases,

fuertes y débiles.

® Utilizar la ecuacion de Henderson-Hasselbalch para el calculo de pH en sistemas buffer.

Introduccioén

El equilibrio iénico es la aplicacién del
equilibrio quimico a las reacciones en donde
participan iones.

Si tomamos una reaccion con participacion
de iones, por ejemplo:

CH3COOH(ac) + Hz0 (I)«> CHsCOO (ac) + H' (ac) (1)

La constante de equilibrio a T = cte es:
_ [CH;C007].[HY]
= [CH5COOH]. [H,0]
donde la [H20] es constante, por lo tanto:
[CH;C00~].[H*]
[HZO].KC =Ka= W (2)
El subindice “a” de K, indica que es la
constante de equilibrio correspondiente a un acido

(libera H), en este caso del acido acético y se

denomina Constante de disociacion del acido (Ka).

Conociendo la Ka de un &acido se puede
calcular su pKa de la siguiente manera:
pKa = -log Ka

Si consideramos la reaccion inversa de la
reaccioén (1):

CHsCOO" (ac)+ Hz0(l)«> CHs;COOH(ac) + OH(ac)  (3)

Se trata de la hidrolisis de una base (libera
OH), en este caso del anion acetato y su constante
se denomina Constante de disociacion de la base
(kb):
[CH;COOH].[OH]

Kc.[H,0] = Kb = [CH,C00°]

C))

Relacion entre Kay Kb
Si multiplicamos la ecuacion (2) con la

ecuacion (4) (Ka.Kb) y simplificamos, nos queda la
expresion:
Ka.Kb = [H*].[OH] = Kw (5)
Donde Kw es el producto i6nico del agua,
como veremos mas adelante.

Sales Poco Solubles

(solubilidad < 0,01m)

Una solucidon estq saturada cuando el
solvente ya no permite disolver méas cantidad de
soluto a una temperatura determinada.

Por ejemplo: AgCl en agua (solucién
saturada)

AgCl(s)— Ag' (ac) + Cl (ac) (6)

La constante de equilibrio a T = cte. sera:

2019

[Ag*].[CI7]
[AgCl]
Siendo la [AgCI] = cte.
[AgCl].Kc = [Ag*].[CI7]

El producto de concentraciones ionicas se
llama producto de solubilidad y la constante,
Constante del Producto de solubilidad (Kps) la
cual depende exclusivamente de la Temperatura.

Kps = [Ag*]. [CI7](7)

Kps representa el valor maximo que puede
tener el producto de las concentraciones idnicas a
una temperatura dada. Por lo tanto cuando menor es
el Kps menor es la concentracién de los iones en
solucion, y menor la solubilidad.

Para este caso a 25 °C

Kps = [Ag*].[C17] = 2x1071°

También el Kps nos permite calcular la
solubilidad molar de una sal.

[Ag*] = [CI7] = Spga
Reemplazando;
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Kps = SAgCl' SAgCl = ZX10_10
Kps = S? pgq = 2x1071°

Sagcl = Kps
Sagal = V2x10710 = 1,41x 1075Ma 25 °C

Caracteristicas del Agua como Solvente

La reaccion de disociacion del agua es la
siguiente:

H.0 () H' (ac) + HO'(ac) (8)

o también 2 H,O (I) «~HsO" (ac) + OH" (ac)

Sin planteamos la constante de equilibrio
para la reaccion (8) sera:

Escalade pHy pOH
acido

< -
110 102 10 10 10F 15

neutro

[H*].[OH7]
[H,0]
La concentracion de agua permanece
constante, por lo tanto:
[H,0]. Kc = [H*].[OH"]
[H,0].Kc = Kw = 1x10~1*a 25°C
Donde Ky = producto i6nico del agua.
Concepto de pHy pOH
Por definicion
pH=-log [HT  (9)
pOH = -log [OH]] (10)

Kc =

basico
1[]'3‘ 100 10 q0m 40 q10e 0 0™

pH o1 2 3 4 5 G

8 8 10 11 12 13 14

Relacion entre pHy pOH
Kw =[H][OH] = 1x10™ (a 25°C)
Tomando —log en ambos miembros:
-log ([H] [OHT) = -log (1x10™*)
-log [H] + (Hlog [OH]) = 14
pH+ pOH =14 (11)

Acidos y Bases

Definiremos un ACIDO y una BASE
utilizando la teoria acido-base de Bronsted-Lowry:

Acido: toda sustancia capaz de ceder uno
0 mas protones a una base.

Base: toda sustancia capaz de captar uno
0 mas protones cedidos por un &cido.

Cuando un &cido cede un solo proton, se
dice que es MONOPROTICO, por ejemplo el 4cido
clorhidrico (HCI). También hay acidos dipréticos,
triproticos y en general se llaman POLIPROTICOS,
por ejemplo, el &cido fosférico (HsPO4)
pH de Acidos y Bases Fuertes

Cuando se trabaja con un &cido o una
base fuerte se puede considerar que se encuentran
totalmente disociados, por lo que [H'] o [OH] seran
iguales a la concentracion inicial o analitica (Ca) del
acido o de la base, respectivamente.

Ejemplo: una solucién 0,01M (Ca) de HCI
HCI (ac) — H" (ac) + CI (ac)

Como la disociacion es completa,
entonces: [H'] = Ca = 0,01 M, por lo tanto:

pH=-log 0,01=2

el mismo razonamiento si consideramos
una solucion 0,01 M de una base fuerte, por
ejemplo NaOH, en este caso primero se calcula el
pOH y luego se calcula el pH a partir de la ecuacion
(11).

2019

pH de Acidos y Bases Débiles
Los &cidos y bases DEBILES (Ka, Kb< 1)

se ionizan parcialmente. Por ejemplo: acido acético
es un &cido débil (Ka = 1,8 x 10”), se encuentra
parcialmente disociado, por lo tanto no podemos
aplicar el razonamiento de que [H'] = Ca

CH3 COOH (ac) «+CH3COO"(ac) + H'(ac)

La constante de equilibrio es:
[CH;CO0~].[H*]

[CH;COOH]

Para calcular la [H'] no podemos aplicar el
razonamiento de que [H'] = Ca como en el caso de
los &cidos fuerte, en lugar de ello se aplica la
siguiente expresion:

[H*] = VCaKa+ Kw (12)

Esta ecuacion se aplica para acidos
monoproticos DEBILES.

Si consideramos una base debil, por
ejemplo una sal de NaF (fluoruro de sodio). El anion
fluoruro( F") es una base débil (Kb = 2,85 x 10™):

F (ac) + H20 (I) HF (ac) + OH" (ac)

La constante de equilibrio es:
[HF].[0H™]

[F-]

Para calcular la [OH] se aplica la siguiente

expresion:

Kb =

Kb =

[OH™] = VCaKb + Kw

Para &cidos monopréticos FUERTES en
concentraciones molares menores a 10°, para
calcular la [H"] se utiliza la siguiente férmula:

[H*] = m@
Esta misma ecuacion se pueden aplicar en

el tratamiento de bases. En ellas, [H'] se reemplaza
por [OH].
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Hidrodlisis

Es la reaccion entre un ion proveniente de
una sal con el agua.

Una sal neutra cuando se disuelve en agua
puede producir una solucioén neutra, acida o basica.

Sales que producen soluciones neutras

En este caso el cation y el aniébn no
reaccionan con el agua, por ejemplo, en el NacCl,
tanto Na" como CI no reaccionan con el agua
porque en el primer caso se formaria NaOH (base
fuerte) y en el segundo caso HCI (acido fuerte) y
estas especies no existen en un equilibrio, debido a
gue se disocian completamente.

Sales que producen soluciones &cidas

El cloruro de amonio (NH4Cl) es un
ejemplo de una sal neutra que al disolverse en agua
produce una hidrolisis acida, el catibn amonio
reacciona con el agua:

NH4" (ac) + H20 () & NHa(ac)+ HsO" (ac)

Sales que producen soluciones basicas

En este caso el anién de la base reacciona
con el agua liberando HO'. Por ejemplo, el nitrito de
sodio (NaNOy) es una sal neutra que produce una
hidrdlisis basica:

NO; (ac)+ H20 (I) & HNO; (ac)+ OH (ac)

Ke = [HNO,].[OH"]
¢~ TIN031[H,0]

_ [HNO,].[OH"]
[HZO] Kc = [Nioz_]
Problemas Tipo

Ejemplo 1

[HNO,]. [OH™]

NO;] KP

Kh =

Kn es la constante de hidrélisis del ion
oxalato, que se comporta como una base (capta
H"), por lo tanto es su Kb.

Ka.Kb = Kw

Kb =~ = kn
==

Soluciones Amortiguadoras o Soluciones
Buffer

Una solucién amortiguadora o sistema
buffer es una solucion formada por:

1) un acido débil y su sal, por ejemplo:

CH3;COOH y CH3COONa (acido acético y
acetato de sodio).

2) Una base débil y su sal, por ejemplo:

NHs; (amoniaco) y NH4Cl (cloruro de
amonio)

Ambos  componentes  deben  estar
presentes. La solucién tiene la capacidad de
mantener el pH dentro de determinados valores,
cuando se agregan pequefias cantidades de acido
0 base. Por ejemplo: acido carbdénico / bicarbonato;
amoniaco /amonio.

Para determinar el pH de una solucién

buffer se utiliza la ecuacion de Henderson-
Hasselbalch.
[base]
pH:pKa+lOg[écido]

1) ¢Cual es el pH de una disolucién de acetato de sodio (CH;COONa) 0,15 M? (Ka = 1,8 x 1075)

En solucién, el CHsCOONa se disocia completamente en iones Na* y CHsCOO". El ionNa" no reacciona
con el agua y no tiene efecto sobre el pH de la disolucién. El ion CH3;COO™ es la base conjugada del acido débil
CH3;COOH. Por tanto, se espera que reaccione en cierto grado con agua para producir CH;COOH y HO', en

consecuencia la disolucion seré basica.

Debido a que iniciamos con una disolucion de acetato de sodio 0,15 M, las concentraciones de los iones
también son iguales a 0,15 M después de la disociacion:

CH3COONa(ac) — Na'(ac) + CHsCOO(ac)
Inicial (M) 0,15 0
Final (M) 0 0,15 0,15

De estos iones, sdlo el ion acetato reaccionara con agua:

CHsCOO  (ac) + H.O «

CH3COOH (ac) + OH (ac)

Calculamos la concentracién de OH™, el pOH y el pH:

Kw
Kb =

_ 1x107
Ka 1,8x1075

=5,6x10"10

[OH"] =+vCaKb+ Kw =

[OH"] = /0,15x5,6x10-10 + 1x 10~14
[OH"] = 9,16x107¢
pOH = —log [9,16 x 10~°] = 5,04
pH = 14 — pOH = 14 - 5,04
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pH = 8,96

Ejemplo 2

Determine el pH de una solucion formada por 0,15 moles de acetato de sodio y 0,22 moles de &cido
acético en un litro de solucién (Ka=1,8x107%)
Estrategia: la solucién esta formada por un acido débil y su base conjugada, es una solucion buffer. Por lo tanto
para calcular el pH utilizamos la ecuacion de Henderson-Hasselbalch;
[base conjugada]

[acido]

Ecuacion vélida para un buffer formado por un acido débil y su sal. Donde la concentracion de la sal en
realidad corresponde a la concentracion de la base conjugada del acido.

Solucion:

Ka=18x10"° pKa= —logKa = 4,74

pH = pKa + log

[0,15]
810,22]

pH = 4,74 + lo
pH = 4,57

Ejercitacion

1) Producto de Solubilidad:
a) Escriba la expresion de Kps para el siguiente equilibrio:
Ag-S04(s)— 2 Ag'(ac)+ SO.” (ac)
b) Escriba la ecuacion del equilibrio de solubilidad correspondiente a la siguiente
expresion de Kps.
Kps = [Fe*]. [HOT?
2) Una solucion de hidroxido de sodio en agua tiene una concentraciéon molar de 8,50 x 102 de iones HO'.
Calcule el pOH y pH de la solucion.
Rta: pOH =1,07; pH=12,93

3) Completa el siguiente cuadro:
pH | [H] |  [OH] | pOH
3

1x10™
1x10*

4) Calcule el pKa de los siguientes &cidos utilizando los valores de las constantes de disociacion de la
tabla del final de la guia: Acido acético, fenol, ion amonio y &cido férmico.
Rta: Ac. acético pKa = 4,74; fenol pKa = 9,88; Amonio pKa = 9,25; Ac. formico pKa = 3,74

5) El producto de solubilidad del PbBr; es 8,9 x 10°®. Determine la solubilidad molar:
a) en agua pura
b) en una disolucién de KBr 0,20 M
¢) en una disolucién de Pb (NOs), 0,20 M
Rta: a) 0,013 M. b) 4,45 x10° M. c) 3,33 x10°M

6) Con las siguientes ecuaciones se pueden resolver un gran nimero de problemas cuando se quiere
conocer la concentracion de iones hidrogeno de &cidos monopréticos, ya sean fuertes o débiles, en

solucién acuosa:

A) [H*] = YCaKa + Kw B) [H*] = SiCrstiw

7) Calcule la concentracion de iones hidrégeno y pH en las siguientes soluciones acuosas:
a) HCl10%M
b) HNO310'M
c) Acido benzoico 10°M
d) Acido hipocloroso 107 M
e) Fenol 10°M
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Rtas: a) [H']=1x 102 pH =2; b) [H"] =1,61,x 107, pH=6,7; c) [H"] = 2,54 x 10*, pH = 3,59;
d)[H7=114x 10", pH=6,9; €) [H'] =3,74 x 107, pH = 6,42
8) El fluoruro de sodio, NaF, se encuentra en la composicion de algunas pastas de dientes como agente
anticaries. ¢ Cudl es el pH del NaF (ac) 0,10 M?
Rta: 8,23
9) Se prepara una solucion buffer que es 0,040 M de CH3COONa (ac) y 0,080 M de CH3;COOH (ac) a 25
°C. ¢Cual es el pH de la Solucion buffer?
Rta: 3,47
10) Indique si las siguientes disoluciones son acidas, basicas o si tienen un pH neutro:
a) NaClO (ac)
b) KCI (ac)
¢) NH4NOs3(ac)

66
2019



Quimica General Il: Conceptos tedricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

Ejercicios Conceptuales

Acidos y bases
1- Ejemplo Resuelto De Concepto Clave
Identificacion De Acidos, Bases Y Pares Conjugados De Bransted-Lowry

Para la siguiente reaccién en disolucion acuosa, identifique los &cidos, las bases y los pares
conjugados de Brgnsted-Lowry:

D +I-P — @+ W
L. -
W-H @=-5 @-F
ESTRATEGIA
El método mas sencillo es identificar los pares acido-base conjugados, especies cuyas formulas
sélo difieren en un proton.
SOLUCION
El segundo reactivo es HF; el primer producto es su base conjugada F'. El segundo producto es
H2S; el primer reactivo es su base conjugada, HS". Por consiguiente, los acidos, las bases y los pares acido-
base conjugados de Brgnsted-Lowry son los siguientes:

|

|

v — -,J-’r . ] } — J—}- ‘h»
L e

HS™(ac) + HF(ac) == F (ac) + H,S(ac)

Base Acido Base Acido

‘ Pares acido-base conjugados

2- Parala siguiente reaccién en disolucién acuosa, identifique los acidos, las bases y los pares conjugados
de Brgnsted-Lowry:

, ¢
U O+ = g """“‘ u
(- -

-1 @-=N u=c1

3- En cada una de las siguientes reacciones, identifique los acidos y las bases de Brgnsted-Lowry:

® @
® o e — @ + My
R ° T e e -
4 @
- ‘ + o — a . o + @
@ w @ @
W=H @-=C @®-=-0 @=F

4- Las siguientes figuras representan disoluciones acuosas de tres acidos HA (A = X, Y o0 Z); se omitieron
las moléculas de agua para mayor claridad:
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&P =HA f:H30+ @ =A"
LV w o Tea¥
@ @ Vo @wo
J‘vaj b.,.“’dd G
@ ;*‘l w @
ndiihad o % W W
HX HY HZ

¢,Cual es la base conjugada de cada acido?
Ordene los tres acidos en forma creciente de fuerza.
¢ Cudl acido es un acido fuerte, si lo hay?
¢,Cudl &cido tiene el menor valor de K;?
e. ¢Cual es el porcentaje de disociacion en la disolucién de HZ?
5- Las siguientes figuras representan disoluciones acuosas de dos acidos HA (A= X o Y); para mayor

claridad, se han omitido las moléculas de agua.
— R + - =~
o = HA \_’v =H,0 )=A

apop

st IS p ’v -
Y = 4 v & &

o v @ “"t, Q

-_— "v < ut'
HX HY

a. ¢Cudl acido es mas fuerte, HX o HY?
. ¢Cudl base es mas fuerte, X 0 Y ?
c. Si se mezclan concentraciones iguales de reactivos y productos, las siguientes reacciones

¢procederan hacia la derecha o hacia la izquierda?
HX+Y<® HY+X
6- Las siguientes figuras representan disoluciones acuosas de tres acidos HA (A= X, Y o Z); para mayor
claridad, se omitieron las moléculas de agua.

74 (W% 7 '} )
@ =HA 7 é ¢ ¢ &t =
» 9 |
&, - ot ‘t , ‘ ") ® 85
R @ W b
" A 1 )
:"" > o o - \.«‘.‘ -
HX HY HZ

a. Ordene los tres &cidos en forma creciente por su valor de Ka.
b. ¢Cudl &cido es un &cido fuerte, si acaso lo hay?
c. ¢Cudl disolucion tiene el mayor pH y cuél el menor pH?
7- ¢ Cudl de las siguientes figuras representa una disolucion de un acido diprético débil H,A? (Se omitieron
las moléculas de agua para mayor claridad.) ¢ Cudles figuras representan un caso imposible? Explique

por qué.
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JR =HA '-e"=H30+ GP-HA~ @=A"

a) b)
4 e

g o @
w2 P
a o To P
o RER

) d)

8- ¢Cual de las siguientes figuras representa mejor una disolucién acuosa de acido sulfurico? Explique por
gué. (Se omitieron las moléculas de agua para mayor claridad.)

R = H:80, ‘-e" =H;0" Q@ =HSO;~ @ =502

x ’ "J ,) .Jg
% TP A -1
V| o ¢ Ce

v @ o) @]
< y & s

a) b) o)

9- Las siguientes figuras representan disoluciones acuosas de tres acidos HA (A = X, Y 0 Z); se omitieron
las moléculas de agua para mayor claridad:

@ W onot @i

( =
jJ’u o &
) % @ &> o

v @ @ &
UVJ‘ v
“j = @ < uf)
HX HY HZ

a. ¢Cudl base conjugada (A" = X, Y 0 Z) tiene el mayor valor de Ky?
b. ¢Cudlion A es la base mas débil?

10- Las siguientes figuras representan disoluciones de tres sales NaA (A'= X, Y 0 Z); se omitieron las
moléculas de agua y los iones sodio para mayor claridad:
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W =A" wo) =HA ®=0H"

@ »

Acomode los tres aniones A" en orden creciente de basicidad.
¢, Cual anion A tiene el acido conjugado mas fuerte?
¢ Cuél anion A’ tiene el menor valor de pKy?
d. ¢Por qué cada figura contiene la misma cantidad de moléculas de HA y de aniones OH™?
11- La siguiente figura representa al cation metalico hidratado M(H»0)s"", donden =1, 2 0 3.

. . 2

[ S
Sl y "!‘7 -
At

¢ e

'

oo

a. Escriba una ecuacién balanceada para la reaccion del M(H.O)s™" con agua y la ecuacion de
equilibrio para esa reaccion.
b. La constante de equilibrio ¢aumenta, disminuye o permanece igual al incrementar el valor de
n? Explique por qué.
c. ¢Cudlion M(H,0)™ (n=1, 2 0 3) es el 4cido mas fuerte y cudl tiene la base conjugada mas
fuerte?
12- Localice al azufre, selenio, cloro y bromo en la tabla periddica:

—

a. ¢Cudl acido binario (H2S, H.Se, HCI o0 HBr) es el mas fuerte? ¢ Cudl es el méas débil? Explique
por qué.
b. b) ¢Cual oxoécido (H,SOs, H.SeOs, HCIO3; 0 HBrOs) es el mas fuerte? ¢ Cudl es el méas débil?
Explique por qué.
13- Examine las estructuras electrénicas de puntos de las moléculas y de los siguientes iones:
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O—H | 0 L
e . [0 —Cl]
§—p—0: :)—5— O
B
:0—H
:Cl: [‘1 N
|
Fe?* . _B_ . H—N—H

a. ¢Cuales de esas moléculas y iones se pueden comportar como acido de Brgnsted-Lowry?
¢ Cuédles lo hacen como base de Brgnsted-Lowry?
b. ¢Cudles se pueden comportar como acido de Lewis? ¢ Cuales como base de Lewis?
Efecto de ion comun
14- Ejemplo De Concepto Clave
Determinacién Del Efecto De Un lon Comin Sobre El Ph Y El Porcentaje De Disociacion

Las siguientes figuras representan disoluciones de un acido débil HA, que también pueden contener
la sal de sodio NaA. ¢ Cudl disolucion tiene el mayor valor de pH y cudl el maximo porcentaje de disociacion
del HA? (Para mayor claridad, se han omitido los iones Na" y las moléculas del disolvente agua.)

WD=-HA @=A

- — - b
.
o = .
- L
- ——
W (]
. - T
L\'. [ A
- s  —— - [
1 2) 3)

ESTRATEGIA

El pH y el porcentaje de disociacion del HA se determinan por el grado en que se completa la
reaccion HApgg) + H200® H3O o) + Alae. El equilibrio de la disociacion se desplaza a la izquierda al
aumentar la concentracion del ion coman A’, con lo que disminuye la concentracion de HsO" (y aumenta el
pH), en tanto que baja el porcentaje de disociacion.

Para contestar las preguntas, tan sélo hay que contar el niUmero de iones A'.

SOLUCION

Las tres disoluciones contienen la misma cantidad de moléculas de HA, pero distintas cantidades
de iones A": ninguno para la disolucién 1, tres en la disolucién 2 y seis en la disolucion 3. El equilibrio de
disociacion estd mas hacia la izquierda en la disolucion 3, por lo que la disolucién 3 tiene la menor
concentracion de HsO'y el méaximo pH. Para la disolucién 1, no hay ion comun que suprima la disociacion de
HA, por lo que la disolucién 1 cuenta con el maximo porcentaje de disociacion.

15- Las siguientes figuras representan disoluciones de una base débil B, que pueden contener también la sal
cloruro BH'CI. ¢ Cudl disolucién tiene el minimo valor de pH y cuél el maximo porcentaje de disociacion de
B? (Para mayor claridad, se han omitido los iones Cl" y las moléculas del disolvente agua.)

@-b & - BH*

P L L L @
> o .
o © v @ o
@ b
] -
¢ o9 @ g 9 o
1) 2) 3)
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16- Las siguientes figuras representan disoluciones que contienen un acido débil, HA, y/o su sal de sodio,
NaA. (Para mayor claridad, se han omitido los iones Na* y las moléculas de agua.)

@-=-HA @=A
b 4 v - & o Y v b
- o
- )
v D - > ‘ v
v - v v
&U o )
o @ - - -
-
d = W @ 9 o @ “

2) 3) 4)

a. ¢Cuales de las disoluciones son amortiguadoras?
b. ¢Cual disolucion tiene la mayor capacidad amortiguadora?
17- Las siguientes figuras representan disoluciones en varios puntos en la titulacion de un acido débil HA
con NaOH acuosa. (Se omiten los iones Na* y las moléculas de agua para mayor claridad.)

(u =HA @=A P=0H"
[ v (]
¢ s 5 - @
) - 4 v
- / - - (]
° -
y ) )
(* ] v ) [*] - v et

1 2) 3) 4)

¢,Cual figura corresponde a cada uno de los siguientes puntos en la titulacion?

a. Antes de agregar NaOH

b. Antes del punto de equivalencia
c. El punto de equivalencia

d.

Después del punto de equivalencia
Equilibrios de Solubilidad

18- Las siguientes figuras representan disoluciones saturadas de tres sales de plata: AgX, AgY y AgZ. (Para
mayor claridad, se omitieron otros iones y las moléculas de agua.)

@=23" @=X,Y oz
s . @ o o ¢
@ ‘ . )
@ )
o ° L) v
AgX AgY AgZ
a. ¢Cual sal tiene el mayor valor de Kps?
b.

¢ Cuél sal tiene el menor valor de Kps?

19- Las siguientes figuras representan disoluciones que contienen uno o mas de los compuestos HA,

NaHA y NayA, siendo HA un acido diprético débil. [Se omiten los iones Na* y las moléculas de agua
(disolvente) para mayor claridad.]

- i 4D
R = HyA & =HA @ =A
) v v
(W] v '] O < v
o | L 4 [
v b - 3 O w
) -
v s 4 - v v
: - (37 e
- - . D O
(]
v L 4 y “ - )
-y L 4 v

1) 2) 3)

a. ¢Cudles de las disoluciones son disoluciones amortiguadoras?
b. ¢Cudl disolucion tiene la mayor capacidad amortiguadora?
20- Las siguientes figuras representan disoluciones que contienen un &cido débil HA (pKa = 6.0) y su sal de
sodio NaA. (Se omiten los iones Na” y las moléculas de agua para mayor claridad.)
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W-HA @=2"

- - ) v
'
-
“ v e v o
!
o - o W
1) 2)
J -’ \_:‘
9 [ ——
9 ® v
ot
()
w 9 0 W
3) 1)

a. ¢Cual disolucion tiene el pH mas alto? ¢ Cudl tiene el pH mas bajo?
b. Trace una figura que represente el estado de equilibrio de la disolucién (1) cuando se le
agregan dos iones Hz0".
c. Dibuje una figura que represente el estado de equilibrio de la disolucion (1) al haber agregado
dos iones OH'.
21- El &cido fuerte HA se mezcla con una cantidad molar igual de NaOH acuoso. ¢, Cual de las siguientes
figuras representa el estado de equilibrio de la disolucién? (Los iones Na’ y las moléculas de agua se
omiten para mayor claridad.)

o-HA W _por
O=-a P-o0 P,=-HO

S B Se°
° - o @

, @
wv \eﬁ-lr

- S ".u{,

1) 2)

o <& o2 o
-

@ ~

(] & ) “E

3) 4)

22- Las siguientes figuras representan disoluciones en varias etapas de la titulacion de un acido diprético
débil H2A con NaOH acuoso. (Se omiten los iones Na* y las moléculas de agua para mayor claridad.)
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(P=0H  (O-=HA

@ =2 Ol =HA
v — - ,;J
-/
o “ o
-
L 4 A e
- (W o (-
1 2)
o® o - “
]

(-] " Y N
(§°Y v ~ o

vV , v =

3) 4)
a. ¢A cudl de las siguientes etapas corresponden las disoluciones (1) a (4)?
i. Medio camino al primer punto de equivalencia
ii. Primer punto de equivalencia
iii. Medio camino entre el primero y el segundo puntos de equivalencia
iv. Después del segundo punto de equivalencia
b.

¢, Qué disolucién tiene el pH mas alto? ¢ Cual tiene el menor pH?
23- Las siguientes figuras representan disoluciones en varias etapas de la titulacion de acido sulfdrico H,A
(AZ' = SO42') con NaOH acuoso. (Los iones Na* y las moléculas de agua se omiten para mayor claridad.)

O =A@ =HA"

W=a" @ =0H" he =H,;0"

“ © @& « Q@ ¢
' ~
-’ s‘ '__: " L4
W
!
-/
-] o - -~ [ -
1) 2) 3) 4
a. ¢A cudl de las siguientes etapas corresponden las disoluciones (1) a (4)?
i. Medio camino al primer punto de equivalencia
ii. Medio camino entre el primer punto de equivalencia y el segundo
iii. Segundo punto de equivalencia
iv. Después del segundo punto de equivalencia
b.

Trace una figura que represente la disolucién antes de agregar NaOH.

24- Las siguientes figuras representan disoluciones en distintas etapas de la titulacion de una base débil B
con HCI acuoso. (Para mayor claridad, se omiten los iones CI" y las moléculas de agua.)
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©-B -BH* W _not
C
C P & B “
¢ & ©
@ € ©
¢ @ - \.e. &
1 2)
& « e €
. @ ¢ @
e
(.
& & €
‘. < (™ L
3) 4)

a. ¢A cudles de las siguientes etapas corresponden las disoluciones (1) a (4)?
i. Ladisolucion inicial antes de agregar HCI
ii. Medio camino al punto de equivalencia
iii. El punto de equivalencia
iv. Después del punto de equivalencia
b. El pH en el punto de equivalencia, ¢ es mayor o menor que 7?
25- Las siguientes figuras representan disoluciones de AgCl, que también pueden contener iones que no
sean Ag’ y CI, los cuales no se muestran. Si la disolucién (1) es una disolucién saturada de AgCl,
clasifique a las disoluciones (2) a (4) como no saturadas, saturadas o sobresaturadas.

@-4" @-=cr
v ° @ &) @
A @ oo . @ ) 9 o @
® @ ,9 °® 9 -
o ¢ Qe ) o
, 09 (")
@ o 0°%, © 09° o
1) 2) 3) 4)

26- Las siguientes figuras representan disoluciones de Ag.CrOs, que también pueden contener iones
distintos a Ag" y CrO.4%, los cuales no se muestran. La disolucién (1) esta en equilibrio con el Ag2CrO.4
solido. En las disoluciones (2) a (4) ¢ se formara un precipitado de Ag>CrO4? Explique por qué.
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Ejercicios de Nivelacion

1) a)¢En qué se parecen un &cido fuerte y un acido débil? ¢ En qué difieren? b) ¢ En qué se asemejan una
base fuerte y una base débil? ¢ En qué difieren?

2) Los corchetes, [ ], son de uso comun en varios enunciados matematicos en quimica. ¢Qué significan los
corchetes en quimica?

3) a) Escriba una ecuacion quimica que muestre la ionizacion del agua. b) Escriba la expresién de la
constante de equilibrio de esta ecuacion. c) ¢Qué simbolo especial se emplea en esta constante de
equilibrio? d) ¢Cudl es la relacion entre [H'] y [HO] en agua pura? e) ¢Cémo puede utilizarse esta
relacion para definir los términos “acido” y “basico”?

4) Escriba la definicion matematica de pH y pOH. ¢Cual es la relacién entre pH y pOH? ¢Cémo puede
utilizarse el pH para definir los términos “acido” y “basico”?

5) ¢Qué relacion existe entre la fuerza de la base y el valor de Kb?

6) Escriba una ecuacién quimica que represente la ionizacién de un &cido débil, HA. Escriba la constante
de equilibrio de esta reaccion

7) ¢ Qué relacion existe entre la fuerza de un &cido y el valor numérico de Ka?

8) Escriba una ecuacion quimica que represente el equilibrio entre el agua y una base débil, B". Escriba la
expresion de la constante de equilibrio de esta reaccion.

9) ¢Qué es la hidrdlisis?

10) ¢Qué determina si una solucién acuosa de una sal es &cida, basica o neutra? Para cada tipo de
solucion ejemplifique con una sal en particular
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TEMA N° 7

Objetivos

y orden 2.

la presencia de catalizadores.
e Determinar la Ecuacion de Velocidad.

e Analizar mecanismos de reaccion cinéticos.

e Conocer e interpretar las expresiones de velocidad y sus gréficos para reacciones de orden 0, orden 1

e Analizar datos cinéticos experimentales para determinar la Ecuacion de Velocidad.
e Estudiar la variacion de la velocidad de una reaccion en funcion de la concentracion, temperatura y de

Introduccién

La cinética quimica es el estudio de las
velocidades de las reacciones quimicas y de los
mecanismos mediante los que tienen lugar. La cinética
guimica introduce la variable tiempo en el estudio de
las reacciones quimicas y estudia el camino que
siguen los reactivos para convertirse en productos.
Consta de una parte experimental que se encarga de
determinar la constante de velocidad, el orden de
reaccién y la energia de activacion; y una parte teérica
gue propone un mecanismo para la reaccién en
estudio.

Velocidad de Reaccion

Es la cantidad de materia que se consume o
se produce por unidad de tiempo y se expresa como la
variacion de las concentraciones de los reactivos o
productos con respecto al tiempo.

La velocidad de una reaccion se puede
estudiar experimentalmente midiendo los cambios de
concentracion que ocurren en un intervalo dado de
tiempo. Por ejemplo, para la reaccion:

Bry(ac) + HCOOH ) = 2HBr(4¢) + €O,y

Donde la velocidad de la desaparicion de los

reactivos en funcion del tiempo es:

_ A[Br,] _ A[HCOOH] __ mol

VETTAa T s

Con los valores de la siguiente tabla los datos
de la ecuacion serian:

_ A[Bry]
VE T T 50— 0

(0,0101 — 0,0120) . mol
- = 3,8 x10 5 E

2019

Tiempo (s) [Bry] (mol/L) Velocidad x 10”

0 0,0120

3,8
50 0,0101

3,4
100 0,0084

2,6
150 0,0071

200 0,0059 2.4

También puede expresarse como la velocidad
de aparicién de productos en funcién del tiempo de la
siguiente manera:

A[HB,]  A[CO,]
vV = =

=] mol
2.At At " L.s

Tener en cuenta que cuando planteamos la
ecuacion de velocidad en funcién de la desaparicién
de los reactivos, se debe anteponer el signo menos (-),
debido a que la velocidad no puede tener signo
negativo.

Ecuacién de Velocidad

La ecuacion de velocidad cinética es una
ecuacion matemaética que relaciona la velocidad de
reaccion con las variables de que depende
(fundamentalmente con la composicién del sistema:
namero de moles, concentraciones 0, en gases,
presiones parciales).

En la ecuaciéon cinética pueden aparecer
variables relacionadas con cualquier especie quimica
presente en el sistema durante la reaccion:
catalizadores, especies inertes, reactivos, productos,
disolvente, etc.

Por ejemplo:

aA+bB—-cC+dD
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la ecuacion cinética adopa la forma:
v = k.[A]P.[B]4

k: Constante Especifica de Velocidad.

Depende exclusivamente de la Temperatura,
y sus unidades dependen del orden de reaccion.

Ordenes de reaccion (p +q): se obtienen
experimentalmente y pueden ser nimeros positivos o
negativos, enteros o fraccionarios y no estan
relacionados a los coeficientes estequiométricos de la
reaccion (a, b, c, d). El orden global (n) es la suma de
los ordenes parciales (p + q).

Determinacion deny k
Se propone un orden de reaccién y con los
datos experimentales obtenidos a temperatura
constante, se grafica para verificar si se ajustan al
orden propuesto. De no resultar asi, se propone otro
orden (prueba de ensayo y error).
Reacciones Orden Cero
aA - bB
Siguen una ecuacién de la forma:
1 d[A]

a dT
separando las variables:
d[A] = —a.k.dT
e integrando entre las condiciones de partida
[A], vy las correspondientes a un tiempo arbitrario [A];:
[A] = [A]; —a.k.t
Si se grafican los datos experimentales, [A]
en funciéon del tiempo y se obtiene una recta, la
reaccion es de orden cero:

[A]
/

t(s)

Se puede determinar k a partir de la pendiente de la
recta.
Reacciones 1° Orden
aA - bB
Siguen una ecuacion de la forma:
1 d[A]
separando las variables:
d[A]
(A]
integrando:
lnﬂ =
[Alo
despejando:

= —a.k.dT

—a.k.dT

2019

In[A] — In[A], = —a.k.t
In[A] = In[A], —a.k.t
Si se grafican los datos experimentales, In[A]
en funcion del tiempo y se obtiene una recta, la
reaccion es de 1° orden:

In[Al,

™

IS

IS

In[A]

™

t(s)

Se puede determinar k a partir de la pendiente de la
recta.

Reacciones 2° Orden

aA - bB

Siguen una ecuacién de la forma:
1 d[A] )
- ;W =k [A]
separando las variables:
dia]_ k. dt
[A]2 = a.kK.
integrando:
1 —
[A] A,
despejando:

1 ekt
Al AL,

a.kt

Si se grafican los datos experimentales, 1/[A]
en funcion del tiempo y se obtiene una recta, la
reaccion es de 2° orden:
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1/[A]

T T T
4 6 8 10

t(s)

Se puede determinar k a partir de la pendiente de la
recta.

Calculo de la Constante de Velocidad
Se puede calcular en forma teérica de dos
maneras:
a) Despejando de la ecuacién de velocidad.
b) Usando la ecuacion exponencial de Arrhenius,
gue vincula la variacién de k con la T.

—Ea

k=Aert
Donde:

A= Factor de frecuencia (nimero de
choques efectivos). Sus unidades son iguales a las
de k.

E.= Energia de Activacion (cal/mol 6
kcal/mol.)

R= Constante de los gases (cal/lK mol 6
kcal/K mol)

T= Temperatura (K).

Si utilizamos la forma logaritmica, resulta la
ecuacion de una recta:

Ink = EE"+1 A
nK= RT n

Si graficamos In k en funciébn de 1/T, se
obtiene una recta de pendiente negativa, a partir de la
cual se puede calcular la energia de activacion.

In Kk
6]

0 10 20 30 40 50
1T (K)

Energia de Activacion

Es la barrera de energia que deben superar
los reactivos para pasar a productos. Se puede
calcular a partir de la ecuacion de Arrhenius:

2019

dink _ E,
dT = RT?

Si se integra esta ecuacion entre limites y se
reordena queda la siguiente expresion:

T1T2 k2
Ea =R (TZ_TI)][IE

La velocidad de reaccién se ve afectada por
la temperatura. Para una reaccién exotérmica, el
grafico de Energia Potencial vs Transcurso de la

reaccion seré:

Complejo
activado

Energia
de activacion

Energia

Reactivos

AH<0

Productos

Transcurso de la reaccion
Para una reaccion Endotérmica, el grafico de
Energia Potencial vs Transcurso de la reaccion sera:

Complejo
activado

Energia
de activgcion

Energia

Productos

AH>0

Reactivos

Transcurso de la reaccion

Célculo de Vida Media (ty,)

Tiempo de vida media es el tiempo requerido
para que la concentracion del reactivo disminuya hasta
la mitad de su concentracion inicial. La expresion para

calcular t2 de una reaccion de primer orden es:
oo, 0693

1/2 — k n - k

El ti» de una reaccién de primer orden es

independiente de la concentracion inicial del reactivo.
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Problemas tipo
Ejemplol: Determinacion del orden de reaccion.

En la reacciéon A — B se ha hallado experimentalmente que, para una concentracién inicial de A de
0,02, 0,03 y 0,05 moles/L, la velocidad de reaccién resulté ser 4,8 x 10° 1,08x10°;, y 3,0x10° moliLs,
respectivamente. Calcule el orden de esa reaccion.

Solucion:

La ecuacion de velocidad referida al reactivo A viene dada por la expresion: v = k [A]" donde v es la
velocidad de reaccién, k es la constante de velocidad, [A] es la concentracion inicial del reactivo A y n es el orden
de reaccion.

En los tres casos dados, la constante de velocidad tiene el mismo valor, por lo que vamos a calcular
este valor suponiendo que la reaccién es de orden 0, 1 y 2 hasta encontrar uno que nos dé el mismo valor para
la constante.

Concentracion Constante de Velocidad: k
T Velocidad inicial | Orden 0 Orden 1 Orden 2

Inicial, mol/L .

(Al de reaccionv k=L K= — K= —
[A]° [A]* [A]?

0,02 4,8x10° 4,8x10° 2,4x10™ 0,012

0,03 1,08x10” 1,08x10° 3,6x10™ 0,012

0,05 3,0x10° 3,0x10° 6,0x10™ 0,012

Donde, como podemos comprobar, la constante de velocidad tiene el mismo valor cuando se trata de
una reaccién de orden 2, siendo su ecuacion de velocidad: v = k [A]?

Ejemplo 2
Una reaccion de un reactivo A con un reactivo B muestra los siguientes datos de velocidad cuando se

estudia a diferentes concentraciones de Ay de B:

N° EXPERIMENTO [A] M [B] M Vo (mol/ L s)
10 0,02 0,01 4,4x10°"

20 0,02 0,02 17,6x10°"

3° 0,04 0,02 35,2x107

40 0,04 0,04 140,8x10™

Hallar su ecuacién de velocidad
Solucién:
La ecuacion de velocidad sera de la forma: v = k [A]"[B]"
Célculode los 6rdenes de Reaccion “n” y “m”.
Célculo de “m™:
Para ello dividiremos, miembro a miembro, el experimento N°1 por el N° 2:

Vi =k[A]"B]" = 4,4x10™ =k (0,02)" (0,01)"
Vo =k [A]"B]" > 17,6x10™ =k (0,02)" (0,02)™

v 44x10™*  k(0,02)"(0,0)™

v, 17,6x10=*  k(0,02)"(0,02)™

0,011™
0,02

Luego la fraccion en el miembro derecho puede reescribirse como se muestra a continuacion:
2 m

i~ - [

4 121 2
A bases iguales, debe cumplirse que los exponentes sean iguales, por lo que m = 2
Célculo de “n”:

025= 1" [ =0,5m

Para ello dividiremos, miembro a miembro, el experimento N°2 por el N° 3:
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vo=K[A'BI" > 17,6x10™ =k (0,02)" (0,02)"
vs=K[A]'BI" = 35,2x10™ =k (0,04)" (0,02)"

v, 17,6x107*  k(0,02)"(0,02)™

vz 352x10~*" k(0,04)7(0,02)™
1 [0,02 n [1]“
— = 1m = |=
2 0,04 2

Nuevamente, tenemos que a bases iguales, debe cumplirse que los exponentes sean iguales, por lo
quen = 1.
Célculo de k.

El valor de la k de velocidad podemos determinarlo con cualquiera de los experimentos, mientras no
cambie la temperatura. La k depende Gnicamente de la temperatura. Tomemos el experimento N° 1.
vi = k [A][B]® = 4,4x10™mol/Ls = k (0,02 mol/L) (0,01 mol/L)?

_ 44x 10~*mol/Ls
© 2x10-°mol3/ L3

k = 2,2x10°L%mol’ s
Finalmente podemos plantear que la ecuacién de velocidad es de la forma:
v = 2,2x10% [A][B]?

Ejemplo 3

Célculo de la constante de velocidad de una reaccion a diferentes temperaturas.

La constante de velocidad para la descomposicion del acetaldehido a 700 K es de 0,011. ¢ Cudl sera la
constante de velocidad a 790 K sabiendo que la energia de activacién de la misma es 177 kJ/mol?

Solucién:

In (0,011) — Ink, =

177 k] mol™? 1 1171
8,314x10-3 k]/ K mol [ﬁ B ﬁ] K
Despejando el In k, de la ecuacién anterior y resolviendo numéricamente obtenemos:

Ink; =- 1,045
k2=0,351

Ejercitacién
1. Escriba las expresiones de velocidad para las siguientes reacciones en términos de la desaparicion de los
reactivos y de la aparicion de los productos:
a) Hz (9) + 12 (9) — 2HI (9)
b) 2Hz (9) + Oz (9) — 2H:0 (9)
c) 5Br (ac) + BrOy (ac) + 6H" (ac) — 3Br, (ac) + 3HO ()

2. Cuando la reaccion 2HI (g) — Hz(g) + I2(g) se llevo a cabo a una temperatura alta, la concentracion de Hi
disminuy6 de 6 mmol.L™ a 4,2 mmol.L™ en 200 s ¢ Cual fue la velocidad de reaccion promedio?
Rta: v =4,5x10° mmol/ L s
3. Paralareaccion A+ B + C — Productos, se obtuvieron los siguientes datos:

Experimento [Alo [Blo [Clo Velocidad inicial
(mmol/L) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/Ls)

1 1,25 1,25 1,25 8,7

2 2,5 1,25 1,25 17,4

3 1,25 3,02 1,25 50,8

4 1,25 3,02 3,75 457

5 3,01 1,00 1,15 ?

La velocidad inicial es para la pérdida de A.
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a) A través de los datos experimentales determinar el orden de la reaccién con respecto a cada
reactivo y el orden global.
b) Escribir la ley de velocidad para la reaccion
c) Calcular la constante de velocidad.
d) Utilizar los datos para predecir la velocidad de reaccién para el experimento 5.
Rta: a)1° (A), 2° (B y C), orden global 5; b) v=k. [A].[B]°.[C]% c) k = 2,85 L*/mmol*.s d) 11,34
mmol/Ls
4. La constante de velocidad para la reaccion de segundo orden de la hidrélisis acida de la sacarosa para
dar glucosa y fructuosa se midié a diversas temperaturas y aqui se muestran los resultados:

T (°C) K
(L/mols)
24 4,8x10°
28 7,8 x10°
32 13 x10°
36 20 x10°
40 32 x10°

Determine graficamente y
aplicando la ecuacion de Arrhenius la energia de activacion de la reaccién. Rta: Ea: 92,91 kJ/mol.

5. La ley de velocidad para la reaccién 2H; (g) + 2NO (g) — Nz(g) + 2H20 (g), es v = k[Hz][NO]Z, ¢Cuadl de
los siguientes mecanismos es el mas apropiado, con base en la expresion de velocidad observada?
a) Mecanismo 1l
H2, + NO — H,O + N (lento)
N+ NO — N+ O (rapido)
O + Hy;— HyO (rapido)
b) Mecanismo 2
Hz + 2NO — N>O + H;0 (lento)
N>O + H, — N, + H,O (répido)
¢) Mecanismo 3
2NO «< N20O2 (equilibrio rapido)
N2O2 +Hz; — N2O + H20 (lento)
NoO+H, — N, +H,O (répido)
6. La descomposicién térmica de la fosfina (PHs) en fosforo e hidrdgeno molecular es una reaccion de primer
orden:
4 PHs(g) — Pa(g) + 6 Hz(g)
La vida media de la reaccion es 35 s a 680°C. Calcule la constante de velocidad.
Rta: k = 0,0198 s™.
7. Los datos de la siguiente tabla se obtuvieron para la reaccion de descomposicion de:
A — Productos

Tiempo, min [A]l, M In [A] 1/[A]
0 1,00 0,00 1,00
5 0,63 -0,46 1,6
10 0,46 -0,78 2,2
15 0,36 -1,02 2,8
25 0,25 -1,39 4,0

a) Determine graficamente el orden de la reaccion
b) ¢Cudl es la constante de velocidad k?
Rta: a) 2° orden b) k = 2,22 10 L/mols

Ejercicios Conceptuales
Ejemplo Resuelto De Concepto Clave

Uso Del Método De Las Velocidades Iniciales
Las velocidades relativas de la reaccion A + 2B — productos, en los recipientes (1) a (4), son
1:2:2:4. Las esferas rojas representan a las moléculas A; las azules a las moléculas B.
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@ ) @ N
® ® o o _o ©
> ) @ 0 ©
- 9 o0 9% o
- @ 0 9% @ %
1) 2) 3) 4)
a. ¢Cudl es el orden de la reaccion en A y B? ¢Cual es el orden general de la
reaccion?
b. Escriba la ley de velocidad.
ESTRATEGIA

a) Para encontrar el orden de reaccion, se aplica el método de las velocidades iniciales. Se cuenta
el nimero de moléculas de Ay de B en los recipientes 1) a 4) y luego se comparan las velocidades relativas
con el nimero relativo de moléculas de cada tipo. Suponga que los cuatro recipientes tienen el mismo
volumen, de manera que las concentraciones son proporcionales al nimero de moléculas.

b) La ley de velocidad de reaccion se escribe como velocidad = k[A]™ [B]", donde los exponentes m
y n son los érdenes de la reaccion en A y en B, respectivamente.

SOLUCION

a) Compare pares de recipientes en los que la concentracién de un reactivo varia, mientras la del
otro permanece constante. La concentracion de las moléculas de A en el recipiente 2) es el doble que la del
recipiente 1), en tanto que la concentraciéon de B permanece constante.

Como la velocidad de reaccién en el recipiente 2) es el doble de la del recipiente 1), la velocidad es
proporcional a [A]; por ello, la reaccién es de primer orden con respecto al reactivo A. Cuando se duplica la
concentracion de B, mientras permanece constante la de A [compare los recipientes 1) y 3)], la velocidad se
duplica, por lo que la reaccién es de primer orden con respecto a B. Cuando las concentraciones tanto de A
como de B se duplican, la velocidad se incrementa en un factor de 4 [compare los recipientes 1) y 4)], de
acuerdo con una reaccién que es de primer orden con respecto a los reactivos A y B. El orden general de la
reaccién es la suma de los 6rdenes en Ay B, es decir, 1 +1 = 2.

b) Como la reaccién es de primer orden con respecto a los reactivos Ay B, la ley de velocidad es:
velocidad = k[A][B]. Observe que los exponentes en la ley de velocidad de reaccién difieren de los
coeficientes en la ecuacién quimica balanceada, A + 2 B — productos.

1- Las velocidades relativas de la reaccién A + B — productos en los recipientes 1) a 4) son 1:1:4:4. Las
esferas rojas representan moléculas A, las azules representan moléculas B.

® o @ @ @ o @O
‘d. @ (Y K

9 o 9
o ® o9 e ©
" | 00 94 ¢ 0y

1) 2) 3) 4)

2- Considere la reaccion de primer orden A — B en la que las moléculas A (esferas rojas) se convierten en
moléculas B (esferas azules).
a. Dadas las siguientes ilustraciones ent = 0 min y t = 10 min, ¢cudl es la vida media de la

reaccion?
b. Elabore un dibujo que muestre el nUmero de moléculas Ay B presentes en t = 15 min.

1 [ @ 4

i o © o

o ¢ ~ e

® o C
® ¢ o o
t = 0 min t = 10 min

3- A continuacion se presenta el perfil de energia potencial para la reaccion de una etapa
AB + CD — AC + BD. Las energias estan en kJ/mol respecto de un cero arbitrario de la energia.
a. ¢Cudl es el valor de la energia de activacion para esa reaccion?
b. ¢Lareaccion es exotérmica o endotérmica?
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c. Sugiera una estructura posible para el estado de transicion.

100
80
60

40

Energia potencial —»

20

Avance de la reaccion —

4- La siguiente reaccion es de primer orden en A (esferas rojas) y de primer orden en B (esferas azules):

A + B — Productos Velocidad = K[A][B]
a. ¢Cuales son las velocidades relativas de esta reaccién en los recipientes 1) a 4)? Cada

recipiente tiene el mismo volumen.
b. ¢Cuédles son los valores relativos de la constante de velocidad, k, para los recipientes 1) a 4)?

@ 00 o o ‘0.00¢o.
®e°® o o o g e ©eo0
o e e ®© © o0 0 00 o

1) 2) 3) 4)
5- Considere la descomposicion de primer orden de las moléculas A (esferas rojas) en tres recipientes de

igual volumen.
® © @

W -
® © o0 o o
1 2) 3)

a. ¢Cudles son las velocidades relativas de descomposicion en los recipientes 1) a 3)?
. ¢Cuédles son las vidas medias relativas de las reacciones en los recipientes 1) a 3)?
c. ¢Como resultarian afectadas las velocidades y las vidas medias si el volumen de cada

recipiente disminuyera en un factor de 2?
6- Considere la reaccion de primer orden A — B en la que moléculas A (esferas rojas) se convierten en

moléculas B (esferas azules).
a. Dadas las siguientes ilustraciones, cuando t = 0 min y t = 1 min, elabore dibujos que muestren

el nimero de moléculas Ay B presentes ent =2 minyt=3 min.
b. ¢Cudl es la vida media de la reaccion?

t = 0 min
7- Las siguientes ilustraciones representan el avance de la reaccién A — B en la que moléculas A (esferas
rojas) se convierten en moléculas B (esferas azules).

® o ©

-
..

¢ ©

t =1min

e © .0. .0.
e © o © )
O =3 ® ©
® @ ©® o (o o
t =0 min t =1min t =2 min
a. ¢Cual es el orden de la reaccion?
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b. Haga un dibujo que muestre el nimero de moléculas A y B presentes en t = 3 min.
c. Suponga que cada esfera representa 6.0 x 10°* moléculas y que el volumen del contenedor es
1.0 L. ¢ Cudl es la constante de velocidad para la reaccién en las unidades habituales?
8- Las siguientes ilustraciones representan el avance de una reaccion en la que dos moléculas A se
combinan para dar una molécula mas compleja Az, 2A — A..
a. ¢Lareaccion es de primer orden o de segundo en A?
b. ¢Cudl es laley de velocidad?
c. Elabore un dibujo apropiado en el Ultimo cuadro y especifique a qué tiempo corresponde.

©0®eo @ 0o
® 000 eeP 0

L X K
IYX I AR ]
t = 0min t =1 min
S -3
F RN 4
o S e
t = 3 min t=?min
9- ¢Cual es la molecularidad de cada una de las siguientes reacciones elementales?
Reactivos —_— Estan?o' fie —- Productos
transicion

) @+ ¢— 0@ O—8W + @
n @ — -9 —@ @

oo . M g,

@ o ¢ o

10- Las velocidades relativas de la reaccion A + B — AB en los recipientes 1) a 3) son 4:4:1. Las esferas
rojas representan a moléculas Ay las azules a las moléculas B.

® o 4 O. ® o
© © 0%, o o
C N o @ &
®* o e ¢ ¢ e
1) 2) 3)

a. ¢Cudles el orden de lareacciénen Ay B?

b. Escriba laley de velocidad.

c. Escriba un mecanismo que concuerde con la ley de velocidad.

d. Identifique a todos los intermediarios en el mecanismo que propuso.

11- Considere una reaccion que ocurre con el siguiente mecanismo:
A+BC—>AC+B

AC+D—>A+CD
El perfil de energia potencial para esta reaccion es el siguiente:

Energia potencial —»

Avance de la reaccién —-
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12-

13-

15-

16-

17-

18-

19-
20-

21-

22-
23-

24-

a. ¢Cudl es la ecuacion para la reaccion global?
b. Escriba férmulas estructurales para todas las especies presentes en las etapas 1 a 5 de la
reaccion. Identifique cada especie como reactivo, producto, catalizador, producto
c. intermediario o estado de transicion.
d. ¢Cual de las dos etapas del mecanismo es la que determina la velocidad? Escriba la ley de
velocidad para la reaccién global.
e. ¢Lareaccion es endotérmica o exotérmica? Agregue leyendas en el diagrama que indiquen los
valores de la energia de la reaccion, AE, y la energia de activacion, E,, para la reaccién global.
Dibuje un estado de transicion posible para la reaccion bimolecular del éxido nitrico con el ozono. Use
lineas punteadas para indicar los atomos que estén unidos débilmente en el estado de transicion.

NO(g) + 03(3) — NO(g) + 0O2()

s m,‘

o "o 0@

¢ Cuédl es la diferencia entre una reaccion elemental y una global?

¢,Cual es la diferencia entre la molecularidad y el orden de una reaccion?

¢Cudl es la relacion entre los coeficientes en una ecuacién quimica balanceada para una reaccion
global y los exponentes en la ley de velocidad?

¢ Qué es lo que diferencia a la etapa que determina la velocidad de las otras etapas en un mecanismo
de reaccion? ¢ Cémo afecta la etapa que determina la velocidad a la ley de velocidad observada?
Considere el siguiente mecanismo para la reaccion entre el hidrégeno y el monocloruro de yodo:

Etapal.  Hy(g) + ICl(g) — HI(g) + HCl(g)
Etapa2.  HIl(g) + ICl(g) — In(g) + HCl(g)

a. Escriba la ecuacion para la reaccion global.
b. Identifique cualesquiera productos intermediarios en la reaccion.
c. ¢Cual es la molecularidad de cada etapa elemental?
Se ha propuesto el siguiente mecanismo para la reaccién del 6xido nitrico con el cloro:

Etapal.  NO(g) + Cly(g) — NOCly(g)
Etapa2.  NOCly(g) + NO(g) — 2NOCl(g)

a. ¢Cual es lareaccion global?

b. Identifique cualesquiera productos intermediarios en la reaccion.

c. ¢Cudl es la molecularidad de cada etapa elemental?
¢Por gué no todas las colisiones entre las moléculas de un reactivo generan una reaccion quimica?
Dos reacciones tienen la misma energia de activacion pero sus velocidades a la misma temperatura
difieren en un factor de 10. Explique por qué.
Comente el siguiente enunciado: “Un catalizador incrementa la velocidad de una reaccion, pero no se
consume porque no participa en ella”.
¢ Por qué no aparece un catalizador en la ecuacion quimica general de una reaccion?
¢ Qué efecto tiene un catalizador sobre la velocidad, el mecanismo y la energia de activacién de una
reaccién quimica?
Indigue las diferencias entre un catalizador homogéneo y uno heterogéneo; dé un ejemplo de cada uno.

Préactica de Nivelacién

1)
2)
3)
4)
5)

6)

7

2019

¢ Qué es la velocidad de una reaccién y como se puede estudiar? ejemplifique

¢ Qué es la Ecuacion de Velocidad? Describa como se determina para una reaccion en particular

¢De qué depende la constante especifica de velocidad, k?

¢ Qué son los Ordenes de Reaccion y como se obtienen?

Se encuentra  que la  expresion de ley de velocidad de la  reaccion
2N,05(g) » 4 NO,(g) + 0,(g) es v = k[N,0s] ¢Cudl es el orden de reaccion global?

¢ Qué se entiende por Mecanismo de Reaccion? ¢Qué relaciéon hay entre el mecanismo y el orden de
reaccion?

La reaccion de CO(g) + NO(g) es de segundo orden en NO, y de orden cero en CO a temperaturas
menores a 500 K. a ) Escriba la ley de velocidad de la reaccién. b) ¢ Cémo cambiara la velocidad de la
reaccion si la concentracion NO; se reduce a la mitad? ¢ ) ¢ Cémo cambiara la velocidad de la reaccion
si la concentracion de CO se duplica?
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8) ¢Qué es un catalizador? ¢Cual es la diferencia entre catalizadores homogéneos y catalizadores
heterogéneos?

9) ¢Qué es la Energia de activacion? ¢Cémo se ve afectada la velocidad de reaccion? Utilice graficos de
Energia Potencial vs Transcurso de Reaccion para reacciones exotérmicas y endotérmicas

10) ¢Qué es el tiempo de vida media y como se calcula para una reaccion de primer orden?
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TEMA N° 8

Objetivos

solucion.

e Analizar la relacion que existe entre la variacion de energia libre de una reaccién y el potencial
eléctrico para predecir la espontaneidad de una reaccion.

e Calcular la Constante de Equilibrio de una reaccién quimica.

e Evaluar laimportancia que tiene la ecuacion de Nernst para los célculos electroquimicos.

e Calcular la variacién de la fuerza Electromotriz (fem) de una pila con la actividad de los iones de la

Introduccion

El area de la quimica que estudia la
conversiéon entre la energia eléctrica y la energia
quimica es la “electroquimica”.

Los procesos electroquimicos son reacciones
REDOX donde la energia liberada por una reaccion
espontanea se transforma en electricidad.

El dispositivo experimental que se emplea
para generar electricidad a partir de una reaccion
redox espontanea se denomina PILA 6 CELDA
ELECTROQUIMICA. En otras palabras, en una pila se
utiliza la disminucién de energia libre de Gibbs (G) de
una reaccion quimica para transformarla en energia
eléctrica aprovechable, es decir en energia util.

Las siguientes férmulas seran Utiles para
resolver los siguientes problemas:

a) Para calcular la Fuerza Electromotriz (fem)
estandar de una pila.

RECORDAR:

€° pila = €° elect.der. - ° elect.izq.

b) Para predecir la Espontaneidad de una reaccion:
AG°=-nF¢°
c) Para calcular la Constante de Equilibrio de una
reaccién quimica:

K nFe’
n = —_——
€4 RT
d) Para calcular la variacion de la fuerza

Electromotriz (fem) de una pila con la actividad
de los iones de la solucién, se utiliza la Ecuacién
de Nerst:

. RT_ [Productos I6nicos]*
e=¢ — —In - —
[Reactivos I6nicos]Y

nF

e F =96490 Coulombios/equiv
e R=28,314 J/K mol = v coulombios/K mol

Problemas tipo

Ejemplo
Dados las siguientes hemirreacciones

Cr(s) —Cr**(ac) + 2e'E%y = 0,90 V
Sn* +2e— Sn (s) E%d =-0,14V
Indique:

a. ¢Qué especie se oxida y cual se reduce?

b. Escriba la ecuacion global.

@)
)

c. Determine la constante de equilibrio de la reaccion.

Solucioén:

a. De acuerdo a las hemirreacciones presentadas en el ejercicio (ecuaciones 1y 2), podemos inferir que
el cromo (Cr), sufre un proceso de oxidacion, la especie pierde 2 electrones (anodo) y el estafio (Sn) sufre un
proceso de reduccion, la especie gana 2 electrones (catodo).
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Cr(s) — Cr** (ac) +2¢°  Er°= 0,90 V Oxidacion
Sn*(ac) + 26— Sn(s)  Er°=-0,14 V Reduccién

b. Para obtener la ecuacion global de la reacciobn sumamos, las hemirreacciones (oxidacion +

reduccién).
Hemirreaccion de oxidacion Cr(s) — Cr** (ac) + 2’
Hemirreaccion de reduccion Sn?*(ac) + 2e'— Sn(s)

Cr(s) + Sn**(ac) + 2e — Cr** (ac)+Sn(s)+ 2e’

Como el nimero de electrones es igual a 2, tanto en reactivos, como productos, los podemos cancelar
de la ecuacion. Por ende la ecuacién global queda de la siguiente manera:
Ecuacion global:
Cr(s) + Sn**(ac) — Cr**(ac) + Sn(s)
c. Para determinar la constante de equilibrio utilizamos la ecuacion de Nernst, debemos recordar que en
el equilibrio AE = 0 y Q = Kc por lo tanto quedaria:

AE = AE° RTL
- nF nQ

0= AE° RTL K
- nF nBe

El potencial estandar de la celda, lo calculamos de la siguiente manera:
AE® = E°catodo — E°Anodo = - 0,14 - (-0,90) = 0,76 V

Recordar que para utilizar esta ecuacién siempre colocamos los potenciales de reduccion, tanto del
anodo como del catodo.

Ahora, antes de reemplazar en la ecuaciéon de Nernst es importante recordar que n, corresponde al
namero de electrones transferidos, por lo tanto, en esta reaccion n= 2.

Reemplazando:

0,76 V=

8,314 ] 298 K
( ) In Kc

2 \Kmol/96500]/V mol

In Kc =59,2
Kc = 5,13 x 10%®

Ejercitacién
1. Para la siguiente pila en condiciones estandar determinar:
a)e.
b) El sentido espontaneo de la reaccion.
¢) Identificar &nodo y catodo.
Mg / Mg?* I/ Pb* / Pb
Rta: a) & =2,24 v
2. Para lareaccion del problema 1, calcular la constante de equilibrio a 298 K.
Rta: Keq = 2,45 x 10"
3. Para la siguiente pila de Daniell, calcule ele.
Zn | Zn**[0,4M] // Cu**[0,02M] / Cu T =25°C
Rta.: e=1,06v

4. Para la siguiente pila, calcule ele.
Ni / Ni¥*[10%M] // Ag' [10™ M] / Ag T=25°C

Rta:e=0,87v
5. Se tiene la siguiente pila de concentracion.
Ag / Ag’ [0,01M] // Ag'[0,AM] / Ag
¢Cuél sera el ¢ de la pila a 25 °C?
Rta:e=0,06 v
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Ejercicios Conceptuales

1- Parala siguiente celda galvanica:

Cobalto AL’C lJf Aluminio
i
oo

Complete la figura agregandole todos los componentes necesarios, para que la celda funcione.
Indique cudl es el anodo y cual el catodo, luego la direccion del flujo o movimiento de los iones.
Escriba una ecuacién balanceada para la reaccién de celda.

d. Escriba la notacion abreviada para la celda.
2- De acuerdo con la siguiente tabla de potenciales estandar de reduccion:

oo

Media reaccion de reduccion E° (V)
A 126" — AT 1.47
Bt + 2e” —B 0.60
C*r +2e” —C —0.21
Dt + e~ —D -1.28

a. ¢Cual sustancia es el agente reductor mas fuerte? ¢ Cual es el agente oxidante mas fuerte?

¢ Cudles sustancias pueden ser oxidadas por B>*? ¢ Cuéles pueden ser reducidas por el C?

c. Escriba una reaccion balanceada de la reaccion global de celda que produzca el mayor voltaje,
luego calcule E° para la reaccion.

o

3- Ejemplo Resuelto De Concepto Clave
Influencia Del Cambio En Las Concentraciones Sobre El Voltaje De Celda

Se tiene la siguiente celda galvanica:

Ag

a. ¢Cudl es el cambio de voltaje de celda al aumentar las concentraciones idnicas, en el

compartimiento anddico, en un factor de 10?
b. ¢Cudl es el cambio de voltaje de celda al aumentar las concentraciones idnicas, en el

compartimiento del catodo, en un factor de 10?

ESTRATEGIA
La direccién del flujo de electrones en la figura indica que el plomo es el &nodo y la plata es el

catodo. Por consiguiente, la reaccion de celda es Pbs) + 2 Ag*@ac—> Pb* ) + 2 Ag)-
El potencial de celda a 25 °C se calcula con la ecuacion de Nernst, donden=2y Q =
[Pb*VIAGT"
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7
~ 0.05:2\ logQ

e (0.0592 V)(l [Pb‘“])
) 2\ lagp

El cambio de E al variar las concentraciones idnicas sera determinado por el cambio en el término
logaritmico en la ecuacién de Nernst.

SOLUCION

a) El Pb®* esta en el compartimiento del &nodo y el Ag* esta en el compartimiento del catodo.

Suponiendo que las concentraciones originales de Pb* y Ag* son 1 M, para que E = E°. Al

aumentar [Pb”"] a 10 M, se obtiene
59,
F—po_ 0.0592 V log@
- (1)>

Ya que log 10 = 1,0; E = E° - 0,03 V. Asi, al aumentar la concentracién de Pb** en un factor de 10,
disminuye el voltaje de celda en 0.03 V.
b) Al aumentar [Ag‘] a 10 M, la ecuacion es

0.0592 V M
E=E - !
( 2 )( o8 (10;2)

Como log (10)'2 =-2.0, E = E° + 0,06 V. Por lo que, al aumentar la concentracion de Ag" en un
factor de 10, el voltaje de celda crece en 0,06 V.

ESTIMACION DEL RESULTADO

Es de esperar que la reaccién tenga menor tendencia a efectuarse cuando la concentracién del ion
[sz*] aumente, y mayor tendencia a efectuarse cuando la concentracion del ion [Ag’] sea mayor. Por
consiguiente, el voltaje de celda E disminuira cuando se aumente [Pb*"] y se incrementara al hacerlo [Ag'].
Dicha estimacion concuerda con los resultados.
4- Para la siguiente celda galvanica:

E=F°

a. ¢Cuél es el cambio en el voltaje de celda al bajar las concentraciones idnicas en el
compartimiento del &nodo, en un factor de 1007?
b. ¢Cudl es el cambio en el voltaje de celda al disminuir las concentraciones ionicas en el
compartimiento del catodo, en un factor de 100?
5- La figura siguiente muestra una celda galvanica que tiene electrodos de plomo y cinc:
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a. Sefale los electrodos e identifique los iones presentes en las disoluciones.
. Indique cual es el &nodo y cudl el catodo.
c. Indique la direccion del flujo de electrones en el conductor, y del flujo de iones en las
disoluciones.
d. Indigue qué electrolito se podria usar en el puente salino y la direccién del flujo de los iones.
e. Escriba ecuaciones balanceadas para el electrodo y para las reacciones totales de celda.

6- Para la siguiente celda galvéanica:
— AN
| K

Bt

a. Identifique al &nodo y al catodo.
b. Escriba una ecuacién balanceada para la reaccion de celda.
c. Escriba la notacion abreviada para la celda.
7- Para las siguientes celdas galvanicas:
1) Cu(s)|Cu?* (1 M)||Fe** (1 M), Fe?*(1 M) |Pt(s)
2) Cu(s)|Cu?*(1 M)||Fe** (1 M), Fe** (5 M)|Pi(s)
3) Cu(s)|Cu?*(0.1 M)||Fe+(0.1 M), Fe2* (0.1 M)|Pt(s)

a. Escriba una ecuacion balanceada para cada reaccion de celda.
b. Haga un esquema de cada celda. Identifique el anodo y el catodo, asi como la direccién del
flujo de electrones y de los iones.
c. ¢Cual de estas tres celdas tiene el mayor potencial de celda? ¢Cual tiene el menor potencial
de celda? Explique por qué.
8- En la siguiente celda de Daniell, con concentraciones ionicas 1.0 M:

g

Cu

¢ Su voltaje aumenta, disminuye o permanece igual al hacer cada uno de los siguientes cambios?
Explique por qué.

a. Seagrega CuSO4 5,0 M al compartimiento del catodo.

b. Se agrega H,SO4 5,0 M al compartimiento del catodo.

c. Seagrega Zn(NOs3), 5,0 M al compartimiento del &nodo.

d. Se agrega Zn(NO3), 1,0 M al compartimiento del &nodo.
9- Para la siguiente celda galvanica, con concentraciones 0.10 M:
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¢ Su voltaje aumenta, disminuye o permanece igual cuando se hacen cada uno de los siguientes

cambios? Explique por qué.

a. Se agrega NaCl 0,10 M al compartimiento del catodo.
b. Se agrega NaCl 0,10 M al compartimiento del anodo.
c. Se agrega NH3 1,0 M al compartimiento del catodo.
d. Se agrega NH3 1,0 M al compartimiento del &nodo.

10- Examine la siguiente tabla de potenciales de reduccién estandar:

Media reaccion de reduccion E° (V)

At + e —A 0.80
B2t + 2¢”—B 0.38
Cy+2e” —2C~ 0.17
D** +3e” —D —-1.36

a. ¢Qué sustancia es el agente oxidante mas fuerte? ¢, Cual es el agente reductor mas fuerte?
¢ Qué sustancias pueden ser oxidadas por B2? ¢ Cudles pueden ser reducidas con D?

c. Escriba una ecuacién balanceada de la reaccién global de celda que produzca un voltaje de
1.53 V en condiciones de estado estandar.

Celdas galvanicas
11- Defina anodo y catodo, en referencia con una celda galvanica especifica.

12- El agente oxidante, ¢ reacciona en el anodo o en el catodo de una celda galvanica? Explique por qué.
13- Por qué el catodo de una celda galvénica se considera el electrodo positivo?
14- ¢ Cuédl es la funcidn de un puente salino en una celda galvanica?

Potenciales de celday cambios de energialibre;
15- ¢Cuédles son las unidades Sl del potencial eléctrico, carga eléctrica y energia? ¢, Cdémo se relacionan?

16- Defina todos los términos en la ecuacion AG=-nFE.
17- ¢Qué condiciones deben cumplirse para que un potencial de celda E sea un potencial estandar de celda

E°?

18- ¢ Como se definen los potenciales estandar de reduccion?

Ejercicios de Nivelacion

1
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)
9)

2019

Defina oxidaciéon y reduccion en términos de ganancia o pérdida de electrones. ¢Qué relacion
existe entre el nimero de electrones que se ganan y se pierden en una reaccion rédox?

Defina y ejemplifique a) agente reductor y b) agente oxidante.

¢, Qué es un electrodo? ¢Qué es un electrodo inerte?

Apoye o rechace los siguientes enunciados: A) En toda celda electroquimica el electrodo positivo
es aquel al cual fluyen los electrones por el alambre. B) En toda celda electroquimica, el catodo es
el electrodo negativo.

Apoye o refute el enunciado: el cambio de energia libre de Gibbs es positivo en toda reaccion de
electrdlisis.

A) ¢Por qué las soluciones de las celdas voltaicas deben mantenerse separadas y no se permite
gue se mezclen? B) ¢ Cudl es la funcion de un puente salino?

A) ¢Qué son las condiciones estandar electroquimicas? B) ¢Por qué al electrodo estandar de
hidrogeno se le asigna de manera arbitraria un potencial de electrodo exactamente de cero?

¢ Qué son los potenciales estandar de reduccion?

¢,Cdémo se relacionan el signo y magnitud de E° celda, AG y Keq en una reaccion en particular?
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10) Identifiqgue todos los términos de la ecuacion de Nernst. ¢Qué parte de la ecuacion de Nernst
representa el factor de correccion en condiciones electroquimicas fuera de las estandar?
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EJERCICIOS PROPUESTOS

10.

11.

2019

El Calor especifico del hierro es 0,107 cal/°C g ¢Qué cantidad de calor se necesita para calentar 100 g de
hierro desde 20°C hasta 70°C?

Rta: 2,24 kJ
¢ Qué cantidad de energia calorifica se necesita para calentar 200 g de Al, desde 20°C hasta 30°C? El
calor especifico del Al es 0,808 J/°C g.

Rta: 1,62 kJ.
Un gas se expande 500 mL contra una presion de 1,2 atm, ¢ Cuanto trabajo se hace en la expansion?

Rta: -14,53 cal.
Calcule el trabajo para cada uno de los siguientes procesos comenzando con una muestra de 1 mol de
gas en un ensamble de pistén con T= 305 K, P=1,79 atm y V=4,29 L; a) expansion irreversible contra una
presion externa constante de 1 atm a un volumen final de 7,68 L; b) expansion isotérmica reversible a un
volumen final de 7,68 L.
Rta: a) -82,1 cal; b) -353 cal.
Los gases de los cuatro cilindros de un motor de automavil se expanden de 0,22 L a 2,2 L durante un ciclo
de encendido. Si se supone que el tren de engranaje mantiene una presion constante de 9,6 atm en los
gases ¢ Cuanto trabajo puede hacer el motor en un ciclo?
Rta: -1,92 kJ.
Un motor de automdévil realiza 520 kJ de trabajo y pierde 220 kJ de energia como calor. ¢Cual es el
cambio de energia interna del motor? Considere el motor, el combustible y la emanacién de gases como
un sistema cerrado.

Rta: -740 kJ
Suponga que 2 moles de CO., tratado como un gas ideal, a 2 atm y 300 K son comprimidos en forma
isotérmica y reversible a la mitad de su volumen original antes de utilizarlos para producir agua gasificada.
Calcule W, Qy AE.

Rta: W=3,45 kJ; Q=-3,45 kJ; AE=0

Suponga que 1 kJ de energia se transfiere como calor al oxigeno en un cilindro con un pistén; la presion

externa es 2 atm. El oxigeno se expande de 1 L a 3 L contra esta presion constante. Calcule W y AE para
el proceso completo.

Rta: W=-0,405 kJ; AE= 0,595 kJ

Calcular el calor estandar de reaccién a 25°C para cada una de las siguientes reacciones:
a) 3NOz (g)+ H20 () 2 HNOs()+ NO (g)
b) CaCy(s)+ H0 ()« CzH2(g) + CaO(s)
c)2Na(s) + 2 HxO () & 2 NaOH(s) + H2(q)
Rta: a) AH°r=-71,79kJ;  b) 4H°Rr =-60,25kJ; c) AH°r =-281,58 kJ
El escarabajo bombardero tiene una glandula en el extremo del abdomen donde al ser atacado secreta un
liquido que por una reaccion exotérmica producida por enzimas, eleva la temperatura de la sustancia
excretada hasta su ebullicion. Al ser atacado, descarga el vapor que ademas del efecto térmico posee
quinonas, las cuales actian como repelente contra otros animales. Dada la reaccion que se produce en el
escarabajo:
CsHa(OH)2(ac) + H20z(ac) & CesHiO2(aq) + 2 H20 (I)
Hidroguinona guinona
Calcule la entalpia de reaccién estandar (AH°g) teniendo en cuenta las siguientes entalpias de reaccion
tabulados.

CsHa(OH)2(ac) — CgHiOz(ac) + H2(g) AH°r =177 kJ
H,0z(ac) « H0 ()+ % O2(g) AH°r =-94,6 kJ
H2O(l) « Ho(g)+ %2 O2(g) AH°r =286 kJ

Rta: AH° r= -203,6 kJ
El benceno liquido (CsHs) se quema en el aire para producir CO» y H,O (I). Calcule el calor liberado (en
kJ) por cada gramo del compuesto que reacciona con O». Utilizar las entalpias de formacién estandar
tabuladas.
2 CeHs (I) + 15 02(g) < 12 CO2(g) + 6 H20 (I)
Rta: 4H° g = -41,89 kJ/g

95



Quimica General Il: Conceptos tedricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

12. Calcular la variacion de entalpia de la siguiente reaccion:
Cla(g) + CH4(g) — CHsCl(g) + HCI(g)
Aplicando los calores de formacion:
AH®% CH3Cl = -83,68 kJ/mol
AH% CH4 = -75,31 kJ/mol
AH%HCI = -92,04 kJ/mol
Rta: a) 4AH°r = -100,41 kJ
13. Un calorimetro a volumen constante mostré que la pérdida de calor que acompafa la combustion de 1
mol de moléculas de glucosa en la siguiente reaccion es 2559 kJ a 298 K y asi AE = -2559 kJ:
CsH1206(s) + 6 O2(g) — 6 CO2(g) + 6 H20 ()
¢,Cual es el cambio en la entalpia para la misma reaccion?
Rta: AH° r =-2544 kJ

14. Con los siguientes datos de entalpia de enlace:
C — H= 414,21 kJ/mol
C =C= 606,68 kJ/mol
H —H= 430,95 kJ/mol
C —C= 347,27 kd/mol
Calcular la variacion de Entalpia para la siguiente reaccion:

H H

N_/ .

c——=~C

H/ \H

Rta: AH° r =-138,04 kJ
15. Calcular el AH% a distintas temperaturas:
CO(g) +H20 (g) « CO2(g) +H2(g) AHC29s=-41,84 kJ.
Calcular su valor si la reaccion tiene lugar a 100°C. Los valores de C, se obtienen de tablas y se los
considera constantes en ese rango de temperatura.
Rta: -41,877 kJ
16. El gas propano (CsHg) se utiliza como combustible. Si consideramos su sintesis de la siguiente manera:
3C(9) +4Hx(g) « CsHs(g)
Es dificil medir el cambio de entalpia de esta reaccién. Sin embargo, las entalpias de reaccion
estandar de la combustion son faciles de medir. Calcule el AH° de la reaccién de sintesis, con los
siguientes datos experimentales:

C3 Hg (9)+ 502(g)«> 3CO2(g) + 4 H20 (1) AH° =-2220 kJ.
C (9)+ 02(g) «—CO2(g) AH° = -394 kJ.
Hz(g) + %2 O2(g) <> H20 (1) AH° = -286 kJ.

Rta: -106 kJ

1. Explique, en funcion de las fuerzas intermoleculares, por qué:

a) el NHs tiene un punto de ebullicion mas alto que el CHa,
b) el KCI tiene un punto de fusion mayor que el del I..

2. Los compuestos binarios de hidrogeno de los elementos del grupo 14 y sus puntos de ebullicion son: CHa,
-162°C; SiHa, -112°C; GeHg, -88°C, y SnHy4, -52 °C. Explique el incremento en los puntos de ebullicion del
CHg4 al SnHa.

3. ¢Cudles de las especies siguientes son capaces de unirse entre si por medio de enlaces de hidrogeno?
a) CzHg, b)HI, c) KF, d) BeHy, e) CH3;COOH.

4. El éter dietilico tiene un punto de ebullicion de 34,5°C,y el 1-butanol tiene un punto de ebullicion de 117°C:
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Eter dietilico 1-butanol

10.
11.

12.

13.

14.
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Los dos compuestos tienen el mismo tipo y nimero de atomos. Explique por qué son distintos sus puntos
de ebullicion.

Los siguientes compuestos tienen las mismas formulas moleculares (C4H10). ¢ Cual compuesto tendria el
punto de ebulliciobn mas alto?

C C

Proponga un ejemplo para cada tipo de fuerzas intermoleculares. a) interaccion dipolo-dipolo, b)
interaccion dipolo-dipolo inducido, c) interaccién ion-dipolo, d) interaccién dipolo inducido-dipolo inducido,
e) interaccién puente de hidrégeno.

Sugerir, razonando la respuesta, qué sustancia de cada par propuesto, es probable que tenga el punto
de fusién normal mas elevado:

a. HCI o LiCl.

b. CH4 o SiH4.

c. HF o HI.

d. H,O o CH3;OH.

Identificar los tipos de fuerzas de interaccién que pueden aparecer entre moléculas de las siguientes
sustancias: a) KBr; b) HzS; c) I».

¢, Cual de las siguientes sustancias es mas polarizable? CHg, Hz, CCly, Fz, Oo.

Expligue por qué el etanol (C,HsOH) no es soluble en ciclohexano (CsH2).
¢Cual de los siguientes liquidos tiene mayor tensién superficial: etanol (C,HsOH) o éter dimetilico
(CH3OCHg)?
¢ Cbémo serd la viscosidad del etilenglicol respecto del etanol y el glicerol? justifique
CH,- OH
| '
CH,—OH CH-OH g ¢ _c_o—n
! I
CH,—0OH CH,- OH H H
Etilenglicol Glicerol Etanol

Los calores molares de fusion y sublimacion del yodo molecular son 15,27 kJ/mol, y 62,30 kJ/mol,
respectivamente.Calcule el calor molar de vaporizacion del yodo liquido.

Al final de este problema se muestra un diagrama de fases del agua. Marque las regiones y prediga qué
sucederd si: a) a partir de A, la temperatura se eleva a presion constante, b) a partir de C, la temperatura
se reduce a presion constante, y ¢) a partir de B, la presion se reduce a temperatura constante.

97



Quimica General Il: Conceptos tedricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

2019

j'.'l

La presion osmatica del agua de mar es aproximadamente de 30 atm a 25°C. Calcule la molalidad de una
solucioén de sacarosa que es isotonica con el agua de mar. (El agua tiene un Kir = 22,41 atm kg/mol)

Rta: 1,33 mol/kg
Si preparo dos soluciones de concentracion 2 m, una de glucosa y otra de CaCl,, ¢cudl tendrd mayor
presiéon osmética? Justifiqgue su respuesta.

Calcule la presion de vapor de etanol en kilopascales (kPa) a 19°C para una solucion preparada al
disolver 2 g de cinamaldehido, CgHsO, en 50 g de etanol C;HsOH. La presion de vapor del etanol puro a
esa temperatura es 5,3 kPa.
Rta: 5,23 kPa.
Qué concentracion molal de sacarosa en agua se necesita para elevar su punto de ebullicién en 1,3 °C
(Keb = 0,52 °C/m y temperatura de ebullicion del agua 100°C).
Rta: 2,5m
Calcule la presion de vapor de agua a 90°C para una solucién preparada disolviendo 5 g de glucosa
(CeH1206) en 100 g de agua. La presion de vapor del agua a 90°C es 524 Torr.
Rta: 521,4 torr
Qué masa de anilina habria que disolver en agua para tener 200 mL de una solucidon cuya presion
osmoética, a 18 °C, es de 750 mmHg; sabiendo que la masa molar de la anilina es 93,12 g/mol.
Rta: 0,7699 g

A partir de los valores de entropia absoluta tabulados, calcule los cambios de entropia estandar de las
siguientes reacciones a 25 °C.

N2(g) +3H2(g) — 2NHs(g)

Ha(g) + Clz(g) - 2HCI(g)
Prediga si el cambio de entropia del sistema es positivo 0 negativo para cada una de las siguientes
reacciones.

l2(9) — 2I(9)

2Zn(s) + Ox(g) — 2Zn0O(s)

N2(g) + O2(g) — 2NO(g)

Calcule los cambios de energia libre estdndar para las siguientes reacciones a 25 °C.
Ha(g) + Bro(l) — 2HBr(g)
2C2He(g) + 702(9) — 4C02(g) + 6H20(|)

Los calores molares de fusiéon y de vaporizacion del argon son 1,3 kJ/mol y 6,3 kJ/mol; los puntos de
fusién y de ebullicion del argéon son -190 °C y -186 °C, respectivamente. Calcule los cambios de
entropia para la fusion y la vaporizacion.

Considere la sublimacién del yodo (I2) a 45 °C en un matraz cerrado. Si la entalpia de sublimacién es de
62,4 kJ/mol, ¢cuadl es el AS para la sublimacion?
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¢,Cémo cambia la entropia de un sistema para cada uno de los siguientes procesos?
Un sdlido se funde

Un liquido se congela

Un liquido hierve

Un vapor se convierte en solido

Un vapor se condensa en un liquido

Un sélido sublima

La urea se disuelve en agua

En cada uno de los siguientes equilibrios, predecir cualitativamente el efecto del incremento de la
presion total, sobre el porcentaje de productos presentes en el equilibrio. ¢Qué efecto tendra una
disminucion de la temperatura?

a) 2 S0s3(g) <2 SO2(g) + 02(9) AH = (+)
b) 2 HI (g)«> Ha(g) + I2(9) AH = ()
€) 2 NO2(g)«<> N204(9) AH = ()
d) CO (g) + H20 (g)«> CO2(g) + Hz(9) AH=(-)

Para la siguiente reaccion:
2NO2 (g)«> N204(9)
a) Calcular la variacion de entalpia estandar.
b) Calcular la variacién de entropia estandar.
c¢) Calcular la variacion de energia libre AG°
e) La constante de equilibrio a 298K.
g) ¢La reaccion es endotérmica o exotérmica?
h) ¢Para obtener mas cantidad de productos, conviene mayor o menor temperatura?
Rta: a) AH® = -58,07 kJ;
b) AS°=-176,60 J/K;
c) AG° =-5,40 kJ;
e) Kp298° = 8,80;
g) exotérmica;
h) menor temperatura
El cambio de energia libre estandar para la reaccion:

N2 (g) + 3 H2(9)« 2 NH3(9)

es de —33,2 kJ y la constante de equilibrio Kp es de 6,59 x 10° a 25°C. En un experimento
realizado, las presiones iniciales fueron Py, = 0,25 atm, Pn2 = 0,87 atm y Pyuz = 12,9 atm. Calcule AG

para la reaccién a estas presiones y prediga la direccion de la reaccion.
Rta: -9,9 kJ/mol

Calcular la constante de equilibrio de la siguiente reaccion:
H2 (9) +12(9) < 2 HI (9)
si a una temperatura T las concentraciones de reactivos y productos son:
a) [H2] = 0,09 moles/L
b) [I2] = 0,009 moles/L
¢) [HI] =0,21 moles/L
Rta: Keq = 54,4
En un recipiente cerrado a 200°C y 760 mm de Hg de presion:
PCls< Cl, + PCl3AH = -30 kcal/mol
se midieron las siguientes concentraciones en el equilibrio:
[PCI3] = [CI;] = 0,096 moles/L
[PCIs] = 0,45 moles/L
Calcular:
a) La constante de equilibrio.
b) El efecto que tiene la concentracion de las sustancias en equilibrio ante un aumento de la temperatura.
c) El efecto que tiene la concentracion de las sustancias en equilibrio ante una disminucién de la presion.
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d) El efecto que tiene la concentracion de las sustancias en equilibrio ante un aumento de la
concentracion de PCls.
Rta: a) 2,04 10°
Escriba las expresiones para las constantes de equilibrio Kp de las siguientes reacciones de
descomposicion térmica:
a) 2 NaHCO3(s)~NaxCO3(s) + CO2(g) + H20 (9)
b) 2 CaS04(s)«»2 CaO(s) + 2S02(g) + 02(g)
Escriba las expresiones de las constantes de equilibrio para Kc y Kp en cada uno de los siguientes
procesos.
a) 2C02(9) < 2CO(g) + OA9)
b) 3 O2(g) <2 Os3(9)
c) CO (g) + Cly(g) < COClx(9)
d) 2HgO(s) < 2Hg (l) + O2A9g)
La constante de equilibrio Kp para la reaccion:
2 SO5(g)«> 2 SOx(g) + O2(9)
es 1,8 x 10° a 350° C. ¢Cudl es el valor de Kc para esta reaccion?
Rta: 3,5 x 107

. El SO3, utilizado en la produccién de acido sulfarico, se obtiene comercialmente a partir de SO..

2 SO2(9)+ O2(g)« 2 SO3(g)
A 727°C, Kc = 4,17x107. Para cada una de las siguientes composiciones, diga si el sistema esta
en equilibrio y de no ser asi indique en qué sentido se producira la reaccion:
a) [SO] =0,0210 M; [O,] =0,0362 M; [SO3] =0,0142 M
b) [SO.] =0,194 M; [O;] = 0,205 M; [SO3] =0,0124 M
c) [SO2]=0,173 M; [O2] =0,168 M; [SO3] =0,0145 M

Calcule: el pH de una solucién acuosa de un acido cuya concentracién de iones hidrégeno es de: 1 x 10°
moles/L.
Rta: pH=5
El pH de una solucion es 4,30. ¢ Cudl es la concentracion molar de los iones hidrégenos de esta solucion?
Rta: [H"] = 5 x 10 moles/L
Un &cido tiene un pKa de 1,42. Calcule la constante de disociacién del mismo.
Rta: Ka = 0,038
El pH de una solucion de hidréxido de potasio es 11,7. ¢, Cuél es la concentracion de los iones OH™?
Rta: [OH] =5 x 10°® moles/L
El cloruro de Talio (TICI) tiene una solubilidad en agua a 25°C de 1,40 x 10 mol/L. Calcule su producto
de solubilidad.
Rta: Kps = 1,96 x 10* mol?/L ?
La constante de hidrdlisis del ion amonio esta en la tabla. Calcule la constante de equilibrio del amoniaco.
Rta: Kp = 1,78 x 10°
Calcule el pH de una solucion que es 0,004 M de NH4CI (ac) y 0,03 M de NHjs (ac).

Calcule el pH de una solucion amortiguadora que contiene 0,15 M de HNO- (ac) y 0,20 M de NaNO; (ac).
Rta: 3,46
Escriba la expresion de la constante del producto de solubilidad para el equilibrio de solubilidad de:
a) CaF», es uno de los productos formados cuando se aplica un tratamiento de fluoruro a los dientes.
b) Cus(AsOu4)., utilizado como insecticida y fungicida.

Un manual de datos incluye: Kps = 1x10™ para el fosfato &cido de calcio, una sustancia utilizada en los
dentifricos y como suplemento alimenticio para animales. Escriba a) la ecuacion para el equilibrio de
solubilidad b) la expresion de la constante del producto de solubilidad para este soluto poco soluble.

a) Nis(POu)2(s) — 3 Ni** (ac) + 2 PO, (ac)

La solubilidad molar del MNnCOs es 4,2 x 10°® M. ¢ Cuél es el Kps de este compuesto?
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Rta: Kps = 1,72 x 10™

12. Calcule la solubilidad molar del Mg (OH)2 Kps = 1,8 x 10" en:
a) agua pura
b) Mg Cl, 0,0862 M
¢) KOH (ag) 0,0355 M.
Rta: a) 1,65 x10™M. b) 7,22 x10°M. ¢) 5,07 x10™°M

13.La [H'] en una muestra de orina es de 2,3 x 10° M. Calcula el pHy el pOH e indica si la orina es acida o
alcalina.
Rta: pH = 5,64; pOH = 8,36

14. El acido lactico se obtiene como producto de la degradacion del glucégeno en el ejercicio muscular
intenso. ¢ Cual es el pH del fluido muscular cuando la concentracion de acido lactico es 1,0 x 10° M? Ka
del acido lactico = 8,4 x 10™.

Rta: pH = 3,04

15. Calcula el pH de una solucion de metilamina (base débil) 0,26 M. Kb = 4,4 x 10,

Rta: pH =12,03

16. ¢, Cual de las siguientes soluciones tendra un pH mas alto?

a) NHs 0,20 M,
b) NaOH 0,20 M.

1. En la reaccién A—B, la concentracion de A es inicialmente 0,0243 M y 35 minutos mas tarde 0,01832 M
¢ Cudl es la velocidad promedio de reaccién, expresada en M/s?
Rta: v = 2,847 10° M/s
2. La hidrdlisis de la sacarosa, en la cual una molécula de sacarosa se escinde en una molécula de glucosa
y una molécula de fructosa, constituye una parte del proceso digestivo. Para investigar en qué medida la
velocidad depende de la temperatura corporal, calcular la constante de velocidad para la hidrélisis de la
sacarosa a 35°C, considerando que K = 1x10® L/molsa 37°C (temperatura corporal normal) y que la
energia de activacion de la reaccién es 108 kJ/mol.
Rta: ko = 7,16,10 L/mols
3. Escriba las expresiones de velocidad para las siguientes reacciones en términos de la desapariciéon de los
reactivos y de la aparicion de los productos:
a) I’ (ac) + OCI (ac) —ClI (ac) + OI" (ac)
b) 302 (g) — 203(g)
C) 4NHs (g) + 502(g) — 4NO (g) + 6H20 (g)

4. La hemoglobina (Hb) transporta oxigeno a través de nuestros cuerpos formando un complejo segun la
siguiente reaccién Hb (ac) + Oz (g) — HbO2 (ac). En una solucién de hemoglobina expuesta al oxigeno, la
concentracion de hemoglobina disminuyé de 1,2x10° mmol/La 8x10”7 mmol/Len 0,10 ps. ;Cual fue la
velocidad promedio a la cual la hemoglobina reaccioné con el oxigeno en esa solucion, en milimoles por
litro por microsegundo (mmol/Lus)?

Rta: v = 4 10° mmol/Lus

5. En tres experimentos distintos se obtuvieron las siguientes velocidades de la reaccion:
2 NO (g) + Clx(g) — 2NOCI(g)
Velocidad Inicial de

Experimento [NO], M [Cl3], M reaccion, M/s
1 0,0125 0,0255 2,27 10°
2 0,0125 0,0510 4,5510°
3 0,0250 0,0255 9,08 10®

a) ¢ Cudl es la ecuacion de velocidad de esta reaccion? b) Determine la constante de velocidad k.
Rta: a) v = k.[NOJ4[Cl5] b) k=5,7M?%s™
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6. Para la reaccion A — 2B se han obtenido los siguientes datos de [A] en funcion del tiempo:

(Al

0,80
0,60
0,35
0,20

M

a) Establezca el orden de la reaccion.
b) ¢ Cual es la constante de velocidad, k?

Rta: a) corresponde a 1° orden. b) k = 3,625 10 min’

t, min
0
8
24
40

1

7. La velocidad inicial de la reaccion A + B — C + D se determind en distintas condiciones iniciales,
obteniéndose los resultados que se dan en la siguiente tabla:

Experimento [Alo
mmol/L

1 185

2 185

3 370

4 370

[Blo Velocidad inicial
Mmol/L (mmol/Ls)

133 3,35x10™

266 1,35x10°

133 6,75x10™

266 2,70x10°

a) ¢, Cuél es el orden de reaccion para Ay B?
b) ¢ Cual es el orden de reaccion total?
c) ¢,Cual es el valor de la constante de velocidad, k?

Rta: a)1° orden (A), 2° orden (B), orden global 3° b) v = [A].[B]% ¢) k = 1,03x10™*° L*/mmol*s
8. La constante de velocidad de primer orden para la reaccion A — B ha sido medida a una serie de

temperaturas:

T (°C)

10
20
30

40

K (s™)
10,6
47,4
162

577

Determine graficamente y aplicando la ecuacion de Arrhenius la energia de activacién de la reaccion.

Rta: Ea = 100,78 kJ/mol

9. La descomposicion del etano (CzHg) en radicales metilo es una reaccién de primer orden cuya constante
de velocidad es 5,36 10 s™ a 700 °C.

CzHs(g) — 2CHx(9)
Calcule la vida media de la reaccion en minutos.

10. Para el siguiente mecanismo de reaccion:
NO (9) +O2(9) — NOs3(g) (Rapida)

NO; (g) + NO (g) — 2 NO.

(9)

(Lenta)

Rta: t12= 21,5 min

Escribir la reaccion global y plantear la ecuacién de velocidad.

1. Para la siguiente pila en condiciones estandar , calcular:

a. €.

b. El sentido esponténeo de la reaccion.

c. ldentificar &nodo y catodo.

Ag/Ag" Il AP Al

2. Estimar aproximadamente el Kps a 25°C del AgCI (s).

2019

AgCl(s) + e— Ag + CI’
Ag" + e— Ag

€= 0,
£ =0

22v.
,80v.

Rta: a) & =-2,46 v.
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Rta: Kps=1,74 x 10™°
3. En condiciones estandar puede el Fe™" oxidar el Br ~ a Br,?
a)Fe¥+ e — Fe* ¢ =0,77v.
byBr, +2e— 2Br & =1,09v.
4. ¢Puede el Cl; oxidar al | " a |, en condiciones estandar?
Cl, + 26 — 2CI° e =1,36v.
l, +2 — |’ € =0,54v.
5. Calcule la Fem estandar de una celda que utiliza las reacciones de semicelda Mg/Mg2+ y Cu/Cu?* a 25°C.
Escriba la ecuacion de la reaccion de la celda que se lleva a cabo en condiciones estandar.
Rta: e=2,71v
6. Calcule la Fem estandar de una celda que utiliza las reacciones de semicelda Ag/Ag” y AI/AI** a 25°C.
Escriba la ecuacion de la reaccion de la celda que se lleva a cabo en condiciones estandar.
Rta: £=2,46 v
7. Prediga si Fe** puede oxidar el ion I a I en condiciones de estado estandar.
8. Prediga si las siguientes reacciones ocurrirdn espontaneamente en disolucion acuosa a 25°C. Suponga
gue la concentracion inicial de todas las especies disueltas es 1M.
a) Ca(s) + Cd**(ac)— Ca**(ac) + Cd(s)
b) 2Br(ac) + Sn*(ac)— Bry(ac) + Sn(s)
c) 2Ag(s) + Ni**(ac)— 2Ag*(ac) + Ni(s)
d) cu’(ac) + Fe*'(ac)— Cu®'(ac) + Fe* (ac)
ca’’(ac)+ 2e— Ca(s) E°=-2,87Vv
Cd*'(ac) + 26— Cd(s) E°=-0,40 v
9. Calcule el E®, el Ey AG de la siguientes reaccion de celda:
Mg(s) + Sn*(ac)— Mg (ac) + Sn(s)
[Mg?] = 0,045 M; [Sn**] = 0,035 M
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LABORATORIO N° 1

Objetivos

e Determinar la constante de una pipeta viscosimétrica tipo Ostwald-Cannon-Fenske, a una temperatura
determinada, utilizando un liquido patron de viscosidad y densidad absolutas conocidas a la misma

temperatura.

e Determinar la viscosidad absoluta y la viscosidad cinematica a la misma temperatura que fue
determinada la constante de la pipeta y la viscosidad relativa con referencia al agua.
e Determinar la viscosidad absoluta de diferentes liquidos y relacionarlas con la magnitud de las fuerzas

de interaccion.

Introduccion
La viscosidad es una medida de la friccion
interna de los fluidos, o sea, es la resistencia que

otra porcion vecina. Las fuerzas que se oponen al
deslizamiento del fluido se denominan “fuerzas

opone al deslizamiento una porciéon del fluido sobre  viscosas”.
F
——> A -
Ua
{—3F,
4y
B -
Ug

Ley de Newton

Si imaginamos dentro de un fluido dos
laminas paralelas de superficie S, (figura anterior),
separadas por una distancia Ay, denominadas Ay B
respectivamente, y aplicamos una fuerza tangencial F
sobre la lamina A, esta adquirirhd una velocidad ua,
pero debido a la friccion interna entre las laminas, por
arrastre viscoso, la laminaB también comenzara a
moverse adquiriendo una velocidad, llamada usg,
donde ua es mayor que Ug.

Cuando las fuerzas viscosas se oponen al
deslizamiento igualan a la fuerza impulsora F, se
alcanza el equilibrio, manteniéndose constantes las
velocidades de las laminas (ua y ug) en equilibrio; las
fuerzas viscosas (F,), tienen la misma magnitud que la
fuerza impulsora, pero de signo opuesto.

Al alcanzarse el equilibrio, la ley de Newton
postula:

—F, =F=n.s% 1)

y
Donde:

Fv: Fuerzas viscosas

F: Fuerza tangencial impulsora
S: Superficie de las laminas

Au: ua- ug

Ay: Separacion entre las laminas

2019

i—“: Gradiente de velocidad.
y

n: Viscosidad absoluta o dinamica del fluido.

Para la aplicacion de la Ley de Newton es
necesario que las laminas se desplacen
paralelamente, un desplazamiento dentro de un fluido
de esta naturaleza se denomina “flujo laminar”.

Para la determinacion de viscosidad de un
fluido, uno de los métodos utilizados aprovecha el flujo
laminar del fluido dentro de los tubos capilares. En
este método, debido a Poiseville, se mide el tiempo de
escurrimiento  en flujo laminar a temperatura
constante, de un cierto volumen de fluido, a través de
un tubo capilar de radio y longitud conocidos al aplicar
una determinada presion.

La ecuacion de Poiseville que expresa el flujo
de fluidos a través de tubos capilares, es la siguiente:

Prtt
= iy 2)

Donde:

n: Viscosidad absoluta o Dindmica del fluido a
una temperatura determinada.

P: Presion aplicada para que fluya.

r: Radio del capilar.

t: tiempo de escurrimiento.

L: Longitud del capilar.
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V: Volumen del fluido,
escurrimiento se ha medido.

Por el teorema fundamental de la hidrostatica,
se tiene que:

cuyo tiempo de

P=hd.g 3)

Donde:

h: altura del fluido cuya presion hidrostatica
provoca que el liquido fluya.

d: densidad del fluido a la temperatura de la
experiencia.

g: aceleracion de la gravedad.

Reemplazando P de la ecuacién 3 por su
igual de la ecuacion 2 se obtiene:

hrtgdt
T 4)

Si se utiliza el mismo aparato, se tiene que
m, h, r, g, LyV, son constantes para el mismo a una
determinada temperatura, y pueden agruparse dentro
de una sola constante denominada CONSTANTE DEL
VISCOSIMETRO (K).

h.rt,
K=Siv ©)
Reemplazando 5 en 4 se tiene:
n=Kd.t (6)

Despejando a partir de la ecuacion 6 se
puede obtener la expresion de la constante del
viscosimetro:

K= -4 7

Si se mide el tiempo de escurrimiento a una
misma temperatura de distintos fluidos en el mismo
aparato, y se conoce la densidad de los mismos a la
temperatura de la experiencia, la ecuacion 7 puede
generalizarse como sigue:

K= M _ M2 _ O3 _ M (8)
dqty dy.t, ds.tz di.tj

La viscosidad de un liquido es funcion de la
temperatura, disminuye con el incremento de la
misma, por ello es necesario dejar claramente
especificada la temperatura de la determinacion.

Expresiones De Viscosidad
1- Viscosidad cinematica (v): es la relacion

entre la viscosidad absoluta de un fluido y la densidad
del mismo a la misma temperatura.

v=1 )
Reemplazando n de la ecuacion 6 se obtiene:
v=K.t (20)

De igual manera que la ecuacion 8:

ty t, ts t (11)
2- Viscosidad relativa: es la relacién entre la
viscosidad absoluta de un liquido y la de otro tomado
como referencia.

De la ecuacion 8 se tiene:

_m_ dyty
M= 7 ot
No 0-to

(12)
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Unidades De Viscosidad
1- Viscosidad absoluta o dinamica

La unidad es el POISE. De acuerdo a la
ecuacion 1, “un liquido tiene una viscosidad de un
poise cuando al aplicar una fuerza de una DINA (g
cm/s®) a una lamina del mismo de 1cm? de superficie,
separada de otra igual a la distancia de 1 cm, la
diferencia entre las velocidades que adquieren ambas
laminas es de 1 cm/s”.

Si en la ecuacion 1 se toma F en dinas, S en
cm?, Ay en cm, Au en cm/s, la viscosidad absoluta
queda expresada en g/cm.s, o0 sea que, la viscosidad
absoluta tiene las mismas dimensiones de la dinamica
(masa, longitud, tiempo), por ello se la suele
denominar viscosidad dinamica.

Como el POISE es una cantidad grande, para
los liquidos comunes se utiliza CENTIPOISE.

1 centipoise = 1 x 10 poise

El agua a la temperatura de 20,2°C tiene una
viscosidad absoluta de 1 centipoise.

2- Viscosidad cinemética

La unidad es el STOKE; para liquidos
comunes se utiliza el CENTISTOKE.

1 centistoke = 1x 102 stoke

Si en la ecuacion 9 se toma n =1 poisey d =
1 g/cm?®, resulta v = 1 stoke.

Al remplazar las unidades de n nos queda la
viscosidad cinematica expresada en cm?/s, 0 sea que
la viscosidad cinemética tiene las dimensiones de la
cinematica (longitud y tiempo) y de alli su nombre.

3- Viscosidad relativa

Debido a que surge de un cociente de dos
viscosidades absolutas es un NUMERO
ADIMENSIONAL que expresa elnimero de veces que
el liquido en estudio es mas o menos viscoso que el
liquido de referencia.

4- Unidades de la constante del viscosimetro, K

Si en la ecuacién 7 se toma n en g/cm.s, d en

glcm®ten s, K queda expresada en cm?/s>.

Instrumento a Utilizar

Pipeta viscosimétrica de Ostwald-Cannon-
Fenske

La pipeta viscosimétrica de Ostwald,
modificada por Cannon y Fenske, esti construida en
vidrio pirex y tiene una forma similar al de la figura que
se muestra a continuacion. La rama D se ensancha
formando dos bulbos (A y B), el bulbo B contindia hacia
abajo en el capilar, este capilar se comunica por medio
de un tubo acodado con el bulbo inferior G, el cual se
prolonga hacia arriba en la rama H, paralela a la rama
D. En la construccién de la pipeta debe cuidarse que
el eje que pasa por el centro de los bulbos A y B,
también pase por el centro del bulbo G. Las pipetas
también poseen dos enrases, E y F. El tiempo de
escurrimiento que se mide es el tiempo que tarda el
nivel superior del liquido en estudio en pasar entre los
dos enrases.
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De acuerdo a la viscosidad del liquido en
estudio, debe seleccionarse una pipeta, de modo tal
que el tiempo de escurrimiento a través de la misma

sea superior a 200 segundos, de esta forma se
asegura un flujo laminar dentro del capilar.

Rama H <—

Bubo G &

t RamaD

Bubo A
EnraseE
Bulbo B
EnraseF
Capilar

Modo Operativo

1- Carga de la pipeta con el liquido.

Con una pipeta graduada, se vierten 8 mL del
liquido en estudio por la rama H. La pipeta cargada
con el liguido se sumerge en un bafio de temperatura
constante, en posicion vertical, suspendiéndose de un
soporte por medio de una agarradera que ajusta la
rama H. En la rama D se coloca un tubo de goma por
el que se puede hacer la succion.

2- Determinacion de la constante de la
pipeta

Para la determinacion de la constante de la
pipeta se utiliza un liquido patrén, cuya viscosidad y
densidad absolutas son conocidas a la temperatura de
la experiencia (temperatura del bafio termostatico).

Se carga el liquido patrén en la pipeta, como
se indic6 en el punto 1 y se coloca en el bafio
termostético, se deja reposar 10 minutos para permitir
que todo el sistema (liquido y pipeta) alcance la
temperatura del bafio. Transcurrido este lapso, se
hace succién por el tubo de goma colocado en la rama
D para que el liquido ascienda hasta llenar
aproximadamente la mitad del bulbo A.

Por medio de un cronémetro se toma (en
segundos) el tiempo que tarda el liquido en escurrir
entre los enrases Ey F.

Se hacen por lo menos tres determinaciones,
las cuales no deberian diferir entre si en mas de 0,2
segundos. Se toma como tiempo de escurrimiento el
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promedio de los tiempos de las determinaciones
efectuadas.

Se calcula la constante de la pipeta aplicando
la ecuacion 7.

3- Determinacion de la viscosidad
absoluta del liquido en estudio

En la pipeta perfectamente limpia y seca, se
carga el liquido en estudio como se indica en el punto
1. La determinacién debe efectuarse a la misma
temperatura a la que se determiné la constante de la
pipeta.

Para calcular la viscosidad absoluta del
liquido en estudio se aplica la ecuacion 6.

Parte Experimental

1- Calcular la constante viscosimétrica de la
pipeta.

2- Determinar
liquido en estudio.

3- Calcular la viscosidad cinemética del
liquido en estudio aplicando la ecuacion 10.

4- Calcular la viscosidad relativa del liquido
en estudio con referencia al agua, aplicando la
ecuacién 12. Para el calculo, la viscosidad absoluta
del agua a la temperatura de la experiencia se
extraera de tablas.

5- Repetir las operaciones 2, 3 y 4 con
diferentes liquidos. Explicar las diferencias de
viscosidad entre los mismos, de acuerdo al tipo de
interaccion molecular que presenten.

la viscosidad absoluta del

107



Quimica General Il: Conceptos tedricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

INFORME
ALUMNO:
FECHA:
VISCOSIDAD

Objetivos

DATOS EXPERIMENTALES

Temperatura de la experiencia........ °C
1. Determinacion de la constante de la pipeta.
MNo=eeeeeennn. centipoise S glem®
L= S t=......... S t3 .......... S
to =[(t1 +t2 +13)/3]
=, S
K=o/ do. to
K=......... cm?/s?

[ MO centipoise

OX=enenernennenne centistoke
4. Determinacioén de la viscosidad relativa de un liquido con referencia al agua.

Viscosidad absoluta del agua a la temperatura de la experiencia....... °C
Na=......... centipoise
Nr=Nx/Na
Ni=oo.onee.
DATOS EXPERIMENTALES (PARA OTRA SUSTANCIA)
Temperatura de la experiencia........ °C
1. Determinacion de la constante de la pipeta
No=........ centipoise
i =l S = S t3=............ S
to = [(t1 + t2 +t3)]/3
to=.cc..oo..o. S
K = no /80.to
K=o, cm?/s?
2. Determinacién de la viscosidad absoluta de un liquido.
VT glcm?®
= S ts=........... S | P Y, S

t= [(ta + ts5 +t6)])/3

=, S
Nx = K. Oxtx
Nx=eoeenen. centipoise

3. Determinacion de la viscosidad cinematica de un liquido.
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K=........ cm?/s? NS s
Oxzmeenenennennne centistoke
4. Determinacion de la viscosidad relativa de un liquido con referencia al agua
Na=.coennnn centipoise
r]r = r]x/ r]a
Ni=.........

EXPLICAR LAS DIFERENCIAS DE LAS VISCOSIDADES ABSOLUTAS DE LAS DOS SUSTANCIAS

DETERMINADAS EN BASE A LAS FUERZAS DE INTERACCION.
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Firma Alumno Firma Jefe Trabajos Practicos
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Tension superficial

Materiales:

e Agua destilada
e 2clips

e Cristalizador

e Detergente

Procedimiento:

e Llenar con agua destilada el cristalizador, el cual
previamente debe asegurarse de que estuviese limpio.
e Doblar uno de los clips de tal manera de que forme
un “L”. Con el mismo colocar el segundo clip sobre de
superficie del agua, evitando que ésta se agite y el clip
se hunda.

e Observar como el clip permanece flotando sobre la
superficie del agua.

e Luego agregar una gota de detergente cerca de la
pared del cristalizador y lejos del clip.

e Observar lo ocurrido.

2.Qué ha ocurrido?

A las moléculas de agua “les gusta” estar con
otras moléculas de agua, el fendbmeno se llama
cohesion. La cohesién es debido al caracter polar de
las moléculas de agua. Polar significa que por un lado
tienen densidad de carga positiva y por el otro lado
densidad de carga negativa, por eso se atraen entre
ellas.

Las moléculas de agua del interior del liquido
estan rodeadas de otras moléculas de agua, pero las
moléculas de la superficie no tienen a nadie por
encima, asi que se agarran muy fuertemente tanto a
las de los laterales como a las de abajo formando una
especie de piel elastica sobre la que se sujeta el clip.
Observa como la superficie se curva bajo el clip. Este
fendmeno debido a las fuerzas de cohesion entre las
moléculas de agua se conoce como tension
superficial. Por cierto, ¢has visto alguna vez uno de
esos insectos que caminan por el agua? Pues ya
sabes que es debido a la tensién superficial.

Ahora que ya sabemos por qué
aparentemente flota el clip, vamos a ver por qué se
hunde al afiadir detergente. Los detergentes hacen
que la tension superficial del agua disminuya porque
interfieren en las fuerzas de cohesion. El agua ya no
puede sujetar el clip y este se hunde.

Uno de los motivos por los que el jabén lava
es porque disminuye la tensién superficial y el agua en
lugar de “pegarse” a ella misma se puede extender
mejor sobre la suciedad. Y ahi va otra pregunta, ¢ por
qué el agua caliente limpia mejor que el agua fria?
pues por lo mismo, porque en el agua caliente la
tension superficial es menor.
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La adicion de un detergente al agua tiene dos
efectos: la disolucién de detergente disuelve la grasa
descubriendo la superficie limpia y el detergente
disminuye la tension superficial del agua. El descenso
de la tension superficial significa un descenso en la
energia necesaria para extender las gotas formandose
una pelicula. Las sustancias que reducen la tension
superficial del agua y permiten extenderla mas
facilmente se conocen como agentes humectantes.
Tienen aplicaciones variadas, desde lavavajillas hasta
procesos industriales.

Comparar interaccion lon-lon

interaccién lon- Dipolo

con

Materiales:

. Agua destilada

. NaCl
. 2 buretas
. Embudo

. 2 vasos

. Regla de polietileno

. Pafio de lana

. Colorante

. Soporte con pinzas para buretas

Procedimiento:

. Preparar una solucién de NaCl en agua en uno
de los vasos.

. Llenar una bureta con agua destilada y la otra
con la solucién de NaCl.

. Frotar el extremo de la regla en el pafio o en el
cabello de alguien.

. Abrir la bureta y acercar la regla al chorro.
Observar lo ocurrido.

2 Qué ocurre con la regla?

Al frotar la regla en el cabello se estan
acercando sus atomos, lo que permite el intercambio
de electrones. Este fenébmeno es conocido como carga
inducida por friccion. La regla adquiere carga negativa
(ganancia de electrones) y el cabello adquiere carga
positiva (cede sus electrones).

Al momento de acercar la regla cargada al
hilo de agua ocurrird una interaccion ion — dipolo,
respectivamente. En el caso de acercar la regla
cargada al hilo formado por la solucion de NaCl la
interaccion sera del tipo ion - ion.

Comparar interaccién Puente de
hidrégeno con interaccién Dipolo- Dipolo Inducido

Materiales:

. Estereato de Magnesio
. Papel secante
. Agua destilada
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Procedimiento:

. Frotar una porcion de estereato de Magnesio
sobre la superficie de papel secante.

. Verter el agua sobre la superficie tratada y no
tratada del papel. Observar.

¢ Por qué se moja el papel?

El papel utilizado esta formado por celulosa,
compuesto que posee numerosos grupos oxidrilos
(HO). Estos permiten al agua interaccionar
completamente con el papel, mediante interacciones
puentes de hidrégeno.

Al aplicar el estereato de magnesio sobre la
superficie del papel, éste impide que el agua se
encuentre con los oxidrilos de la celulosa. Esto se
debe a la pobre interaccidn que hay entre el agua y el
estereato, que es del tipo dipolo - dipolo inducido
respectivamente.

Adhesién y cohesion

Materiales:

o Aly(SO4)3

e Papel secante
e Agua destilada
e Tinta china

e Pincel

Procedimiento:

Preparar una solucién de Al;(SO,)s en agua
destilada.

Embeber el papel secante en la solucion
acuosa de Aly(SOa4)s.

Dejar secar sobre estufa.

Repetir estos pasos hasta garantizarse la
saturacion del papel con Alz(SO4)s.

Dibujar con tinta china sobre la superficie
tratada y no tratada.
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Explicacion:

En el papel sin tratamientos (papel secante)
la tinta china, cuyo disolvente es el agua, se esparce
en una gran superficie debido a que el agua busca
interaccionar con los oxidrilos de la celulosa,
predominando la adhesion sobre la cohesion.

Al adicionar A", este catién cubre gran
cantidad de las interacciones puente de hidrégeno del
seno de la celulosa del papel, permite que mas
moléculas de agua se unan por unidad de superficie y
asi la tinta no se esparce, debido al ion aluminio que
forma varias interacciones que son en alguna medida
del tipo ion- dipolo.

Predomina la cohesién sobre la adhesion.

Interaccion ion - dipolo inducido

Materiales:

e |zbisublimado

o Ki

e Agua destilada

e Tubos de ensayo

Procedimiento:

En un primer tubo de ensayo colocar 3 mL de
agua destilada y en un segundo tubo de ensayo
colocar 3 mL de agua destilada mas media espatula
de KI. Agitar bien para solubilizar.

Colocar en ambos tubos una sola granalla de
I,. Observar.

Explicacion:

El 1, para disolverse requiere de un solvente
gue permita aumentar la probabilidad de formar un
dipolo. En este caso el I" induce al I, a formar un dipolo
momentaneo y este puede asi, unirse al I’
solubilizdndolo formando la especie I3 (mediante
interaccion ion - dipolo inducido respectivamente).
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LABORATORIO N° 2

Objetivos

e Demostrar el Principio de Le Chatelier-Braun en una reaccion quimica en equilibrio.

e Analizar el efecto de la concentracion sobre un sistema en equilibrio

e Analizar el efecto de especies quimicas no reaccionantes sobre un sistema en equilibrio
e Analizar el efecto de reacciones competitivas sobre un sistema en equilibrio.

e Analizar el efecto de la hidrdlisis de sales ionicas en los valores de pH.

e Analizar el efecto de ion comun en la solubilidad de una sal.

Introduccién

Principio de Le Chatelier-Braun

Toda reacciéon quimica tiene una condicién
caracteristica de equilibrio a una temperatura dada. Si
tenemos una reaccion:

bB + dD < nN + mM

El estado de equilibrio de la misma es
alcanzado cuando la velocidad de formacion de los
productos (reaccion de izquierda a derecha) es igual a
la velocidad de descomposicién de los mismos (reacc
ion de derecha a izquierda). Por lo tanto, a
temperatura constante, al alcanzarse el equilibrio se
mantienen constantes las actividades de los productos
y reactivos y puede escribirse una constante que
relaciona estas actividades. Dicha constante se
denomina CONSTANTE DE EQUILIBRIO y depende
solamente de la temperatura. La extension de la
constante de equilibrio para la reaccion anterior es la
siguiente:

n _,m
K = Ay Ay
a ab ad
B'“D

donde:

K,: Constante de equilibrio expresada como
cociente de las actividades de los productos y
reactivos

ap: Actividad de la sustancia B

ap). Actividad de la sustancia D

ay: Actividad de la sustancia N

app: Actividad de la sustancia M

En general, la actividad de una especie i
presente en una solucién, estd relacionada con la
concentracion molar por medio de la siguiente
ecuacion:

a;=v.[i]

donde:

aj . Actividad de la especie

y: Coeficiente de la actividad de las especies

[i] : Concentracion de la especie i

Como el coeficiente de actividad depende de
la concentracion de todas las especies (iones o
moléculas) presentes en el medio —participen o no de
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la reaccion- cualquiera sea su naturaleza, cuando se
aumenta la concentracion de las especies presentes
en el medio, la actividad de cada especie en la
solucion disminuye por disminucién del coeficiente de
actividad y. Cuando la solucién es muy diluida,
disminuyen las concentraciones de todas las especies
y entonces y tiende a 1y se puede considerar que a; =
[i. Es decir que en estas condiciones se puede tomar
igual a la concentracion molar de la especie y
entonces podemos expresar la constante de equilibrio
como un cociente de concentracién molares:

[N]™. [M]™

[BIP.[D]d

K. =

donde:

Kc: constante de equilibrio expresada como
cociente de las concentraciones molares de los
productos y reactivos.

[B]: concentracién molar de la sustancia B

[D]: concentracion molar de la sustancia D

[N]: concentracion molar de la sustancia N

[M]: concentracion molar de la sustancia M

En el equilibrio ya descripto se cumple el
Principio de Le Chatelier — Braum que dice:

“Cuando se varia una o mas de las variables
gue afectan a un sistema en equilibrio, este se
desplazar4d para alcanzar otro nuevo estado de
equilibrio de acuerdo con las nuevas condiciones
impuestas al sistema”

La expresion de la constante de equilibrio
puede ser empleada para hacer una prediccion
cualitativita del comportamiento o de la respuesta de
un sistema frente a una perturbacion exterior.

En la presente experiencia se introduciran
distintos factores que perturbaran el equilibrio de una
reaccion y se observara la respuesta del sistema
debida a esa alteracion. Para ello hemos elegido dos
sistemas:

a) Uno que da lugar a la formaciéon de un producto
coloreado de acuerdo a la siguiente ecuacion:
Fe* (ac) + SCN (ac) -SCNFe”*(ac)
amarillo  incoloro rojo
b) El otro constituye una solucién saturada en la cual
el solido estd en equilibrio con sus iones en
solucion:
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CaCy04(s) « C204” (ac) + Ca’** (ac)

oxalato de calcio ion oxalato

Los medios de los cuales nos valdremos para
perturbar estos dos sistemas son los siguientes:

1) Variacién de la concentracién de los
reaccionantes.

2) Introduccién en el medio de
participan en el equilibrio.

3) Variacion de la concentracion de iones
reaccionantes por participacion de los mismos en
una reaccién competitiva que se asocia al sistema
anterior.

iones

iones que no

Propiedades Acido-Base de las Sales

El término hidrdlisis de una sal describe la
reaccién de un anién o un cation de una sal, o de
ambos, con el agua. Por lo general la hidrélisis de una
sal afecta el pH de una disolucion.

Sales que producen disoluciones neutras
Las sales que contienen un ion de un metal

alcalino o de un metal alcalino térreo y la base
conjugada de un &cido fuerte (por ejemplo CI, Br y
NO; ) no se hidrolizan y sus disoluciones son
consideradas neutras. Por ejemplo, cuando se
disuelve en agua el NaNOs, una sal formada por la
reaccién entre el NaOH y el HNOs, se disocia por
completo, como sigue:
NaNO3(s)—Na"(ac)+ NO 7 (ac)

El ion Na" hidratado no dona ni acepta H*. El
ionNOs es la base conjugada del acido fuerte HNO3 y
no tiene afinidad por los iones H'. Como
consecuencia, una disolucién que contenga iones Na®
y NOs" es neutra, con un pH cercano a 7.

Sales que producen disoluciones basicas
La disolucion de una sal derivada de una

base fuerte y un &cido débil, es basica. Por ejemplo, la
disociacién del acetato de sodio (CH;COONa) en agua
esté dado por:
CH3COONa (s) — Na'(ac) + CHsCOO (ac)
El ion Na' hidratado no tiene propiedades
basicas ni &cidas. Sin embargo, el ion acetato
CH3;COO™ es la base conjugada del &cido débil
CH3COOH vy por tanto, tiene afinidad por los iones H".
La reaccién de hidrdlisis esta dada por:
CH3COO (ac)+H20(1)«» CH3COOH(ac)+OH  (ac)
Debido a que esta reaccion produce iones
OH’, la disolucién de acetato de sodio debe ser basica.

Sales que producen disoluciones acidas
Cuando se disuelve en agua una sal derivada

de un acido fuerte, como HCI, y una base débil como
NHs, la disolucién resulta &cida. Por ejemplo:
NH4CI (s) — NH : (ac)+ Cl'(ac)

El ion CI', por ser la base conjugada de un
&cido fuerte, no tiene afinidad por el H" y no muestra
tendencia a hidrolizarse. El ion amonio es el &cido
conjugado débil de la base débil NHsy se ioniza como
sigue:

NH} (ac) + H,O(l) © NHs(ac) + HsO"(ac)
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o simplemente
NH} (ac) < NHs(ac) + H'(ac)
Debido a que se producen iones H", el pH de
la disolucion disminuye.

El Efecto del lon Comun y la Solubilidad

El producto de solubilidad Kps es una
constante de equilibrio: la precipitacion de un
compuesto idnico a partir de una disolucion se lleva a
cabo siempre que el producto i6nico sobrepase el
valor de Kps de esa sustancia. Por ejemplo si tenemos
una solucidn saturada de cloruro de plata en agua:

AgCI(s) »Ag’(ac)+ Cl'(ac)Kps = [Ag'].[CI]

Experimentalmente se determina que Kps =
1,7x10™ a 25 °C y la solubilidad molar del AgCl en
agua es 1,30 x10° mol.L". Si se afiade cloruro de
sodio a la solucion, aumenta la concentracion de iones
CI'. Para que la constante de equilibrio permanezca
constante, la concentracion de iones Ag’ debe
disminuir. Debido a que ahora hay menos Ag’ en
solucién, la solubilidad de AgCl es menor en una
solucion de NaCl que lo que es en agua pura. Un
efecto similar tiene lugar siempre que se mezclen dos
sales con union comin (efecto del ion comun).

Modo Operativo
Parte A: Efecto de la variacién de la concentracion
de los iones reaccionantes sobre el equilibrio.

En un vaso de precipitacion adicione 0,5 mL
de una solucién 1 M de FeCls.

Agregue 0,5 mL de solucion 1 M de
(NH4)SCN.

Agregue agua destilada hasta completar 100
mL.

Tome 5 tubos de ensayo, numérelos y
cologue en cada uno de ellos 5 mL de la solucién
obtenida en el paso anterior.

Deje el tubo N° 1 como testigo. Adicione al
tubo N° 2, gota a gota y agitando, solucién de FeCls.
Compare con el testigo e informe lo observado.

En el tubo N° 3 adicione gota a gota solucion
de (NH4)SCN, agite. Compare con el testigo e informe
lo observado
Parte B: Efecto de especies no reaccionantes
sobre el equilibrio

Al tubo N° 4 adicione NaNO3 sélido. Compare
con el testigo e informe lo observado.

Al tubo N° 5 adicione NH4CIl. Compare con el
testigo e informe lo observado.

Parte C. Efecto de reacciones competitivas sobre
el equilibrio

Coloque 1 mL de solucién 0,1 M de CaCl; en
un tubo de ensayo.

Adicione 1 mL de solucién de oxalato de
sodio. Informe lo observado.

Adicione gota a gota solucion de &cido
clorhidrico concentrado a la solucién saturada,
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agitando después de cada adicion. Informe lo
observado.

Nota: Al adicionar &cido clorhidrico, parte de
los iones de oxalato libres en el medio se unen a los
protones para formar acido oxalico (adcido débil) no
disociado de acuerdo a la siguiente reaccion:

C204 (ac) + 2H" (ac) « H2C,04 (ac)

Y como consecuencia se sustraen iones
oxalato al medio alterdndose el equilibrio de la
reaccion
Parte D. Efecto de la Hidrolisis de sales idnicas en
los valores de pH

Tome 3 tubos de ensayo, numérelos y
cologue en cada uno de ellos 2 mL de agua destilada.
En cada uno de ellos disuelva tres medidas de una sal
distinta. Una medida esta referida a la cucharita del
extremo de la varilla de vidrio.

Al tubo N° 1 adicione NaNOj3 sélido.

Al tubo N° 2 adicione CH3COONa solido.
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Al tubo N° 4 adicione NH4CI sélido.
Determine el rango el pH de cada solucion
con papel indicador. Anote lo observado.

Parte E. Efecto de ion comUn sobre la solubilidad
de una sal
En un tubo de ensayo mezclar 4 mL de

solucion 0,1 M de AgNOs y 4 mL de solucién 0,1 M de
NacCl. Informe lo observado.

Separar el liquido sobrenadante de manera
que solamente quede el precipitado en el tubo de
ensayo. Agregar 5 mL de agua destilada sobre el
precipitado y mezclarlo, repetir dos veces este
procedimiento. Dejar que el sistema se estabilice de
tal manera de obtener una solucion saturada de AgCl.
Tomar la solucién saturada, y agregarla a un nuevo
tubo de ensayo, luego agregar 1 mL de NaCl 0,1 M.
Informe lo observado.
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INFORME

ALUMNO:
FECHA:

EQUILIBRIO QUIMICO-EQUILIBRO IONICO
Objetivos

Resultados de las observaciones

Parte A: Efecto de la variacién de la concentracion de los iones reaccionantes (Fe ** y SCN) sobre el
equilibrio.

Anote lo observado, escriba la reaccion en forma ionica y la constante de equilibrio.

Efecto de la adicion de la solucién de FeCls. Anote lo observado y explicar a través del Principio de Le
Chatelier-Braun

Efecto de la adicion de la solucién de (NH4) SCN. Anote lo observado y explicar a través del Principio de
Le Chatelier-Braun

Parte B: Efecto de especies no reaccionantes sobre el equilibrio
Efecto de la adicion del KNOs (s)
Observacién y explicacion:

Efecto de la adicion del NH4ClI (s)
Observacién y explicacion:

Parte C. Efecto de reacciones competitivas sobre el equilibrio
Anote lo observado, escriba la reaccién y la constante de equilibrio.

¢, Qué efecto tiene la adicion de acido clorhidrico?
Observacién y explicacion:
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Escriba la reaccion y su constante de equilibrio:

Parte D. Efecto de la Hidrolisis de sales idnicas en los valores de pH
Anote el pH de la solucion de NaNOs......................
Escriba la reaccion de hidrolisis

Anote el pH de la solucién de CH;COONa.................
Escriba la reaccion de hidrélisis

Anote el pH de la solucion de NH4CI..................
Escriba la reaccion de hidrélisis

Parte E. Efecto de ion comun sobre la solubilidad de una sal
Anote lo observado cuando se mezclan las soluciones de AgNOz y NaCl

Escriba la reaccion y la expresion del Kps

¢ Que efecto tiene la adicion de cloruro de sodio?

Observacion y explicacion.

Firmadel J.T.P. Firma del alumno
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Equilibrio Entre Co (H20)s”* Y CoCls*
Equilibrio a estudiar:

Co(H20)6> (ac)+4Cl (ac)—CoCls* (ac) + 6H.0(l)

Rotular 3 tubos de ensayo. A cada uno de ellos agregar una espatula completa de la sal CoCl.6H,0 y

tres gotas de HCI concentrado. Luego proceder a agregar 5 mL de los solventes.
Tubo Solvente Color observado Especies predominantes en el equilibrio
1 Agua destilada
50/50 etanol/agua
100 % etanol
— — .
— — 2+ cl
H,O
H D""'"qr | OH
2 Co” 2 Co
H,0"™ | “0H, /I AN
OH, cl cl
— — Cl
Equilibrio Entre CromatoCrO4>Y DicromatoCr,07~
Equilibrio a estudiar:
2Cr04” (ac) + 2H30*(ac) «>Cr,0+* (ac) + 3H20()
Especies Color Especie predominante en el equilibrio
CrO4~ 2 gotas de
Color: ......... HClconc.
Z_
g(r)zlgr? 2 granallas de NaOH

Indicadores Naturales
Rotular 5 tubos de ensayos. Al tubo 1 agregue

vinagre, al tubo 2 solucién de HCI, al tubo 2 solucion
de NH4CI, al tubo 4 Solucién de NaHCOs y al tubo 5
Solucién de KOH.
Cortar pequefios trocitos de repollo colorado,
agregarlo a un vaso con 100 mL de agua destilado y
calentar durante 10 minutos.

A cada uno de los tubos agregue 20 mLde la
infusion. Anotar los colores observados y justificar lo
observado.
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Soluciones Reguladoras
Solucion Buffer: Acético/ Acetato
En un vaso de precipitados de 50 mL adicione 10 mL
de solucién de &cido acético 0,2 M y 10 mL de
solucién de acetato de sodio 0,2 M, agite y mida el pH
con el pHmetro. Luego adicione 1 mL de HCI, agite y
mida nuevamente el pH. Anote los valores de pH.
En un vaso de precipitados de 50 mL adicione 20 mL
de H,O destilada, mida el pH con el pHmetro. Luego
adicione 1mL de HCI, agite y mida nuevamente el pH.
Anote los valores de pH.

Escriba sus conclusiones en base a lo
observado.
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MEDIDA DEL pH:

El instrumento de medida se llama pHmetro, hoy en dia se
usan los digitales, que tienen una precision muy buena.
También se puede medir de forma aproximada el pH
de una disolucion empleando indicadores, acidos o bases
débiles que presentan diferente color segun el pH.
Generalmente se emplea papel indicador (tornasol), que se
trata de papel impregnado de una mezcla de indicadores.
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LABORATORIO N° 3

Objetivos

e Estudiar la cinética de la reaccion entre eliodato de potasio y el bisulfito de sodio en solucién acuosa.
e Estudiar la influencia de la concentracion de los reactivos en la velocidad de la reaccion.
e Determinar graficamente la constante especifica de velocidad de reaccion para la temperatura de

experiencia.

Introduccion

La cinética quimica se ocupa del estudio de
las velocidades de reaccion (que dependen, entre
otros factores, de la naturaleza y de la concentracion
de los reactivos, la temperatura y la presencia de
catalizadores) asi como de la trayectoria seguida en la
reaccién para pasar de los reactivos a los productos.
En esta préactica vamos a incidir primordialmente en el
primer apartado y por ello nos detendremos en
repasar los conceptos relativos a la velocidad de
reaccion.

Es muy importante hacer notar que dicha
velocidad se define como el indice de cambio con el
tiempo de algun reactivo o producto que interviene en
la reaccion estudiada; la expresién que da la velocidad
de la reaccién como funcién de la concentracion de
cada una de las sustancias que influyen en ella, se
llama Ley de velocidad de reaccion.

Esta ley debe determinarse
experimentalmente ya que no es posible deducirla a
partir de la ecuacion estequiométrica. La forma
habitual de expresarla es por medio de una ecuacion
en la que aparece una constante, llamada constante
de velocidad, multiplicada por la concentracion de
varias especies elevadas a un exponente, llamado
orden. Cualquier estudio cinético incluye la
determinacion de la concentracion de una o mas de
las especies involucradas en la reaccion en un
momento dado y a una temperatura determinada.

La reaccion quimica cuya velocidad se va a
estudiar es:

|05+ HSO3 — I + SO4* + H' + H,0
El iodo elemental que se libera origina un
color intenso en la solucion en presencia de almidon.

La aparicion del color azul tiene lugar cuando se ha
formado cierta cantidad de iodo y, en consecuencia, el
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tiempo invertido desde la mezcla de las disoluciones
de los reactivos hasta la aparicion del color azul, es
una medida de la velocidad de la reaccion.

Desde un principio vamos a proponer dos
posibilidades para la ley de velocidad que gobierna
esta reaccion:

a) Reaccién de primer orden:

In [K|O3] =In [K|O3]0— kt

Y la representacion de In [KIO3] frente al
tiempo debe ser una linea recta, como se observa en
la figura.

Ln [KIO3]

La pendiente de la recta
corresponderia con el valor
de la constante de velocidad,
k, de la reaccion.

t (min)

b) Reaccion de segundo orden:

t __1 + kt
[Ki0,] ~ [KIO,],

[kio. ] .
La -endiente de la recta

r_rresponderia con el valor
de la  constante de
velocidad, k, de la reaccion.

t (min)
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Reactivos

a. Solucién de Bisulfito de sodio 0,01 M.

b. Solucién de iodato de potasio 0,02 M.

c. Almidén soluble (indicador)

d. Agua destilada

Todos los reactivos se encontrardn a
temperatura ambiente.

Materiales

Vasos de precipitados

Vidrio de relgj

Varilla de vidrio

Matraces aforados

Tubos de ensayo

Tapones

Gradilla

Balanza

Placa calefactora (En el caso de reacciones a
dos temperaturas diferentes).

Modo Operatorio

Preparacién de soluciones: Primero se
procedera a la preparacion de la disoluciéon de bisulfito
de sodio. Para esto se calientan 150 mL de agua
destilada hasta ebullicion. Luego, se agrega una

papilla ligera formada por 1 g de almidén soluble en 10
mL de agua destilada. Se mantiene la ebullicién unos
4 a 5 minutos y se deja enfriar. Se agregan los gramos
de bisulfito correspondientes para obtener 250 mL de
una disolucién 0,01M y se afiade agua destilada hasta
completar los 250 mL. A continuacién se preparan 250
mL de una disolucién 0,02 M de yodato potésico.

1) Estudio de la reacci6n: Se colocan en una
gradilla 5 tubos de ensayo enumerados. En el primero
se depositan 5 mL de disolucién de yodato potasico,
en el segundo 4 mL, en el tercero 3 mL, en el cuarto 2
mL y en el quinto 1 mL. A cada uno de los tubos de
ensayo se le agrega agua destilada hasta que todos
los tubos tengan 5 mL, agitando para que la dilucién
sea homogénea. El volumen en cada tubo es el mismo
pero la concentracién no.

2) Se agregan 5 mL de disolucion bisulfito sodico-
almidon sobre el tubo rotulado 1. Se tapa y agita
fuertemente, dejandolo a continuacion en la gradilla y
anotandose el tiempo transcurrido desde que ambas
disoluciones se ponen en contacto hasta que aparece
el color azul, lo cual debera ocurrir simultaneamente
en toda la disolucion. Si el color no es uniforme se
debe a que no se ha agitado correctamente.

El esquema de la practica a realizar es el siguiente:

Y
Disolucién
de KIOg4

-
TUBO 1 TUBO 2 TUBO 3 TUBO 4 TUBO 5
5 mL de 4 mL de 3 mL de 2 mL de 1 mL de

KIO,4 KIO,4 KIO, KIO, KIlO,
+ + + + +
OmLdeH,O |  1mLdeH,O | |2mLdeH,O | |3mLdeH,O0 | 4mLdeH,0O

+

5mL
NaHSO,/
almidén

La operacion anterior se repite con cada uno de los tubos, anotando en cada caso el tiempo transcurrido
y completando la tabla de resultados que aparece a continuacion.
Posteriormente, se representaran los resultados obtenidos graficamente para determinar el orden de la

reaccion, como se mostré en la introduccion.
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INFORME

ALUMNO:

FECHA:

CINETICA QUIMICA
Objetivos

Datos experimentales

Temperatura de la experiencia............ °C
Tubo  Volumen KlO3 Moles KIO;  [KIOg] IN[KIO3] 1/[KIO3] Tiempo
1
2
3
4
5
Pendiente =
K. C= i,

Balancear la reacciéon aplicando el método del ion-electrén
KlOs + NaHSO3;—

Firmadel J.T.P. Firma del alumno
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Propiedades del agua oxigenada
El agua oxigenada (H.O,) es una sustancia

inestable, oxidante y muy tdéxica. Su accion
desinfectante y decolorante se debe a que oxida
componentes de los microorganismos y colorantes. En
las células se produce agua oxigenada en pequefia
cantidad, como un subproducto de las reacciones
bioquimicas de la respiracion. El organismo se
defiende de su toxicidad mediante los antioxidantes
naturales que la descomponen en sustancias inocuas.

Espontaneamente, el agua oxigenada se
descompone en agua y oxigeno de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

2H,0; (ac)— 2H0 (1) + Oz (9)

Durante la reacciéon se liberan burbujas de
oxigeno. En condiciones normales esto ocurre muy
lentamente.

Catalizadores

En una reaccion la energia de los reactivos y
productos es siempre la misma, pero la energia de
activaciéon puede disminuir si  un catalizador
proporciona un camino alternativo para que proceda la
reaccion. Los catalizadores disminuyen la barrera
energética, o energia de activacién, que deben
superar los reactivos para transformarse en productos.
Cuando la energia de activacion es grande la reaccién
ocurre lentamente. Un catalizador aumenta la

Experiencia 1
Descomposicion Del Agua Oxigenada

Preparar 4 tubos de ensayos con 5 mL de
agua oxigenada concentrada, numerarlos.

Al tubo 1 afadir gotitas de solucion de Kl
M

La catélisis homogénea comienza al disponer
del ion yoduro I en solucién. El ion yoduro reacciona
primero con el agua oxigenada, obteniéndose una
reaccion en dos pasos:

PASO 1:
2I'(ac) + Hy0Ox(ac) + 2H"(ac) — Ix(ac) + 2H,0(l)

PASO 2:
Io(ac) + H.02(ac) — 2 I'(ac) + 2H'(ac) + O2(q)

GLOBAL:
2 HoOz(ac) — 2 HO() + O2(9g)

Observa que el ion yoduro participa como
reactivo en el paso 1, pero se produce nuevamente en
el paso 2: por tanto, no se altera durante la reaccion
(requisito para ser catalizador). Asimismo, la reaccion
global la hemos obtenido sumando ambos pasos:
considera que la reaccion global es igual a la que
ocurria sin el catalizador. El ion yoduro, por tanto, es
un catalizador que ha disminuido la energia de
activacion de la reacciéon. Asimismo, es una catalisis
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velocidad porque hace que la reaccidon ocurra
mediante un mecanismo que requiere una energia de
activacion menor. Los catalizadores pueden ser
inorganicos u organicos. Los catalizadores inorganicos
suelen ser metales de transicion, como el platino y el
niquel, o compuestos de metales de transicion, como
el diéxido de manganeso. Estas sustancias pueden
combinarse con los reactivos y modificar la densidad
electrénica en la unién quimica que se rompe durante
la reacciéon. De esta manera se reduce la energia de
activacion y se facilita la reaccion. En el caso de la
descomposicién del agua oxigenada, el catalizador
debilita la unién entre los dos atomos de oxigeno (H-
0-0-H), que se separan durante el proceso.

Tipos De Catalisis
Existen tres tipos de catalisis:

e Homogénea: el catalizador esta presente en la
misma fase que las especies que reaccionan:
todos gases, todos en solucién acuosa, etc.

e Heterogénea: el catalizador y los reactivos estan
en fase distinta: por ejemplo, el catalizador esta
en fase solida mientras que los reactivos son
gases.

e Enzimatica: ocurre sélo en seres vivos, y en
estos casos los catalizadores se llaman enzimas
(proteinas).

homogénea, ya que tanto el ion yoduro como el agua
oxigenada (el reactivo) estdn disueltos en agua
(misma fase).

Al tubo 2 agregar un alambre de platino

En ausencia de un catalizador, un frasco de
agua oxigenada (H20;) se va descomponiendo
espontaneamente en agua (H-O) y oxigeno (O>), sélo
gue muy lentamente: un 1% al afio, aproximadamente.
Pero en contacto con platino, cada molécula de este
metal descompondra 10-80 moléculas de H,O, por
segundo a 20° C. En este caso la catélisis es
heterogénea.

Al tubo 3 agregar suspension de MnO»

Otro ejemplo de catdlisis heterogénea. La
adicion de diéxido de manganeso causa la
descomposicion del agua oxigenada para dar agua y
burbujas de oxigeno.

Al tubo 4 agregar trozitos de papa

Cortar cilindros de papa de aproximadamente
1 cm de diametro y 6 cm de largo. Cortar los cilindros
en discos de 1 mm de espesor y conservarlos
sumergidos en agua dentro de un vaso de precipitado.

Colocar en el tubo de ensayo 10 discos de
papa

En contacto con las peroxidasas, cada
molécula de esta enzima descompondra 200.000
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moléculas de H.O; por segundo, incluso a 0° C. Este
ejemplo nos muestra ademas una de las propiedades
de los catalizadores de la vida (organicos): en
comparacion con los catalizadores inorganicos, como
el platino, los catalizadores organicos (que son
proteinas llamadas enzimas) son muchisimo mas
rapidos, selectivos y eficaces, trabajando a bajas
temperaturas y no generando residuos contaminantes.

Nuestro cuerpo tiene que realizar infinitas
reacciones quimicas para que podamos vivir. Por
ejemplo, tiene que transformar los carbohidratos en
energia mediante una combustion, de manera
eficiente y répida. Sin embargo, nuestro cuerpo
siempre trabaja a la misma temperatura, 37°C. ¢ Como

Experiencia 2
Volcan de Agua Oxigenada

Materiales utilizados:

Agua oxigenada al 30%; Agua oxigenada al
3%, un chorrito de detergente; 1g de catalizador (K,
yoduro de potasio), solucion colorante (opcional).

Consejos y Advertencias

El agua oxigenada utilizada en el experimento es de
alta concentracién (30% en masa) por lo que debe
manipularse con guantes porque Ssu contacto es
peligroso al producir quemaduras. Normalmente, la
concentracion de la que utilizamos en casa es de tan
s6lo 3% (3 gramos de H,0O; por cada 100g de agua)
*Se ponen solo 30 mL de agua oxigenada
concentrada en una probeta.
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entonces puede hacer una “combustion” sin calor, y de
manera rapida?

Nuestro organismo cuenta con
macromoléculas llamadas enzimas, que son los
catalizadores bioldgicos por excelencia. Las enzimas
cuentan, dentro de su gran estructura, con “sitios
activos”, que son lugares favorecidos para la unién
de otras sustancias (llamada sustrato), mediante
fuerzas intermoleculares apropiadas. Es en el sitio
activo donde ocurre la transformacién del sustrato. Lo
importante del sitio activo es su alta especificidad:
s6lo un dnico sustrato encaja en él (similar a una
pieza de un rompecabezas) y puede alli ser
transformado. Otras moléculas no pueden ser
modificadas por esa enzima, pero si, quiza por otra.

*Se afiade un chorrito de detergente

*Para finalizar se afiade media espéatula de KI
(catalizador que acelera la reaccion).

El agua oxigenada, H.O2, se descompone dando
oxigeno y se obtiene un volcan de espuma (gracias al
detergente). La reacciéon en que se produce espuma
es exotérmica asi que se siente el calor desprendido al
poner la mano por encima de la espuma con agua
oxigenada.

Este experimento debe realizarse también para el
agua oxigenada al 3% y de esta formar comparar el
efecto de la concentracion sobre la velocidad de
reaccion.
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ANEXO
PARA RECORDAR

| Unidad Abreviatura Nunca utilices

{[ 1litro 1L No 1lts |
{1 metro 1m No 1 mtr |
{1 segundo 1s No 1seg |
{1 minuto 1 min Nolm |
{[1hora 1h No 1 hs |
I 1 kilémetro 1 km No 1 Km |
| 1 atmésfera 1 atm No 1 at |
|| 1 kilojoule 1 kJ No 1 KJ |
{1 Joule 1J No1j |
{[ 1 caloria 1 cal Nolc |
|| 1 kilocaloria 1 kcal No 1 Kcal |
{1 Kelvin 1K No 1°K |
|| 1 grado centigrado 1°C No1lC |
{1 Pascal 1Pa No 1 pa |
|| 1 hectopascal 1 hPa No 1 hpa |

1 kilogramo 1kg No 1 Kg |

FACTORES DE CONVERSION DE UNIDADES

1J=107 ergio =0,239cal =9,869x10° L atm =1 voltio coul
1 atm= 101325 Pa =760mmHg = 1,013x10" dinas/cm?
lergio= 1 dina cm =lues?cm =2,39x10™ kcal
lcal=4,184J =4,129x107 L atm

1L atm=101,328J =24,218 cal

1 Pa= 0,987 10° atm =100 hPa

1 D= 10"%ues cm
1dina= 1 g cm/s?

1A=10%cm
CONSTANTES
Volumen molar (C.N.P.T.) Vo =22413,8 ¢cm */mol = 22,4 L/mol
Punto Hielo T°=273,16 K

Numero de Avogadro N = 6,023 x 10 “>moléc/mol

=0,08205 L atm/K mol
82,057 cm® atm/K mol
8,314x 10 ergio/K mol
= 8,314 Julio/K mol

= 1,987 cal/K mol

Constante de los gases R

Constante de Boltzman Kg = 1,380x10™° ergio/K
Constante de Faraday F = 96,490 coulombio/equivalente

e = 1,601x10*°coulombio
= 4,803x10*%ues (unidad electrostatica de carga)

me = 9,109x10%° g

h = 6,625x10“ergio s
g = 980,665 cm/s”

¢ =2,9979x10" cm/s
A=0529A
my=1,66x10"" g

Carga del electrén

Masa del electron

Constante de Plank

Aceleracion de la gravedad (estandar)
Velocidad de la luz

Radio de Bohr

Masa del proton
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Unidad e.v cm™ Ergio/moléc kcal/mol
1 electrén volt 1 8068,3 1,502x10™° 23,063
lcm™ 1,239x10™ 1 1,986x10™° 2,858x10°
1 ergio/moléc 6,242x10™" 5,036x10" 1 ' 1,440x10™
1 kcal/mol 4,336x10™ 3,50 x10° 6,946x10™* 1
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PRODUCTOS DE SOLUBILIDAD DE SALES POCO SOLUBLES (298K)

SAL Kps SAL Kps
AgCI Cloruro de plata 2x107" CaF, Fluoruro de calcio 4x10™
AgBr Bromuro de plata 5x107"° FeS Sulfuro ferroso 1x10™
Agl loduro de plata 8x10™’ PbS0, Sulfato de plomo (I1) 1X107°
AgAc Acetato de plata 4x107 SrS0O, Sulfato de estroncio 3x10”
TICI Cloruro de talio 2x10™ BaSQ, Sulfato de Bario 1x10™

CONSTANTES DE DISOCIACION (Constantes de Equilibrio)
Acidos Monoproéticos Débiles (a 298 K)

FORMULA Ka BASE CONJUGADA
Cloroso HCIO, 7,3x10° Cloy
Férmico HCOOH 1,8 x10” HCOO’
Fluorhidrico HF 3,5 x10™ F
Nitroso HNO, 4,5 x10™ NO,
Propanoico CHs; CH, COOH 1,3 x10” CH3; CH, COO
Acético o Etanoico CH3; COOH 1,8 x10™ CH3 COO o Ac’
Hipocloroso HCIO 3,2 x10° Clo
Cianhidrico HCN 4,0 x10™° CN’
I6n amonio NH," 5,6 x10™° (Kh) NH,OH
Benzoico CsHs COOH 6,5 x10™ CgHsCOO’
Fenol CsHsOH 1,3 x10™° CegHsO

Acidos y Bases Fuertes (298 K)

ACIDOS BASES
Clorhidrico HCI Hidréxido de litio LiOH
Bromhidrico HBr Hidréxido de sodio NaOH
lodhidrico HI Hidroéxido de potasio KOH
Perclérico HCIO4 Hidréxido de rubidio RbOH
Nitrico HNO3 Hidréxido de cesio CsOH
Sulfarico (*) H,SO4 (#) Hidréxido de estroncio Sr(OH),
I6dico (#) HIO; (#) Hidréxido de bario Ba(OH),
Hidréxido de talio TIOH

(#) Concentraciones menores de 10”

Acidos polipréticos (298 K)

ACIDO Kai Kas Kas
Acido sulfarico H,SO4 fuerte 1,3 x10°

Acido oxalico COOHCOOH 3,8 x 107 5,0 x 10°

Acido fosférico HsPO4 7,5 x10° 6,2 x 10° 2,2x107"°
Acido sulfhidrico H.S 1,1x 10" 1,0x 10"

Acido carbdnico H,CO3 43x10" 5,6 x 10T

Acido sulfuroso H,SO3 1,3x10° 5,6 x 10°

NOTA: Los valores de todas las tablas han sido redondeados para facilitar los calculos. Algunos datos
pueden ser algo diferentes en distintos libros.

REGLAS DE SOLUBILIDAD DE SALES EN AGUA

1. Casitodos los nitratos y acetatos son solubles.

2. Todos los cloruros son SOLUBLES excepto: AgzCl, y PbCl., (el PbCl, es soluble en agua caliente).

3. Todos los sulfatos son SOLUBLES excepto: BaSO4, SrSO., PbSO, (el CaSO, y el Ag.SO. son algo
solubles).

4. Lamayoria de las sales de los metales alcalinos (Li, Na, K, etc.) y de amonio (NH,") son SOLUBLES.

5. Todos los 6xidos de hidroxidos son INSOLUBLES excepto los de los metales alcalinos y algunos alcalinos
térreos (Ca, Sr, Ba, Ra).(El Ca(OH), es moderadamente soluble).

6. Todos los sulfuros son INSOLUBLES excepto los sulfuros de metales alcalinos, alcalinos térreos y de
amonio.

7. Todos los fosfatos y carbonatos son insolubles excepto los de los metales alcalinos y de amonio.

ENERGIAS DE ENLACE a 298 K en kcal/mol
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C N (0] F Si P S Cl Br |

H 98,8 93,4 110,6 134,6 70,4 76,4 61,1 103,2 87,5 71,4
C- 83,1 69,7 84,0 105,4 69,3 62,0 78,5 65,9 57,4
C= 147,0 147,0 147,0 114,0

= 194,0 213,0
N- 69,7 38,4 51,7 64,5 47,5
N= 147,0 100,0 145,5

= 213,0 226,0
O- 84,0 51,7 33,2 44,2 88,2 68,9 48,5
O= 174,0 145,5 88,0 109,6

S 68,9 50,9 59,7 50,7
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POTENCIALES STANDARD DE REDUCCION a 25°C

Media Reaccién E°(volts)
e + Li*>Li -3,05
e +Na'—Na -2,71
2e + Mg* —Mg -2,37
3e + AP - Al -1,66
2 +zZn** > Zn -0,76
2e + Fe’* — Fe -0,44
2e + Ni** > Ni -0,25
2e’ +Sn** - Sn -0,14
2e" + Pb”™* - Pb -0,13
2e+2H" - H, 0,00
2e’ + Cu”* — Cu 0,34
2 + 1,2 0,54
e +Fe* - Fe” 0,77
e +Ag" — Ag 0,80
2e + Br, — 2Br 1,07
4e + Oy + 4H" — 2H,0 1,23
2e +Cl,—2Cl 1,36
3e + AU — Au 1,50

56 +MnOs+8H - Mn*" +4H,0 | 1,51

2e + Fo— 2F 2,87
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Ka (Constante deequilibrio)

CALCULO DE [H'] DE ACIDOS MONOPROTICOS

Ca(Concentracion analitica en moles/L

Ca++/Ca® + 4Kw

2
7

[H']=

10t [120% [10° [10* |10° |10% |107

10° [190” [<10™°

>10?

10*

102

/

K

BASES: se cambia [H"] por [OH]

‘ﬁf]:VCaKa+Kw‘
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DATOS TERMODINAMICOS a 298 K

COMPUESTO

C(grafito)

C(diamante)

C(9)

CHa(g) metano

C,Hz(g) acetileno
C2Ha(g) etileno

C,He(g) etano

Cs3Hs(g) propano
C4H10(g) butano
C4Hio(g)isobutano
CsHe(g)propileno
CsHs(g)ciclopropano
CsHg(l)ciclopropano
CsH12(g)ciclohexano
CeH1z(l)ciclohexano
CesHs(g)benceno
CeHs(l)benceno

CO(9)

CO2(g)
CH3CHO(g)acetaldehido
CH3CHO(I) acetaldehido
(CHs)20(g) éter metilico
C,H,O(g) 6xido de etileno
C2HeOx(l) etilenglicol
CaCOs3(s)

H(9)

H2(9)

0(9)

O2(9)

H-0(g)

H20(l)

H202(9)

COMPUESTO

H20: (1)
N2 (9)

N (9)
NO (9)

NO2 (9)

N204 (9)

NHs (9)

NHs (1)

HNO3 (1)

S (9)

SO (9)
SOs3(9)
CaC;(s)
CaoO (s)

Na (g)

NaOH (s)
CH3CH20H (1)
(CHs)2CO (9)

2019

AH

kcal/mol

0
0,45
170,89
-17,89
54,19
12,50
-20,24
-24,82
-29,81
-31,45
4,88
12,74
8,70
-29,43
-37,34
19,82
11,72
-26,42
-94,05
-39,76
-49,88
-44,3
-12,19
-108,58
-288,45
52,08
0
59,96
0
-57,79
-68,31
-32,54
AH%
kcal/mol
-44.,88
0
112,98
21,60
8,09
2,30
-11,04
-19,32
-41,40
66,40
-70,76
-94,45
-15,0
-151,9
25,98
-101,96
-66,36
-51,79

AG®%

kcal/mol

0
0,69
160,04
-12,14
50,00
16,28
-7,86
-5,61
-3,75
-4,30
14,99
22,64
26,03
7,59
6,37
30,99
29,76
-32,81
-94,25
-31,96

-27,3

-269,78
48,57
0
54,99
0
-54,63
-56,69
-25,21
AG%
kcal/mol
-28,20
0
108,87
20,71
12,39
23,49
-8,98
-6,36
-19,10
56,70
-71,79
-88,52
-16,2
-144.,4
18,67
-90,48
-41,77
-36,45
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SO
cal/Kmol
1,36
0,58
37,76
44,50
48,00
52,45
54,85
64,51
74,10
70,42
63,80
64,51
39,60
71,28
48,85
64,34
41,30
47,30
51,06
63,5

53,72

22,2
27,39
31,21
38,46
49,00
45,10
16,71
55,55

SO
cal/K mol
24,54
45,77
36,61
50,33
57,47
72,73
46,01
26,30
37,19
40,08
59,40
61,24
16,8
9,5
36,71

13,8
38,40
72,70

Cp
cal/Kmol
2,07
1,45
4,98
8,54
10,50
10,41
12,58
17,59
23,70
23,13
15,55
13,12

25,15
35,6
19,52
32,02
6,96
8,87
15,0

15,76

19,76
4,96
6,89
5,23
7,01
8,92

17,99

Ce
cal/K mol

6,96
4,97
7,13
9,06
18,90
8,52

26,26
5,66
9,51

12,10

14,90

10,23
4,96
19,2

26,72

18,24

AH®c
kcal/mol
-94,05

-212,80
-310,62
-337,23
-372,82
-530,60
-687,64

-491,99
-500,00

-944,79
-936,88
-789,08
-780,98

-57,63

-278,77
-3,48

-281,9

-68,31

AH’c
kcal/mol



Quimica General Il: Conceptos tedricos. Practicos de aula. Experiencias de laboratorio

PROGRAMA DE LA MATERIA

Tema 1: Termodinamica. 1" Ley. Termoquimica

Tema 2: Energias de interaccion. Estado liquido.

Tema 3: Soluciones. Propiedades coligativas.

Tema 4: Termodinamica. 2da. y 3ra. Ley.

Tema 5: Equilibrio Quimico.

Tema 6: Equilibrio I6nico.

Tema 7: Cinética Quimica.

Tema 8: Electroquimica

El examen final estarda distribuido de la siguiente manera:
BOLILLA 1: TEMA 1. Parte A: Termodinamica: Primera ley.
BOLILLA 2: TEMAL. Parte B: Termoquimica.

BOLILLA 3: TEMA 2. Parte A - Energias de Interaccion.
BOLILLA 4: TEMA 2. Parte B — Estado Liquido.

BOLILLA 5: TEMA 3. Soluciones. Propiedades coligativas
BOLILLA 6: TEMA 4. Termodinamica: Segunda y Tercera ley.
BOLILLA 7: TEMA 5. Equilibrio quimico.

BOLILLA 8: TEMA 6. Equilibrio 16nico.

BOLILLA 9: TEMA 7. Cinética Quimica.

BOLILLA 10: TEMA 8. Electroquimica.

PROGRAMA ANALITICO Y DE EXAMEN

TEMA 1. Parte A: Termodinamica: Primera ley. Objetivos y limitaciones. Definiciones: sistemas,
limite, ambiente. Tipos de sistemas. Propiedades extensivas e intensivas. Camino, proceso, ciclo. Variables de
estado. Naturaleza de la energia. Energia cinética y potencial. Unidades de energia. Sistemas y entornos.
Transferencia de energia: trabajo y calor. Primera ley de la termodinamica. Energia interna. Relacion entre AE y
calor y trabajo. Parte B: Termoquimica. Procesos endotérmicos y exotérmicos. Funciones de estado. Entalpia.
Entalpias de reaccion. Calorimetria. Capacidad calorifica y calor especifico. Calorimetria a presion constante.
Bomba calorimétrica (calorimetria a volumen constante). Ley de Lavoisier-Laplace. Ley de Hess. Entalpias de
formacion. Empleo de entalpias de formacion para calcular entalpias de reaccion. Alimentos y combustibles.
Otras fuentes de energia.

TEMA 2. Parte A - Energias de Interaccion. Teoria Cinética y Molecular de liquidos y sélidos. Fuerzas
Intermoleculares. Interacciones l6nicas: ion-ion; ion-dipolo; ion-dipolo inducido. Interaccion dipolo-dipolo.
Interacciones con &tomos o moléculas neutras (Dipolos inducidos). El enlace de hidrégeno (o Puente
Hidrogeno). Informacién adicional. Parte B — Estado Liquido. Fuerzas Intermoleculares y Propiedades de los
liquidos. Tensién superficial. Viscosidad. Estructura y propiedades del agua. Cambios de fase. Calor de
vaporizacion y punto de ebullicion. Temperatura y presion criticas. Equilibrio liquido-sdlido. Equilibrio sélido-
vapor. Diagramas de fase.

TEMA 3.Soluciones. Propiedades de las soluciones. Una visién molecular del proceso de disolucién.
Efecto de la temperatura en la solubilidad. La solubilidad de los gases y la temperatura. Efecto de la presion en la
solubilidad de los gases. Propiedades coligativas de las disoluciones de no electrdlitos. Elevacion del punto de
ebullicién. Disminucién del punto de congelacion. Presion osmoética. Propiedades coligativas de las disoluciones
de electrdlitos.

TEMA 4. Termodindmica: Segunda y Tercera ley. Procesos espontaneos. Procesos reversibles e
irreversibles. Entropia y segunda ley de la termodindmica. Expansién espontanea de un gas. Entropia. Relaciéon
de la entropia con la transferencia de calor y la temperatura. Segunda ley de la termodinamica. Interpretacion
molecular de la entropia. Tercera ley de la termodindmica: Ley cero. Cambios de entropia en las reacciones
guimicas: Cambios de entropia del sistema y del entorno. Energia libre de Gibbs. Cambios de energia libre
estandar. Energia libre y temperatura. Energia libre y constante de equilibrio.

TEMA 5. Equilibrio quimico. Concepto de equilibrio. Constante de equilibrio. Magnitud de las
constantes de equilibrio. Sentido de la ecuacion quimica y Keg. Otras formas de manipular ecuaciones quimicas
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y valores de Keqg. Unidades de las constantes de equilibrio. Equilibrios heterogéneos. Calculo de constantes de
equilibrio. Aplicaciones de las constantes de equilibrio. Prediccion del sentido de la reaccién. Calculo de
concentraciones en el Equilibrio. Principio de Le Chételier: Cambios de concentracion de reactivos o productos.
Efectos de los cambios de volumen y presién. Efecto de los cambios de temperatura. Efecto de los catalizadores.

TEMA 6. Equilibrio Iénico. Parte A. Equilibrio acido-base. Autoionizacion del agua. Producto iénico
del agua: Kw. pH y pOH, definiciones y ejemplos. Acidos y bases. Definiciones de Arrhenius y de Brénsted-
Lowry. Acidos y bases conjugados. Acidos y bases fuertes y débiles. Constantes de equilibrio Ka y Kb. Tablas.
Ejemplos. Célculo generalizado de pH de soluciones acuosas de acidos y bases monopréticos. Aplicacion de la
ecuacion general a acidos fuertes y débiles, concentrados o diluidos. Aplicacion del equilibrio quimico a la
hidrdlisis. Relacion Estructura-Acidez

Parte B. Aplicaciones del equilibrio quimico a soluciones acuosas de especies i6nicas. Aplicacion a
sales poco solubles. Producto de solubilidad. Efecto de ion comin. Precipitacion selectiva.

TEMA 7. Cinética Quimica. Alcance de la cinética quimica. Velocidad y orden de reaccién. Reacciones
de primer orden, segundo orden. Método de integracién para determinar el orden de una reaccion y la constante
especifica de velocidad. Influencia de la temperatura sobre la velocidad de reaccion. Ecuacion de Arrhenius.
Energia de activacion y factor de frecuencia. Nociones sobre la teoria de las colisiones y la teoria del estado de
transicion. Catélisis.

TEMA 8. Electroquimica. Equilibrio en pilas electroquimicas. Fuerza electromotriz y energia libre.
Fuerza electromotriz y constante de equilibrio. Electrodo de hidrégeno. Potenciales de electrodo estandar.
Ecuacion de Nerst. Celda de concentracion.

REGIMEN DE APROBACION DE LA MATERIA

PARA REGULARIZAR EL CURSO EL ALUMNO DEBERA CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES
REQUISITOS:

a. Asistir al 80% de las clases tedricas.

b. Asistir al 80% de los practicos de aula.

c. Realizar y aprobar el 100% de los trabajos practicos de laboratorio.

d. Aprobar el 100% de los examenes parciales.

1. TRABAJOS PRACTICOS
Los trabajos practicos consisten en précticos de aula y préacticos de laboratorio. La aprobacion de los
mismos implica que el alumno demuestre un conocimiento claro del tema, alcanzando los objetivos fijados. La
evaluacion de los practicos delaboratorio se realizar4 mediante un cuestionario.
a. Précticos de aula: asistencia al 80% de las clases.
b. Practicos de laboratorio: Cada practico de laboratorio tendra una Unica recuperacion, que se realizara
a final de cuatrimestre. Los alumnos que estén ausentes en un practico de laboratorio, deberan
presentar certificado médico y rendirlo en instancias a determinar por la catedra. La ausencia a esta
instancia llevara a la condicion de LIBRE al alumno.

2. EVALUACIONES PARCIALES

Para aprobar la asignatura el alumno deberd aprobar el 100% de los exdmenes parciales. El alumno
debera asistir a rendir los exdmenes con Libreta Universitaria o algin otro documento que acredite
fehacientemente su identidad.

a) CONDICION REGULAR:

Se tomaran dos examenes parciales. El alumno tendra derecho a dos recuperaciones para cada uno de
los parciales. Estas recuperaciones se llevaran a cabo en fecha a determinar por la catedra.

Los exdmenes parciales y las recuperaciones constaran de veinte preguntas. Para aprobar el alumno
debera contestar correctamente como minimo catorce preguntas.

b) CONDICION PROMOCION SIN EXAMEN FINAL:

Se tomaran dos examenes parciales. Los examenes parciales constaran de veinte preguntas. Para
aprobar el alumno debera contestar correctamente dieciseis preguntas. Para promocionar el alumno debera
aprobar los parciales en la primera instancia. El alumno NO debera faltar a ningun préactico de laboratorio.Al
finalizar el cuatrimestre, debera presentar un trabajo final especificado por los profesores. Cumplidos todos los
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requisitos anteriormente expuestos, la nota resultara de promediar todas las notas obtenidas por el alumno en las
distintas instancias.

En el caso de no satisfacer alguna de las exigencias de promocionalidad, el alumno autométicamente
quedara incorporado al Régimen de Alumnos Regulares.

EXAMEN FINAL

Para aprobar el curso el alumno debera cumplir:

a) con los requisitos de regularizacion establecidos en el presente programa.

b) con la aprobacion del examen final (en cualquiera de los turnos establecidos por el calendario
académico de la Facultad), cuya calificacion minima cuantitativa es de 4 (cuatro) puntos. Para rendir el examen
final los alumnos deberan presentar al Tribunal Examinador su Libreta Universitaria (Ord. 13/03 - Régimen
Académico de la U.N.S.L.).

Dadas las caracteristicas del curso y considerando que se trata del primer afio de la carrera en el que se
realizan practicas de laboratorio (ver fundamentacion), y que la realizacién de la parte experimental resulta
esencial para la formacion basica de los alumnos es que en esta asignatura no puede rendirse el examen final
como alumno libre.
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