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Capitulo 1
SISTEMAS MATERIALES

La materia presenta dos tipos de propiedades, las propiedades extensivas y las pro-
piedades intensivas. Las propiedades extensivas dependen de la cantidad y forma de
la materia. Por ejemplo: peso, volumen, longitud, energia potencial, calor, ..., sin
embargo, las propiedades intensivas tienen que ver mas con la estructura quimica
interna de la materia, como la temperatura, punto de fusion, punto de ebullicidn,
calor especifico, concentracion, indice de refraccion, ...

Las propiedades intensivas pueden servir para identificar y caracterizar una sustan-
cia pura, es decir, aquella que estd compuesta por un solo tipo de molécula, como,
por ejemplo, el agua, que esta formada solo por moléculas de agua (H,0), o el aztcar,
que solo la conforman moléculas de sacarosa (C;5H,0,;).

1.1. TIPOS DE SISTEMAS MATERIALES

Un sistema quimico consiste en cualquier combinaciéon de componentes quimicos
que es objeto de estudio y/o andlisis con fines especificos. Los sistemas pueden ser
abierto, cerrados o aislados. En quimica se denomina fase a toda materia o masa
homogénea del sistema que estamos estudiando, por lo tanto, las sustancias puras y
mezclas homogéneas, cada una constituye una sola fase, de aqui que puedan existir
mezclas homogéneas o heterogénes dependiendo de la existencia de una o més fases
respectivamente. La interfase es el medio que separa dos fases(puede ser monofdsi-
co, difésico, trifasico, etc.). Los componentes son las diferentes sustancias que estan
presentes en el sistema y los constituyentes son los diferentes elementos que forman
las diferentes sustancias que dan lugar a un sistema quimico.

Una disolucién de sal en agua, por ejemplo, es un sistema quimico homogéneo (ve-
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mos un fase) en el que los componentes son la sal y el agua y los constituyentes son el
sodio, cloro, hidrégeno y oxigeno. Los componentes quimicos de un sistema pueden
presentarse en sus fases solida, liquida o gaseosa. Un sistema no puede contener méas
de una fase gaseosa, pero si puede tener varias fases liquidas y sélidas. Una aleacion
de cobre y niquel, por ejemplo, contiene dos fases sélidas; una mezcla de tetracloruro
de carbono y agua tiene dos fases liquidas.

1.1.1. MAPA CONCEPTUAL SISTEMAS MATERIALES

El siguiente mapa conceptual nos muestra como podemos distinguir y separar cual-
quier sistema quimico.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 3
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1.1.2. METODOS DE SEPARACION

En los métodos de separacion mecanicos se suelen separar separar mezclas con com-
ponentes de gran tamano. No existen cambios de fases en las mezclas, por ejemplo,
el filtrado de una mezcla de agua y arena a través de un tamiz (tamizado). Sin
embargo, en los métodos fisicos se aprovechan las propiedades fisicas de las mezclas
para separar sus componentes (diferencias en el punto de ebullicién o sublimacién)
y suelen darse cambios de fase. Por ejemplo, la destilacién del alcohol que se separa
de la mezcla fermentada de agua y fruta azucarada.

Algunos métodos de separacion son:

1.1.2.1. METODOS DE SEPARACION MECANICOS

» Filtracion: este método consiste en hacer pasar el sistema formado por un séli-
do y un liquido a través de una pared porosa llamada filtro, que generalmente
se coloca en un embudo. La fase sélida es retenida y el liquido atraviesa el
filtro.

= Decantacion: Permite separar un sélido de un liquido o dos liquidos que no se
mezclen, o no miscibles, de diferente peso especifico. La fase de mayor peso
especifico se deposita en el fondo del recipiento (sedimenta) y la otra sobrenada,
facilitando la separacion.

= Centrifugacién: Se utilizan centrifugadoras para separar sélidos de liquidos. Al
girar a gran velocidad la fase mas densa, generalmente la sélida, se deposita
en el fondo del recipiente y posteriormente se separa por decantacion.

» Cristalizacién: Metodo de separacién fisico por medio del cual se separa un
componente de una disolucion liquida transfiriéndolo a la fase solida en forma
de cristales que precipitan. Se suelen preparar disoluciones a una temperatura
para posteriomente ir enfriando lentamente para conseguir la precipitacion de
cristales.

1.1.2.2. METODOS DE SEPARACION FISICOS

= Destilacion: Consiste en calentar un liquido hasta que sus componentes méas
volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacién, enfriar el vapor para
recuperar dichos componentes en forma liquida por medio de la condensacién.

= Cromatografia: es una técnica de separacion de sustancias que se basa en las
diferentes velocidades con que se mueve cada una de ellas a través de un medio
poroso arrastradas por un disolvente en movimiento.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 5



Prof. Jorge Rojo Carrascosa 1° Bach. FyQ

1.2. DISOLUCIONES

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos a mas sustancias puras llamadas
componentes de la disoluciéon. Estos componentes reciben el nombre de soluto y
disolvente, siendo el soluto el componente en menor proporcion y el disolvente el
componente que se encuentra en mayor proporcién. Las disoluciones en las que el
disolvente es el agua se conocen con el nombre de disoluciones acuosas.

De manera cualitativa, podemos encontrar segin la concentracién de soluto disuelto
las siguientes disoluciones:

= Disoluciones Diluidas: Concentracién de soluto muy inferior a la maxima.
» Disoluciones Concentradas: Concentracién cercana a la maxima admitida.

= Disoluciones Saturadas: Son aquellas en las que no se admite mayor cantidad
de soluto en el disolvente,la concentracién es maxima y dependedel disolvente
y de las condiciones de presion y teemperatura.

1.2.1. FORMAS CUANTITATIVAS DE EXPRESAR LA
CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION

En quimica, y muchas otras disciplinas cientificas, es muy importante conocer la
proporcion relativa entre el soluto y la cantidad total de disolucién, siendo esta
proporcion conocida como concentracion. Por tanto, expresada mateméticamente,
la concentracion de una disolucién de forma genérica vendra dada por:

cantidad de soluto

Concentracion =
cantidad de disolucion

Cuantitativamente existen distintas formas de expresar la concentracion,

1.2.1.1. PORCENTAJE EN MASA

Se define como la masa en gramos de soluto disueltos por cada 100 gramos de
disolucion.

lut
masa(g) soluto 100

% masa =

masa(g) soluto + masa(g) disolvente

1.2.1.2. PORCENTAJE EN VOLUMEN

Se define como el volumen de soluto o de disolvente, ambos expresados en mL, que
hay en 100 mL de disolucion. Se emplea en disoluciones de liquidos o gases puros.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 6
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L L) du
V(mL) soluto 00 6 % vol — V(mL) disolvente

[ = .
o wo V(mL) disolucion V(mL) disolucién

100

1.2.1.3. GRAMOS POR LITRO

Se define como la masa en gramos de soluto que hay por cada litro de disolucién.

masa(g) soluto

V(L) disolucion

g/L =

1.2.1.4. FRACCION MOLAR

Se define como la relacién del nimero de moles de soluto (o disolvente) y el ntimero
de moles totales de la disoluciéon. La suma de las fracciones molares de todos los
componentes es 1.

na

Ty = —n0o
na+ng

1.2.1.5. MOLARIDAD

Esta es la forma mas comin en Quimica para expresar la concentracion de una
disolucion. Para saber aplicarla bien hay que referirnos a dos conceptos previos.

= Peso atémico o masa atémica relativa: Estas expresiones se corresponden
con la razén de la masa media por dtomo del elemento a 1/12 de la masa de
un atomo de 2C. El valor de cada elemento viene tabulado en el sistema
periédico, asi por ejemplo, para el C es 12 g/mol, para el O, 32 g/mol, para el
HCl es 36,5 g/mol, .... De igual forma, la unidad de masa atémica (u) (peso
atémico o molecular) equivale a 1,66 - 10727 kg.

= Mol: El mol es la unidad que mide la cantidad de sustancia en el S.I. de
unidades, se define como la cantidad de sustancia (dtomos, moléculas, iones,
... ) que contiene tantos entidades como atomos hay exactamente en 12 gramos
de carbono 12. El ntimero de entidades elementales existentes en un mol es
una constante que no depende del tipo de particula considerado. Esta cantidad
se llama niimero de avogadro, Ny, v equivale a 6,03 - 10?3, El ntimero de
moles (n) de un elemento o compuesto presentes en una cantidad de sustancia
de masa en gramos (m), es,

m

"= peso atémico o molecular(g/mol)

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 7
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Con estos dos conceptos, ya estamos en condiciones de conocer y aplicar correcta-
mente el concepto de Molaridad. La Molaridad se define como el niimero de moles
de soluto disueltos por litro de disolucién. Matematicamente,

moles de soluto
V(L) disolucion

M=

1.2.1.6. MOLALIDAD

Cantidad de soluto por cada kilogramo de disolvente. Es una magnitud indepen-
diente de la temperatura.

m — Nsoluto
Mdisolvente (kg)

1.3. SOLUBILIDAD

La solubilidad es un concepto fisico que mide la capacidad méaxima para disolverse
un soluto en un disolvente determinado y a una temperatura determinada. El con-
cepto de solubilidad lleva implicito el termino de disolucion saturada.

40 -
o
[\
T
T e30 7 Disolucién
TS sobresaturada
22
= 820 7 Dig6lucion saturada
0=
S
wn
2010 Disolucion
diluida
0 i i i

0 20 40 60 80
Temperatura (Kelvin)

Solubilidad del KCI en H,O

Como vemos en la grafica de solubilidad del KCl en H,O podemos observar como la
solubilidad depende de la temperatura y no sélo eso, también estamos en condiciones
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de entender los conceptos de disolucién diluida o insaturada, disolucion satu-
rada y disolucién sobresaturada. Cuando tenemos una disolucién sobresaturada
es cuando aparece un precipitado, es decir, la disoluciéon contiene mas soluto del que
puede existir y por tanto, precipita. Hasta una disolucion saturada tenemos tan
solo un estado, sin embargo al pasar a una disolucién sobresaturada tenemos dos es-
tados, el liquido con dos componentes (por ejemplo, KCl y H,O) y otro sélido (KCl).

La concentracion se suele expresar como,

moles gramos

5] = litro ¢ litro

Como hemos visto, la solubilidad depende de la Temperatura, pero también depende
de la natureza del disolvente y del soluto, y de la presién. Por ejemplo, en agua se
disuelve la sal pero no asi el aceite. En general, la solubilidad de los sélidos en un
liquido aumenta con el incremento de la temperatura pero sin embargo, la de los
gases en un liquido, disminuye si se aumenta la temperatura.

En la siguiente curva de solubilidad podemos ver como es la disolucion de distintas
sales en 100 gramos de agua.

100
— 90 Gds: ¥ '11..
% .::.5\_‘. 1 f :
80 | 7 '3l I .-""
. v C*O/
g 60 'C,{" N[O /
c ' /i vd
3 % oall) 05
H & f
» Y = t—F e
o | -7 ’
::': 30 Fd_,,-"*" : 4 I .f_/'{r = C}bm
X a [/ | e gl .
2 TN " LT
S 10 e Ce,(90,), ‘
B e i B e
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0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100
Temperatura (“C)
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1.4. PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS DI-
SOLUCIONES

Con la disolucion, las propiedades de las sustancias que lo forman son diferentes a
las que presentan cuando son sustancias puras. Se habla de propiedades coligativas
cuando las disoluciones dependen exclusivamente de la concentracién del soluto que
forma la disolucion. Existen cuatro propiedades:

1.4.1. PRESION OSMOTICA

La 6smosis es un fenémeno de difusién a través de una membrana semipermeable
por donde pasan las moleculas de disolvente desde la disolucién mas diluida a la
mas concentrada. La difusién se mantiene hasta alcanzar el equilibrio osmético en-
tre ambas disoluciones. Las moléculas de soluto no puden atravesar la membrana
semipermeable.

Por tanto, se define la presion osmatica, 7, como la presion que es necesaria aplicar
a una disolucion para detener el flujo de disolvente a través de una membrana se-
mipermeable que la separa del disolvente puro. La presion osmética es directamente

proporcional a la concentracién de la disolucién, expresada en mol - m=3;

siendo R, la constante de los gases en unidades del S.I. y T la temperartura en
Kelvin.

1.4.2. DISMINUCION DE LA PRESION DE VAPOR

La presiéon de vapor es aquella que se encuentra en equilibrio entre la presion del
gas y del liquido. Sin embargo, en una disolucién, con soluto no volatil ni iénico, se
observa un descenso relativo de la presion de vapor de la disolucién respecto a la del
disolvente puro directamente proporcional a la fraccién molar del soluto. Esta ley
es conocida como Ley de Raoult,

Ap=p"—p=xp’

siendo Ap la disminucién de la presién de vapor, p° la presién de vapor del disolvente
puro, p la presién de vapor de la disolucién y x la fraccién molar del soluto.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 10
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1.4.3. ASCENSO EBULLOSCOPICO

La disminucién de la presion de vapor provoca que para alcanzar el punto de ebulli-
cién (deben igualarse la presiéon de vapor y la atmosférica) sea necesario un mayor
aporte de energia. Es decir, la temperatura de ebullicién de la disoluciéon es mayor
que la del disolvente puro.

donde AT, es el ascenso ebulloscépico, m es la molalidad de la disolucion y K, es la
constante ebulloscépica del disolvente, sus unidades son K - kg - mol ™!,

1.4.4. DESCENSO CRIOSCOPICO

De igual manera se produce una disminucion del punto de fusion en la disolucion ya
que se necesita una menor temperatura para que el sistema se solidifique.

ATf = kcm

donde AT} es el descenso crioscépico, m es la molalidad de la disolucién y K. es la
constante crioscépica del disolvente, sus unidades son K - kg - mol~!.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 11
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1.5. PROBLEMAS RESUELTOS

1. Se deja una disolucién de KCI en un frasco, en el que, por estar mal cerrado,
al cabo de unas semanas se produce un precipitado. ;Cémo es la disolucién
que hay sobre el precipitado?

Al haberse formado un precipitado la disoluciéon se encuentra saturada de
cloruro potasico.

2. Si sabemos que a una determinada temperatura la solubilidad del cloruro de
sodio en agua es de 35 g en 100 em? y tenemos una disolucién de cloruro de
sodio a esa temperatura que contiene 352 g por litro de agua, jcémo es la
disolucién?

Para poder comparar nuestra disolucién con la saturada, tenemos que cambiar
las unidades.

35 103 em?
e T

100 cm3 11 [
En la comparacién observamos que tenemos mas cantidad de soluto en nuestra

disolucion que en la saturada, por tanto, esta sobresaturada y se habra formado
un precipitado.

3. Un écido hipocloroso concentrado de densidad 1,6 g/ml tiene una pureza del
90 %. Calcula:
a) su concentracién en g/l.
b) Su molaridad.
c¢) El volumen de esta disolucién necesario para preparar 200 ml de una

nueva disolucion 0,1 M.

P.m (HClO)=52,5 g/mol.

a) A partir de los datos de densidad de la disolucién podemos hallar la
concentracién en g/l del acido.

1 ;. 3

,6 g aczdo.ﬂlo ml 1440
1 ml 100 11

b) Para hallar la molaridad hay que hallar primero el nimero de moles de

acido. Esto podemos hacerlo desde la concentracion hallada en el apartado
anterior.

g
!

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 12



Prof. Jorge Rojo Carrascosa 1° Bach. FyQ

1440 g acido 1 mol acido
11 52,5 g acido

= 2,74 Molar

¢) Vamos a preparar una dilucién, por tanto, la cantidad en moles que ne-
cesitamos para preparar esta nueva disolucion es la misma cantidad que
debemos recoger en el volumen que nos piden, es decir

MgV,
My-Va=Mp Vg = VA:%:7,3-10*3mzz7,31
A

4. En 40 g de agua se disuelven 5 g de H,S (Pm=34 g/mol). La densidad de la
disolucién formada es 1,08 g/cm3. Calcula:

a) su concentracién en tanto por ciento en masa.
b) su molalidad.

¢) su molaridad.

a) Al tener la masa de ambos,

5 g HyS

% =
omasa 45 g disolucion

100 = 11,11 %

b) Para hallar la molalidad hay que hallar primero el nimero de moles del
acido.n = 3% =0,15

0,15 g acido

= 3,67 molal
0,04 kg Dl mod
c¢) Para hallar la molaridad tenemos que conocer cudl es el volumen de la
disolucion.
m m 45

” = v 7 18 ,66 cm

M= S s 53 Molar
volumen(l)

5. La presién de vapor del agua a 60°C es 149,4 mmHg. Si deseamos preparar
una disolucién donde la presion de vapor disminuya a 140 mmHg. Determine
la masa de glucosa (C4H,,04) que debe disolverse en 150 g de agua para lograr
dicho efecto.

Aplicando la Ley de Raoult podemos determinar la fraccion molar de glucosa
y posteriormente la masa de glucosa.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 13
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AP:XQPOZ(nnTgn)PO :>7’Lg:0,55
g a

siendo 180 g/mol el peso molecular de la glucosa, nos queda una masa de,

masa
n = = m =99 gramos
peso molecular

6. Si al disolver 20 g de urea (masa molar 60 g/mol) en 200 g de disolvente se
observa que el punto de ebullicién de la disolucién es de 90 °C, determine el
punto de ebulliciéon de un disolvente puro cuya constante ebulloscépica es 0,61
°C/molal,

Al anadir un soluto en un disolvente se produce un aumento del punto de
ebullicion. Matematicamente se expresa

AT = Kem = Tdisolucién - Tg?isolvente = Kem
si la molalidad de la urea es,
20/60
m= OLZ - 1’ 67 molal = Tc[l)isolvente = TdiSOI’UCiO'n - Kem = 887 98 OC

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 14
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