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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 heterogéneas dependiendo de la existencia de una o mas fases
respectivamente. La interfase es el medio que separa dos fases(puede ser monofési-
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
solido y un liquido a través de una pared porosa llamada filtro, que general-
mente 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 recipiente (sedimenta) y la otra
sobrenada, facilitando la separacion.

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

= Cristalizacion: Método de separacion fisico por medio del cual se separa un
componente de una disolucion liquida transfiriéndolo a la fase sélida en forma
de cristales que precipitan. Se suelen preparar disoluciones a una temperatura
para posteriormente ir enfriando lentamente para conseguir la precipitacion de
cristales.

1.1.2.2. METODOS DE SEPARACION FiSICOS

» Destilacion: La destilacion simple consiste en calentar un liquido hasta que
sus componentes mas volatiles pasan a la fase de vapor y, a continuacion, en-
friar el vapor para recuperar dichos componentes en forma liquida por medio
de la condensacion.

Existen distintos tipos de destilacién en funcién de las propiedades de las
sustancia a separar, por ejemplo, la destilacion fraccionada permite separar
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componentes con puntos de ebullicion muy cercanos gracias a una columna
de fraccionamiento que permite condensar y evaporar el vapor en su trayecto.
La destilacion por arrastre de vapor se utiliza para separar componentes poco
solubles en agua y con altos puntos de ebullicién y la destilacion al vacio se
reduce la presion para bajar el punto de ebullicion de los compuestos.

» Cromatografia: es una técnica de separacién 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. Ver el capitulo de

ltécnicas analiticas|

1.2. DISOLUCIONES

Una disolucion es una mezcla homogénea de dos a mas sustancias puras llamadas
componentes de la disolucion. 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.
s Disoluciones Concentradas: Concentracion cercana a la méxima admitida.

= Disoluciones Saturadas: Son aquellas en las que no se admite mayor cantidad
de soluto en el disolvente,la concentracion es maxima y depende del disolvente
y de las condiciones de presién y temperatura.

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 disoluciéon, siendo esta
proporcion conocida como concentracion. Por tanto, expresada matematicamente,
la concentracién de una disoluciéon de forma genérica vendra dada por:

cantidad de soluto

Concentracién =
cantidad de disolucion

Cuantitativamente existen distintas formas de expresar la concentracion,

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 6
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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 disolucién. Se emplea en disoluciones de liquidos o gases puros.

V(mL) soluto

- 100
V(mL) disolucién

vol =

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

L =
9/ V(L) disolucién

1.2.1.4. FRACCION MOLAR

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

nA

Ty =—"""—
na+ng

1.2.1.5. MOLARIDAD

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

= Peso atdmico 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
periddico, 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.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 7
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= 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 dtomos 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 nimero de Avogadro, Ny, y equivale a 6,03 - 10?%. El nimero de
moles (n) de un elemento o compuesto presentes en una cantidad de sustancia
de masa en gramos (m), es,

masa

n =
masa atémica o molecular(g/mol)
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

M =
V(L) disolucién

1.2.1.6. MOLALIDAD

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

Nsoluto

m=—————— ——
Mdisolvente (kg)

1.3. SOLUBILIDAD

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

En la siguiente grafica de solubilidad del KCl en H,O podemos observar como la
solubilidad depende de la temperatura y no sélo eso, también estamos en condicio-
nes de entender los conceptos de disoluciéon diluida o insaturada, disolucién
saturada y disolucién sobresaturada. Cuando tenemos una disolucién sobresa-
turada es cuando aparece un precipitado, es decir, la disolucién contiene més soluto
del que puede existir y por tanto, precipita. Hasta una disolucion saturada tenemos
tan s6lo un estado, sin embargo al pasar a una disolucion sobresaturada tenemos
dos estados, el liquido con dos componentes (por ejemplo, KCl y H,O) y otro sélido
(KCI).

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 8
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presion. Por ejemplo, en agua se disuelve la sal pero no asi el aceite. En general,
la solubilidad de los sdlidos en un liquido aumenta con el incremento de la tempe-
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temperatura. La siguiente grafica de solubilidad podemos ver como es la disolucion
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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 moléculas de disolvente desde la disolucion mas diluida a la
mas concentrada. La difusion se mantiene hasta alcanzar el equilibrio osmético en-
tre ambas disoluciones. Las moléculas de soluto no pueden atravesar la membrana
semipermeable.

Por tanto, se define la presién osmatica, m, 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;

T = cRT

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

1.4.2. DISMINUCION DE LA PRESION DE VAPOR

La presion 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.

1.4.3. ASCENSO EBULLOSCOPICO

La disminucién de la presion de vapor provoca que para alcanzar el punto de ebulli-
ci6n (deben igualarse la presiéon de vapor y la atmosférica) sea necesario un mayor

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 10
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aporte de energia. Es decir, la temperatura de ebullicién de la disoluciéon es mayor
que la del disolvente puro.

AT, = k.m

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 = k‘cm

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



Capitulo 2
TECNICAS ANALITICAS

Con el nombre de técnicas analiticas se engloban aquellas herramientas en quimica
que permiten identificar, cuantificar y caracterizar sustancias. Se pueden dividir en
métodos cléasicos o tradicionales y en los instrumentales o modernos, todos ellos se
aplican en distintos campos como la industria farmacéutica, ambiental, alimentaria
o incluso, la forense.

Como métodos tradicionales nos podemos encontrar las valoraciones, ya sean acido-
base, redox o de reacciones de precipitacion, y las técnicas de separacion cldsicas
como la destilacion, cristalizacién,. ... En cuanto a los métodos mas modernos nos
encontramos las numerosas técnicas espectrocopicas, electroquimicas o cromatografi-
cas, entre otras.

No son las tinicas técnicas de andlisis de compuestos, el aumento de los procesos
digitales y tecnoldgicos permiten incorporar dia tras dia nuevas técnicas de gran
sensibilidad y precisiéon que permiten aumentar la investigacion cientifica.

2.1. CROMATOGRAFIA

La cromatografia es una técnica de separacion fisica que permite analizar y sepa-
rar componentes de una mezcla. Es una herramienta fundamental en diversas areas
cientificas como la quimica, la biologia, la farmacologia y la ciencia ambiental, des-
de la investigacion basica como en control de calidad de procesos industriales, la
cromatografia forma parte de las técnicas analiticas més importantes en separacion,
identificacién y analisis de compuestos. Se basa en dos principios fundamentales:

s Interaccion diferencial: Los componentes de la mezcla tienen diferentes afini-
dades por la fase estacionaria y la fase movil. Esto provoca que se muevan a
diferentes velocidades a lo largo del sistema, lo que permite su separacion.

12
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= Distribucion entre fases: Los componentes de la mezcla se distribuyen entre
la fase estacionaria y la fase mdvil en proporciones diferentes. Dependiendo
de la polaridad, tamafnio molecular, carga, entre otros factores, un componente
puede quedar mé&s tiempo en una fase que en la otra, lo que determina su
velocidad de desplazamiento y, por lo tanto, su separacion.

La Fase estacionaria o Adsorbentes es aquella que permanece fija en el sistema,
suele ser sélida, pero a veces se puede utilizar un liquido que recubre a un sélido.
La fase que se mueve a través de la fase estacionaria se denomina Fase moévil o
Eluyente. Esta tltima puede ser un liquido o un gas, siendo los disolventes més
empleados: hexano, tetraclorometano, cloroformo, metanol o agua. Todos ellos se
caracterizan por tener bajos puntos de ebullicién y viscosidad, lo que les permite
moverse con rapidez.

2.1.1. TIPOS DE CROMATOGRAFIA

Dependiendo de la naturaleza de la fase estacionaria y la fase mévil existen distintos
tipos de cromatografia. Los méas comunes son:

» Cromatografia en capa fina (CCF): La cromatografia en capa fina es una técni-
ca que permite la separacién y el analisis cualitativo de pequenas cantidades
de muestra. En este tipo de cromatografia, una capa delgada de material ad-
sorbente como gel de silice, SiO,, o alimina, Al,O,, en funciéon de que las
sustancias a separar sean mas polares o apolares respectivamente, se coloca
sobre una placa de vidrio o plastico. La fase movil se desplaza por la superficie
de la capa fina, y los compuestos se separan en funciéon de su afinidad por la
fase estacionaria y movil.

Se pueden identificar compuestos o determinar el grado de pureza de una
sustancia, realizar un control de calidad de productos, andlisis de pigmentos,
seguimiento de reacciones quimicas.

» Cromatografia en columna (CC): En este caso, la fase estacionaria se coloca
en una columna vertical, generalmente llena de material granular (como silice
o alimina). La mezcla que se desea separar se introduce en la parte superior
de la columna, y la fase mévil fluye a través de la columna, separando los
componentes de la mezcla segun sus propiedades. A medida que los compo-
nentes se mueven a través de la columna, se separan y se recogen en diferentes
fracciones.

» Cromatografia de gases (CG): Utiliza un gas como fase movil, y la fase estacio-
naria es generalmente un material sélido o un liquido recubriendo un soporte.

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 13
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Esta técnica se utiliza principalmente para separar compuestos volatiles. Los
componentes de la mezcla se separan en funcién de su tiempo de retencion,
que depende de su interaccion con la fase estacionaria.

Es muy 1til en el analisis de gases, de compuestos organicos volatiles o para
un monitoreo ambiental.

» Cromatografia liquida de alta resoluciéon (HPLC): Es una de las técnicas cro-
matograficas mas avanzadas. Utiliza una fase moévil liquida y una columna
que contiene la fase estacionaria. La alta presién utilizada en el proceso per-
mite separar compuestos en mezclas complejas con alta precision y rapidez.
Esta técnica es ampliamente utilizada para el andlisis de sustancias biolégicas
(proteinas o acidos nucleicos), productos farmacéuticos y otros compuestos
quimicos.

2.2. ESPECTROFOTOMETRIA Y COLORIMETRIA

Las técnicas espectrofotométricas y colorimétricas permiten la determinacién cuan-
titativa de compuestos quimicos mediante la interaccién entre la luz y la materia.
La colorimetria se diferencia fundamentalmente de de la espectrofotometria en el
alcance de la radiacion utilizada en el analisis.

La espectrofotometria se basa en la medicién de la absorcién de radiaciéon elec-
tromagnética por especies quimicas en disolucion. Utiliza un monocromador para
seleccionar longitudes de onda especificas, pueden ir desde el ultravioleta hasta el
infrarrojo, permitiendo cuantificar sustancias mediante la Ley de Lambert-Beer:

A=c-c-1

donde A es la absorbancia (adimensional), € el coeficiente de extincién molar, carac-
teristico de la sustancia y que muestra la intensidad de absorcion de la luz, se mide
en L - (mol - em)™!, ¢ la concentracion molar mol - L™! y [ la longitud del camino
optico medida en cm.

La colorimetria se restringe al espectro visible, 400-700 nm, y se fundamenta en la
formacion de complejos coloreados mediante reacciones quimicas especificas, donde
la intensidad del color es proporcional a la concentracion del analito. Se utilizan
filtros opticos para seleccionar bandas espectrales amplias.

La espectrofotometria ofrece una mayor sensibilidad con € tipicos de 103 — 10° L -
(mol - ecm)™1) y selectividad espectral gracias al monocromador de alta resolucién.
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Requiere controlar adecuadamente el pH, la fuerza iénica, la temperatura, e incluso
la ausencia de especies interferentes. Por otro lado, la colorimetria siendo menos pre-
cisa, es bastante mas econémica y rapida para analisis rutinarios. En ambas casos se
requiere validar la linealidad, (R? > 0,995) y ajustarse al rango de cumplimiento de
la Ley de Lambert-Beer, por lo general, valores de absorbancia menores a 1,A < 1,0).

Entre las aplicaciones de estas técnicas se encuentran:

Monitoreo de metales pesados en aguas (Pb, Cd, Hg)

Determinacién de nutrientes en suelos (NO3, PO}")

Control de calidad farmacéutico (pureza de principios activos)

Analisis de alimentos (colorantes, conservantes)

2.3. ESPECTROCOPIA INFRARROJA

Las moléculas vibran, mas concretamente, lo hacen los enlaces existentes entre los
atomos que forman las moléculas en lo que se conoce como modos de vibracion.
Modos de vibracién son por ejemplo los estiramientos de los enlaces, simétricos y
asimétricos, o las flexiones producidas en el plano o fuera del plano. Por tanto, la
espectroscopia IR mide la absorcion de radiacion infrarroja comprendida en el rango
de 4000-400 em ! por las moléculas, causando transiciones entre los distintos niveles
de energia vibracional.

Gracias a la Ley de Hooke modificada podemos encontrar las frecuencias de
absorcién de los modos de vibracion de los enlaces con la fortaleza y la masa de los
atomos. Esto permite interpretar que grupos funcionales presentan las moléculas a
analizar mediante esta técnica.

1 |k

V= —
2\ p

Por ejemplo, la siguiente tabla muestra las regiones clave de los grupos funcionales:
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Grupo funcional Tipo de vibracién Rango (cm™) Ejemplo
O-H (alcoholes) Estiramiento 3200-3600 Etanol
O-H (4cidos carboxilicos) Estiramiento 2500-3300 (ancho) Acido acético
N-H (aminas) Estiramiento 3300-3500 Anilina
C-H (sp?) Estiramiento 2850-3000 Hexano
C-H (sp?) Estiramiento 3000-3100 Etileno
C—H (bp) Estiramiento ~3300 Acetileno
O (cetonas) Estiramiento 1700-1750 Acetona
O (ésteres) Estiramiento 1735-1760 Acetato de etilo
O (&cidos) Estiramiento 1700-1725 Acido benzoico
N (nitrilos) Estiramiento 2200-2260 Acetonitrilo
C C (alquinos) Estiramiento 2100-2260 Propino
C-O (éteres/ésteres) Estiramiento 1000-1300 Eter etilico

Formic Acid

Infrared Spectrum

¥
w4 |L Jf
0.2 l |

\

\

3000 2000 1500 1000 500

Transmitance

Wavenumbers (em-1)

Como vemos en el espectro de IR del acido férmico tenemos que fijarnos en la banda
ancha a los 3000 cm™! que se corresponde con el estiramiento del enlace O—H del
grupo alcohdlico del 4cido y en el pico del grupo carbonilo presente a los 3000 cm™!.
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2.4. 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 ¢m?® 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?
J_. =350 ¢
100 cm3 11 [

En la comparacion observamos que tenemos méas cantidad de soluto en nuestra

disolucién 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 disolucién 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.

s e 3
1,6gac1do‘ﬂ10 ml:1440g
1 ml 100 11 l

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.
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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=Mg 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
45 g disolucion

%masa =

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 é4cido

= 3,67 molal
0,04 kg D motd
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.
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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 ebullicién 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

0
AT = Kem = Tdisolucién - Tdisolvente = Kem

si la molalidad de la urea es,

20/60
= 0/—2 - 1’ 67 molal = Tc(l)isolvente - Tdisolucién B Kem - 88’ 98 C

7. El andlisis de unas disoluciones estandar de Fe3* de concentraciones que varfan
entre 0 a 8 mg/L, con tiocianato potasico, KSCN, para formar el comple-
jo férrico-tiocianato [Fe(SCN)]**, de color rojo intenso (Apax = 450 nm), se
encuentran recogidas en la siguiente tabla.

Concentracién Absorbancia
(mg/L) Analisis 1 Anélisis 2 Analisis 3
0,00 0,000 0,002 0,001
2,00 0,119 0,123 0,118
4,00 0,247 0,252 0,251
6,00 0,368 0,372 0,369
8,00 0,498 0,502 0,499

Determinar la concentracién de Fe (III).

Primero realizamos la curva de ajuste a los datos para poder hallar la concen-
tracion pedida.
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Concentracion Absorbancia media Desviacion estandar

(mg/L)
0,00 0,001 40,001 0,001
2,00 0,120 +0, 002 0,002
4,00 0,250 +0, 002 0,002
6,00 0,370 +0, 002 0,002
8,00 0,500 +0, 002 0,002

Curva de Calibracién de Fe(III)
0,6

0,5 |
y = 0,0625z + 0,005

R? =0,999
0,4 |

0,3 +

Absorbancia

0,2 |

01 |

0 2 4 6 8
Concentracién (mg/L)

Representacién de la curva de calibracién obtenida para Fe(III) a 450 nm. Los
puntos experimentales muestran excelente linealidad (R? > 0,99). El ajuste
lineal por minimos cuadrados nos da la referencia,

A=(e-l)c+A & y=mx+b

Por tanto, la pendiente es m = el = 0,0625 4= y la ordenada en el ori-

gen, b = Ay = 0,005. Asi, para una muestra desconocida con A = 0,35 y 1
centimetro de espesor,

A— A _
- 0 _035=0005 050 ™9 o552 L

¢ 20,0625 L L

DEPARTAMENTO DE FiSICA Y QUIMICA 20



	SISTEMAS MATERIALES
	TIPOS DE SISTEMAS MATERIALES
	MAPA CONCEPTUAL SISTEMAS MATERIALES
	MÉTODOS DE SEPARACIÓN
	MÉTODOS DE SEPARACIÓN MECÁNICOS
	MÉTODOS DE SEPARACIÓN FÍSICOS


	DISOLUCIONES
	FORMAS CUANTITATIVAS DE EXPRESAR LA CONCENTRACIÓN DE UNA DISOLUCIÓN
	PORCENTAJE EN MASA
	PORCENTAJE EN VOLUMEN
	GRAMOS POR LITRO
	FRACCIÓN MOLAR
	MOLARIDAD
	MOLALIDAD


	SOLUBILIDAD
	PROPIEDADES COLIGATIVAS DE LAS DISOLUCIONES
	PRESIÓN OSMÓTICA
	DISMINUCIÓN DE LA PRESIÓN DE VAPOR
	ASCENSO EBULLOSCÓPICO
	DESCENSO CRIOSCÓPICO


	TÉCNICAS ANALÍTICAS
	CROMATOGRAFÍA
	TIPOS DE CROMATOGRAFÍA

	ESPECTROFOTOMETRÍA Y COLORIMETRÍA
	ESPECTROCOPÍA INFRARROJA
	PROBLEMAS RESUELTOS


