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INTRODUCCION

IMPORTANCIA DE LA GUIA DE ESTUDIO

Usted estudia en un sistema de educacion a digtaklria de las premisas de este
sistema es que el proceso de aprendizaje se realizeforma mas autosuficiente
posible. El propdésito de esta guia no es agregauras al curso, que se sumen al
enorme trabajo queya de por si significa este curso, sino mas bien ayudarle a
“navegar” de una forma eficaz por los distintos deny materiales que el curso
ofrece.

En el curso de Quimica,lfue ofrece la UNED, el libro base seleccionado, en
adelante llamado “el texto”, éQuimicag del autor Raymond Chang, editado en
México por la McGraw-Hill en el 2003 (sétima edijo El texto fue escrito para
ser utilizado bajo otra modalidad de ensefianzaesibargo, en cada capitulo
cuenta con elementos didacticos generales muy Utitsgno son:

Ejemplos resueltos.

Una lista de palabras clave del capitulo con $mid&n al final del texto (en
el glosario).

Un resumen final del capitulo.

Una lista de preguntas y problemas, ordenados@wriones; algunos traen
las respuestas al final del texto.

No se justifica —desde el punto de vista del cadtenadicionar material a este
texto, pero, por la modalidad a distancia, se exguieforzar la explicacion de la
ciertos aspectos.

Para iniciar el estudio del contenido de este ¢cwssadebe tener dominio de los
temas de Quimica I:

Materia y mediciones.

Estructura atomica.

Periodicidad y ordenamiento periddico.

Teoria de enlace y estructura de los compuestos.
Nomenclatura inorganica.

Reacciones quimicas y estequiometria.
Termodinamica.

NoohkwbdPE
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El contenido del curso se complementa con la @&@Ebhn de doce practicas de
laboratorio, que se incluyen en Mianual de experimentos de laboratorio para
Quimica | y lI(Corrales, 2003).

Entre los recursos que la institucion pone a sanake para el mejor desempefo en
el curso se encuentran, ademas del texto y estadguéstudio, video-casetes con
problemas resueltogdel texto Masterton (1987), muy similares a losC@leang y
gue cubren todo el curso; ademas, videocasetedomanpracticas de laboratorio
gue seran evaluadas en su totalidad. Estos recfosman parte de la unidad
didactica modular que se le entrega. También,dusigenta con tutorias
presenciales y el PADD (Programa de Apoyo Didadifistancia) para consultar
las dudas que le surjan con respecto a los cowterdl curso. Con el fin de
obtener un mayor provecho de ellas, debe estym@riamentelos temas que
correspondan segun el cronogramae identificar los aspectos concretos que no
comprenda.

A continuacion, se ofrece la lista de los videas leoresolucion de ejercicios y la
lista de los videos con las practicas de labomatori

Cuadro 1
Lista de videos con la resolucion de ejercicios
u;gg N° DE TEMA N° DE CLASES
TEMA

465 I Propiedades fisicas de los gases 2
466 Il Liquidos y sélidos 2
467 1] Disoluciones 1
468 \Y] Espontaneidad de las reacciones 2
469 Vv Velocidad de reaccion / Equilibrio quimicg 2

470 \ Acidos y bases / Equilibrios acidos y bases 1
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Cuadro 2
Lista de videos de las practicas de laboratorio

PRACTICA TiTULO NOTAS
13 Las reacciones de los metales Estudiar el \ideo
14 Estructuras de los elementos y los compuestoé\losiegzl\i/;(;eo
15 Estequiometria Estudiar el video
16 Los estados de agregacion y los cambios dg fas&e realiza
17 Difusion de gases Se realiza
18 Ley de Boyle Se realiza
19 Estudio de las disoluciones Estudiar el video
20 La velocidad de reaccion y el equilibrio quimjdestudiar el vided
21 Los &cidos y las bases Se realizg
22 Determinacion cualitativa del pH Estudiar elead
23 Efecto de ion comun en sales poco solubles deae
24 Las reacciones de reduccion oxidacion Estuthadeo

NOTA: La practica 14 se ensaya en la casa y seaeah el laboratorio; el estudiante aporta los
materiales.

Los videos de cada practica deben ser vistos yliaslns con cierta anticipacion a
la realizacion de la misma con el fin de informasgbre los detalles y
particularidades del experimento, lo que aumerdggsibilidades de éxito en su
ejecucion.

Recomendacion

El proceso de aprendizaje es distinto en cada pergola utilizacion de estos
recursos también varia de acuerdo con las necesiadlal estudiante, por ejemplo,
los videos pueden ser vistos individualmente orepag, en forma continua o por
partes, segun se considere necesario. Se recanrerids con actitud reflexiva y
tratar de evacuar las dudas que le surjan.

Guia de estudio para Quimica Il



ESTRUCTURA'Y CONTENIDO DEL CURSO

Para exponer el contenido general del curso adrdeé@ina secuencia légica y con
claridad, el material se ha distribuido en sietea® Estogemasson:

Gases.

Liquidos y solidos.

Disoluciones.

Espontaneidad de las reacciones.

Equilibrio quimico y velocidad de reaccion.

Acidos y bases.

Reacciones de oxidacion y reduccion (electroopain

NoohkhwpbpE

En Quimica IlI, con base en el comportamiento demkseria en el nivel
microscopico (estudiado en Quimica ), se abordadéeria desde la perspectiva
macroscopica. En los temas 1 y 2 del curso, se haa descripcion de los tres
estados de agregacionlasicos de la materia: de sus propiedades, asi de las
relaciones cualitativas y cuantitativas que losiguolan. En el tema 3, se
desarrollan algunas particularidades de la matesigecificamente de lasezclas

Estos tres temas se refieren prioritariamentenaal@ria en ustado no dinamico
(con fines didacticos, se asume que las sustamoiesten y permanecen sin
cambiar indefinidamente). Los temas siguientasjtem a loscambios quimicos
(reacciones) sufridos por la materia.

El tema 4 corresponde al capitulo 18 del text@fiaka laausas intrinsecapor

las cuales ocurren las reacciones. El tema 5¢cquesponde a los capitulos 13 y
14 del texto explica laelocidady el avance de una reaccion, como consecuencia
de factores externos Los temas 6 y 7 se refierentipos particulares de
reacciones sus caracteristicas, ventajas y aplicaciones. edflidiante debe
dominar los subtemas indicados en el indice deeoadds de cada capitulo del
texto y los objetivos que se detallan a continuacio

Es importante aclarar que los contenidos desadaslaen las secciones del texto
denominadata quimica en acciomo se incluyen en las evaluaciones regulares
del curso, aunque pueden ser objeto de algun @épevdluacion por parte del tutor,
previo aviso.
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Tema J.
LOS GASES

LECTURA PARA ESTE TEMA

Del texto, el capitulo S5asescon excepcion de las paginas 183, 184, 185y 186.
OBJETIVO GENERAL

Explicar el comportamiento general de los gasessydesviaciones respecto al
modelo ideal, en términos de las variables volunyanesion, temperatura y
cantidad de particulas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el estudio de este capitulo, ustedreentras habilidades, sera capaz de:
1. Describir las caracteristicas generales dedesgy

2. Explicar el concepto de presion y la forma deine

3. Aplicar las relaciones entre volumen, moles peratura y presion.

4. Establecer las relaciones entre cada una deutables de un gas, cuando otras
permanecen constantes.

5. Relacionar el comportamiento de los gases coraka molar y la densidad.

6. Realizar célculos estequiométricos con baseasnrdéacciones en las que
intervienen gases.

7. Interpretar la teoria cinética de los gases.

8. Citar la ecuaciéon de Van der Waals.

10
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ORIENTACIONES

¢, Qué es un gas?.0s gases no son un tipo particular de sustangises,existen
siempre con las caracteristicas particulares ds] ghestado gaseoso de una
sustancia es uno de los tres de agregacion classaslo, liquido y gaseosoen

los que cualquier sustancia se puede presentaacuerdo con la condiciones
existentes. Ademas, se ha determinado la existelecotros estados, tales como el
plasma vy los fluidos supercriticos, pero, en eatsccinteresan, especificamente,
los gases (en el tema 1), los liquidos y los sél{@m el tema 2).

Una buena parte de las sustancias existentes @mvelrso podrian existir como
gases sk como se menciondse les proporciona las condiciones adecuadas de
temperatura y presionVérsecciones 11.8y 11.9 del text®&n el estado gaseoso
es posible identificar algunas propiedades michuise8 y macroscopicas tipicas;
las principales se sefialan a continuacion.

Propiedades macroscopicas de los gases:

- Densidad baja, menos de 20 g/

- Viscosidad baja.

- Ocupan todo el volumen del recipiente.

- Suforma es la del recipiente.

- Compresibilidad alta.

- Volumen, cantidad de sustancia, presion y temperatmutuamente
dependientes.

- Transparentes (generalmente) o levemente colaseado

Propiedades microscopicas de los gases:

- Gran espacio interparticulas.
- Alta movilidad de sus particulas.
- Baja efectividad de las atracciones interpart&ula

En el estudio de los gases fue necesaria la «iimade un modelo tedrico para
describir su comportamiento general; este modelo cwmresponde al
comportamiento particular o real de cada gas. gases reales, dependiendo de su
naturaleza y las condiciones, pueden desviarse amb menor grado de la
descripcion dada en el modelo general, al cua $&ldenominadgas ideal(ver
seccion 5.8 En este tema se estudia el comportamiento idealo si fuera

11
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aplicable a cualquier gas: el texto desarrolladiaintas secciones del capitulp 5
Gases suponiendo que todos los gases exhiben un coampierito ideal. El
modelo de gas ideal es un modelo matematico gaeioel cuatro variables como
se indica a continuacion.

PV=nRT (Ecuacion 5.1)

En la cual:

P = Presién del gas.

V = Volumen del recipiente.

n = Cantidad de sustancia o nimero de particulasodes.

R = Constante de los gases = 8,3 kP@ mol) o 0,082 atm / (K mol)
T = Temperatura absoluta del gas en K.

La interpretacion de esta relacion en términodef@dmeno fisico de los gases es
lo que se conoce cont@ teoria cinética de los gasdgser seccion 5.7 del texto

Comon = m/MM, la relacién del gas ideal se puede expresar drglaente
manera:

PV=m RT(Ecuacion 5.2)
MM

En la cual:

m = Masa en gramos.
MM = Masa molar en gramos por mole.

Finalmente si se despdfa que es una constante, la relacion se expresa como:

R =P_V (Ecuacion 5.3)
nT

Esto significa que, para cualquier evento o sithia@n gue se encuentre un gas
confinado (desde la perspectiva de gas ideal),olmbmacion de las cuatro
variables en esta relacion siempre va generar @hmivalorR, lo cual permite
comparar situaciones distintas para gases ideal@mados, como se muestra a
continuacion:

12
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PV, P2V

(Ecuacion 5.4)
ng Ty na T

Cuando una o mas de las variables permanecerofgagsstantes, se omiten en la
ecuacion para dar origen a nuevas relaciones, ssgldetallan en el siguiente
cuadro.

Cuadro 3
Ley de los gases, segun el comportamiento de lasigbles P, V, n, T
P V n T Ley Procesq Pagina del
texto
Variable Variablel Fijo Fija Ley de Boyle |Isotérmicg 159
Fija |Variable] Fijo |Variablel Ley de Charles Isobarico 163
Fija |Variable|Variable] Fija Ley de Isocérico 165
Avogadro

Variable| Variable] Fijo |Variable| Ley combinada ------ No se describe

Variable| Variable| Variable| Variablel Leydelos | ------- 166
gases

En todos los casos, sea con la ecuacion 5.1, laa.3.4, se puede calcular una de
las variables involucradas a partir del conocinuead# las demas. De esta manera,
despejando adecuadamente en la ecuacion 5.2, ibkepzcular la masa molar (si
se conocen los valores de los otros parametrda)dgnsidad de un gas, segun se
detalla en las paginas 170 y 17#&rn(geccion 5.4

En Quimica I, usted aprendio a realizar calculésgesométricos con base en los
coeficientes de la ecuacion que representa laiGgaqgaimica. Estos coeficientes
pueden corresponder a moléculas, atomos o iones, taebién a moles de

particulas, segun convenga. La Ley de Avogadronperestablecer relaciones
estequiométricas a partir de volumenes (se puablajar con voliumenes, en lugar
de moles o numero de particulas):

2H+1 G - 2HO (g
2 vol 1 vol 2 vol

El fundamento de esta ley es qua volumen dado de cualquier gas con

comportamiento ideal tiene un mismo namero de @ags(ver seccidon 5.5). Dos

13
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volimenes de hidrégeno gas con un volumen de oxiges, ambos a iguales
condiciones de temperatura y presion, reaccionaforema estequiométricamente
equivalente para producir dos voliumenes de aguebgas

Dos volumenes iguales de gases ideales distintagjah temperatura y presion,

poseen el mismo numero de particulas, en otradnaalael comportamiento de

cualquier gas solo depende del nimero de molessle De manera que, cuando
se tiene una mezcla de gases ideales, es impdsiienciar cada uno; la presion

total de la mezcla es proporcional al nimero t¢aoles de gas en la mezclay la
presion de cada gas también es igualmente propaifcégolos moles de cada gas.
Esto se establece y se explica por la Ley de Daltdaseccion 5.6

Lo explicado en este tema, como se indicO, estadoasn el comportamiento

ideal, que se presenta en mayor grado cuando kesgsstan sometidos a bajas
presiones y altas temperaturas. Se han hechocslgotentos de aproximarse al
comportamiento real de cada gas; el resultado dedenrellos es la ecuacion de
van der Waals. (Verseccion 5.8

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Seleccion Analice todas las opciones en cada preguntargjuadas correctas.
(Pueden ser varias).

1. Una presion de 150 000 Pa (pascales) correspendem Hg, a:
a) 1,48.

b) 513,4.
c) 1125.
d 8,9<10%

2. Se tiene un globo hermético con 2 kilogramooxigeno, ¢en cual de los
siguientes ambientes presenta un mayor volumenofBa que la
temperatura es la misma para todos los casos).

a) Elfondo del océano.

b) El nivel del mar.

c) Lacima del monte Everest.
d) Laluna.

14
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3. Con respecto a los gases ideales, se puedaafjua:
a) Aligual que los gases reales son muy compessibl
b) Su presidon aumenta si el volumen disminuye isot&mente.
c) Cumplen con la Ley de Avogadro.
d) CumplenconlarelacionPV=nRT.

Desarrollo

1. Una muestra de gas natural contiene 5,1 molesadano, Cli 0,79 mol de
etano, GHg, y 0,37 mol de propano,;8g. Si la presion total de la muestra es
205 kPa, calcule las presiones parciales de cada ga

2. Calcule el volumen de 500 moles de helio a TyP&l1,5 atm y 0 K. Comente
la diferencia en el volumen entre las dos cond&son

3. Se afirma que no todos los postulados de laiatetinética son validos.
Analicelos y explique el porqué de esta afirmacion.

15
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Tema 2

LIQUIDOS Y SOLIDOS

LECTURA PARA ESTE TEMA

Del texto, el capitulo 11, as fuerzas intermoleculares y los liquidos s@&jdmn
excepcion de las paginas 432, 433, 434, 435, 435y

OBJETIVO GENERAL

Explicar el comportamiento de las sustancias ercidnn de su estado de
agregacion y de algunas variables, como fuerzammderatura y presion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al finalizar el estudio de este capitulo, ustedreentras habilidades, sera capaz de:

1. Reconocer la importancia de los diferentes tgm$uerza interparticulas en las
propiedades de las sustancias.

2. Predecir el tipo de fuerza que se estableces @lus sustancias a partir del
conocimiento de su estructura.

3. Explicar el concepto de cristalinidad a partrlds caracteristicas geométricas
de las sustancias que la presentan.

4. Explicar las diferencias entre los distintogsiple sélidos existentes:
. Sélidos cristalinos iénicos.
Soélidos cristalinos covalentes.
Soélidos cristalinos moleculares.
Sélidos cristalinos metalicos.
So6lidos amorfos.

5. Interpretar los diagramas de estados de aggeygaci

16
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ORIENTACIONES

Este tema y el anterior se complementan, ya queydses, los liquidos y los
sélidos constituyen los tres estados de agregadiésicos. En las primeras
secciones del capitulo 11 del texto, se estableceslacion de los estados de
agregacion de las sustancias covalentes con lagafientermoleculares y la
estructura. Ademas, se analizan las fuerzas idéeml@. Laseccion 11.1
describe algunas propiedades macroscoépicas y mapass de los estados soélido
y liguido, como parte de la teoria cinética molaculLaseccion 11.2lescribe los
tipos de fuerzas intermoleculares (interparticulas) intramoleculares
(intraparticula), segun se detalla a continuacion.

Cuadro 4
Tipo de fuerza interparticulas, segun el tipo de kparticulas que
interaccionan

Tipo de fuerza Particula 1 Particula 2 Ejemplos
Dipolo-dipolo Covalente polar Covalente polar H&letona
lon-dipolo I6nica Covalente Sales en agua
Dispersion Covalente no pola@ovalente no polaMetano, hidrogeno
Puente de hidrogen€ovalente con Covalente con

Agua
O-H -0
FH _F Alcoholes
Amoniaco
N-H -N
Enlace ionico I6nico I6nico Sales y bases
Enlace metélico Metal Metal Cobre, hierro

En el hielo, el agua liquida y el vapor de agudipel de fuerza es siemppeiente
de hidrégendsin importar el estado de agregacion), a pesgudda magnitud y
eficacia de una fuerza interparticulas influye emstado de agregacion de una
sustancia tal y como se sefiala esdecion 11.2

En laseccion 11.3se procura relacionar algunas propiedades digiaislos con
las fuerzas interparticulas.

En lassecciones 11.6 y 11.10s sélidos se clasifican en cristalinos y amarfaa
cualidad de un solido de ser cristalino, o sea,csstalinidad no se debe
confundir, como ocurre con frecuencia, con la fpansncia, pues la cristalinidad
se refiere a un ordenamiento casi perfecto dedeascplas del sdlido, de acuerdo
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con patrones geomeétricos bien definidos, y que rgemeacroparticulas con
elementos también bien definidos geométricamentde.a unidad minima
representativa de los cristales se denomalda unitaria;existen 7 tipos de celdas
unitarias, como se explica en $&ccion 11.4 Cada tipo de celda tiene sus
particularidades geométricas y de empaque.

Los tipos de solidos cristalinos existentes, quessadian en laeccion 11.6/ se
describen en el cuadro 11.4, son:

. Solidos i6nicos.

. Sélidos cristalinos covalentes.

. Sélidos cristalinos moleculares.
. Solidos cristalinos metalicos.

El cuadro en cuestion se puede complementar cosdlidos no cristalinos o
amorfos, para hacer referencia a los solidos emrrgen Dentro de los solidos
amorfos existe un grupo que se denomina polimedoexto los menciona en el
capitulo 25,Polimeros organicos sintéticos y naturalggero no son tema de
estudio de este curso). En los polimeros, se pardentrar un cierto grado de
ordenamiento en las estructuras, por lo que eslgokablar de un grado de
cristalinidad; no obstante, en términos generakes)asifican como amorfos.

En el tema anterior se menciond gque el estado agagon de una sustancia no
esta asociado a la sustancia ni a su naturaler@agyisino que puede alcanzarse
un estado u otro por eleccion de adecuados vattademperatura y presion, en
otras palabras, muchas sustancias pueden existwaquiera de los tres estados
de agregacion si se les aplica la presion y la ¢eatpra adecuadas; sin embargo,
algunas sustancias se pueden descomponer antasidaucde estado.

Desde luego, comunmente el hierro se presentaos@idalcohol liquido y el
oxigeno gaseoso, pero no necesariamente ese estalo ede agregacion
permanente; ellos presentan esos estados en coerndiciones que se llaman
condiciones normales (PTN) y que consisten en vesiqgn de 101,3 kPa (1 atm)
y una temperatura cercana a los 25 °C. Bajo esmign, laseccion 11.&naliza
todas las implicaciones que conllevan los cambm®sstado de agregacion en
relacion con los siguientes aspectos:

- Presion de vapor.
. Temperatura.
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Presion.

Calor de vaporizacion.

Calor de fusion.

Temperatura de fusion.

Punto de ebullicion.

Condiciones criticas.

Equilibrio de fases o estados de agregacion.

Finalmente, estas relaciones se pueden resuminahagrama conocido con el
nombre daliagrama de faseg que muestra, en términos de temperatura en el eje
X'y presion en el eje Y, lo siguiente:

Valores (T, P) correspondientes al estado sadlido.
Valores (T, P) correspondientes al estado liquido.
Valores (T, P) correspondientes al estado gas.
Linea de equilibrio de las fases solido-liquido.
Linea de equilibrio de las fases liquido-gas.
Linea de equilibrio de las fases solido-gas.

Punto triple.

Temperatura y presion criticas (punto critico).
Temperatura de fusién normal.

Temperatura de ebullicion normal.

Estos aspectos que muestra el diagrama se expliciaseccion 11.9.

Durante el analisis de esta tematica se presetganas tOpicos cuantitativos que
requieren calculos sencillos. Estos topicos y safculos se indican a
continuacion.

1. Relacién entre temperatura y presion de vapoua@éon de Clausius—
Clapeyron. Cuando se refiere a dos estados (1deda sustancia, puede
expresarse como:

R AHyap
In — =
B R

Ti- To

1T
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En la cual;

P1 = Presion de vapor inicial.

P, = Presion de vapor.

AH,4p = Calor molar de vaporizacion.
T1 = Temperatura inicial.

T, = Temperatura final.

Se aplica tal y como se ilustra eregmplo 11.7

2. Transferencia de calor en calentamientos y ebices de estado. Cuando una
sustancia es calentada, el calor absorbido por sstancia se manifiesta
como un aumento en su temperatura, y la cantidadatbe transferido se
puede calcular a partir de la siguiente relacion:

Q =msAT

En la cual:

g = Calor transferido.

m = Masa de sustancia a calentar.

s = Calor especifico o capacidad calérica masica.
AT = Incremento o variacion de temperatura.

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Seleccion Analice todas las opciones en cada preguntarguaalas correctas.
Pueden ser varias.

1. Acerca de los estados de agregacion de la massiindica correctamente
que:
a) Las particulas de los gases tienen fuerzagaecain muy débiles.

b) Los solidos son poco compresibles porque laamish entre sus

particulas es poca.
c) Algunos liquidos poseen una alta capilaridad qper su tension

superficial es alta.
d) Los al6tropos de un elemento tienen propiedatiBsyentes porque

guimicamente son diferentes.
e) Cuanto mayor es la presion de vapor, mayor eslailidad de las

sustancias.
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2. A continuacion se incluye el diagrama de fagesrth sustancia pura:

P 160} o

R

E  140|

s

I 120f

o)

N 100|-

(kPa)
1 1 1 1
40 80 120 160

TEMPERATURAGY

Con base en él, se puede afirmar que:

a) Al calentarla en uheaker la sustancia sublima.

b) Elpaso d®® a® se denomina deposicion.

c) Lalinea®-®@ representa puntos de ebullicion.

d) A 120 kPay 80 °C coexisten los estados solidaido y gas.
e) En® no se puede diferenciar el liquido del sélido.

3. Con respecto de los estados de agregacion desustancia, se dice
correctamente que:
a) Siposee las propiedades de viscosidad y deheglan liquido.
b) En el estado sdlido, las particulas que la @gogsn solo vibran.
c) Si presenta la propiedad de polimorfismo, soliste la posibilidad de
gue sea un elemento.
d) Sitoma la forma del recipiente y posee pred®wapor es un gas.
e) Siposee durezay cristalinidad es un sélido.

4. Se tienen las siguientes muestras de sustantigldaboratorio:
Caig Oy HCCOCH () Os(
(A) (B) (€) (D)

Las opciones correctas, en relacion con ellas, son:
a) Ay B son estados condensados.

b) C presenta tension superficial.

c) Ay D tienen forma propia.

d) By D son formas alotropicas.

e) Dy Atienen diferente compresibilidad.
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5. Con base en el diagrama de estados de agregdeidima sustancia pura,

indique las opciones correctas respecto de larstiata

a) Tiene como minimo tres interfases, un puntdetypun solo punto critico.

b) Existe en el mismo estado de agregacion a diesevalores de presion y
temperatura.

c) Siempre se puede condensar un vapor o gas nedshraumento de
presion.

d) Al punto triple le corresponde un uUnico valorpesion y temperatura y
tres fases.

e) Si el punto triple esta a 0,05 MPa, hay subliGradajo condiciones
normales.

6. Considere el siguiente diagrama de estados gamon para una sustancia
pura:

P
;

e
S
i

0
n

(kPa)

Temperatura (°C)

A patrtir de él, analice los siguientes enunciadesgpja los verdaderos.

a) De A a B, la sustancia podria estar sublimandepmsitando.

b) En C, la sustancia alcanzo el punto critico.

C) En B, al disminuir la presion, desaparecen kded el gas.

d) Lasustancia podria presentar alotropia y pofismoo.

e) La distancia entre C y B corresponde a un comjde puntos de fusion.

7. Con respecto de los cristales, se puede afmomr
a) La celda unitaria es el patron repetitivo.
b) En los cristales idnicos actuan las fuerzadrelstéticas.
c) Se clasifican en 4 tipos, segun las particulaslgs integran.
d) Siempre que se use el término cristalino, deistietransparencia.
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8. ENn general,

las fuerzas

intramoleculares son mas:
a) Debiles.
b) Fuertes.
c) Aproximadamente iguales.
d) No son comparables.

9. La capilaridad es un fendbmeno fisico debidodadsente a:
a) Las fuerzas ion-dipolo.
b) Las fuerzas dipolo-dipolo.
c) Laviscosidad.
d) La tension superficial.

Desarrollo

1. Calcule el calor molar de vaporizacion de unitiq cuya presion de vapor se

duplica cuando la temperatura se eleva de 85 &°&€9

2. Durante una descarga eléctrica, un fusible dempe 0,5 g pasa de 28 °C a

intermoleculares corpests a las fuerzas

1010 °C. Con los datos incluidos a continuaci@hcude el calor involucrado
en este proceso.

TEMPERATURA, °C

CAPACIDAD CALORICA, J/ (g K)

CAMBIO DE ENTALPIA, J/g

Fusion

Ebullicién

Sélido

Liquido

Gas

Fusié

nEvaporacion

962,1

2212

0,235

0,318

0,193

104

75389
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Tema3
DISPERSIONES

LECTURA PARA ESTE TEMA:
Del texto, el capitulo 1R ropiedades fisicas de las disoluciones.
De esta guia, las explicaciones que se incluyen.

OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento de las dispersionescerelativo a sus propiedades
constitutivas y coligativas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al finalizar el estudio de este capitulo, ustedreentras habilidades, sera capaz de:

1. Explicar los siguientes conceptos:
Disolucién.
Soluto.
Disolvente.
Fase dispersa.
Fase dispersante.
Solubilidad.
Concentracion.
Disolucién saturada.
Disolucién sobresaturada.
Disolucién no saturada.

2. Utilizar las distintas formas de expresar lacemtracion en las disoluciones:
Molaridad.
Molalidad.
Fraccion molar.

3. Explicar de qué manera la temperatura y la @nesgiectan la solubilidad.
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4. Explicar como la relacion entre las interaccsoiseluto-soluto, disolvente-
disolvente y disolvente-soluto definen la solulgitidde una sustancia en otra.

5. Calcular, a partir de la ley de Henry, la com@amon de un gas en una
determinada presion.

6. Explicar qué son propiedades constitutivas igativas.

7. Analizar la elevacion del punto de ebullicibnely descenso del punto de
congelacion en disoluciones.

8. Calcular masas molares y concentraciones dealaxs y no electrolitos en
soluciodn, a partir de sus propiedades coligativas.

9. Interpretar el valor del coeficiente de Van'tfkld, de una sustancia en
disolucion.

ORIENTACIONES

En los temas anteriores, se ha indicado que laimaigede presentarse en cualquier
estado de agregacion (liquido, soélido, gas, plastag, Cualquier objeto, material o
sustancia que se encuentre en nuestro alrededw@tesa, de manera que esta puede
ser clasificada como sigue:

Elementos

/

\ Compuestos
/ Homogéneas Disoluciones verdaderas

Mezclas o dispersiones 4+ Heterogéneas Mezclas groseras

\ Mezclas de caracteristicas intermedi@sloides
Figura 1. Clasificacion de la materia.

Sustancias puras

7
AN

Materia
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Sustancias puras

La materia pura es aquella constituida homogéndamen un solo tipo de elemento

0 de compuesto. Loslementosson sustancias que presentan atomos con igual
namero de protones. Lammpuestoson sustancias constituidas por atomos de
distintos elementos, unidos por enlaces quimico®ste caso, la relacion entre el
namero de atomos de cada elemento es fija y laa®pa de los atomos de los
elementos solo se logra por métodos quimicos isimo$. Cualquier intento por
separar una sustancia pura en sustancias diferaneiante procesos fisicos,
fracasara, pues siempre se obtendra un mismo cemigoia sustancia en cuestion.

Dispersiones o mezclas

La materia que no cumple con la descripcion antsgocategoriza como mezcla o
dispersion Las mezclas pueden ser homogeéneas, heterogeoaagles.

Mezclas homogéneas

Las mezclas son homogéneas o verdaderas cuandsesaloserva una fase; son
totalmente uniformes y estables. En este cadaséadispersa se llama soluto y la
fase dispersante se llama disolvente. Las paticde la fase dispersa tienen
diametros menores que i@n. Se denominan disoluciones.

Mezclas heterogéneas

Las mezclas son heterogéneas o groseras cuandeedenpdistinguir claramente
varias fases. Presentan cierta inestabilidad; eewr,doueden sedimentar. Los
didmetros de las particulas de la fase dispersansmyores que 16 m. Su
composicion varia de un lugar a otro de la sustarCualquier material que presente
mas de dos fases es heterogéneo y su comportaregewoiable, de acuerdo con las
caracteristicas de los componentes.

Cuando se tiene una mezcla de un solido y un higuyicel sélido es insoluble, la
mezcla es grosera y puede separarse por filtracmel solido es soluble, se forma
una disolucion y no se puede separar por filtraciésta caracteristica, a menudo se
usa para caracterizar las mezclas heterogéneasdele tenerse cuidado, porque
solo es valida en el caso de mezclas de séliddsj@dos. Una disoluciéon de un
sélido en un liquido es imposible de separar dadion. Un sélido insoluble
disperso en un liquido puede ser separado paciiiin, pero no todas las mezclas
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heterogéneas pueden separarse asi, por ejempioadara, el hormigén, y los
minerales; su estudio se omite en el texto.

Este tipo de mezclas no se trata con mucha prafaddin los textos.
Coloides

El término coloide, etimologicamente, se refiergnanaterial con aspecto de cola o
pegamento, aunque su significado actual es un tdidtnto. Cuando las
caracteristicas de la mezcla son intermedias arnt@ashomogeneidad y estabilidad,
se denomina coloide. Se debe aclarar que un eatmices un estado de agregacion
intermedio entre solido y liquido, sino una mezdalalquier mezcla o dispersion en
la cual las particulas de la fase dispersa estém £n110°y 1« 10’ m de diametro,
se denomina coloide; se encuentran coloides pastgaseosos, solidos, etc. y, al
igual que otras dispersiones, pueden estar enueiagstado de agregacion.

Los coloides presentan efecto de Tyndallel cual consiste en dispersar la luz
cuando son atravesados por esta. Tal efecto sie plservar, por ejemplo, cuando
se hace el cambio de luz en un automovil bajo déblaj pues es posible ver la
trayectoria del haz luminosoVér seccion 12.8 del texto

Existen ocho tipos de coloides, que se incluyemgp@mplos, en el siguiente cuadro.

Cuadro 5
Tipos de coloides

Tipos Ejemplos
Aerosol liquido Niebla, nubes
Aerosol solido Humo, polvo
Emulsion solida Mantequilla, queso
Espuma De jabon, de cervega
Emulsion Leche, mayonesa
Sol sdlido Algunas aleacionesy

gemas coloreadas

Espuma solida Piedra pomez
Sol Tinta china, jaleas
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A continuacion se indican ejemplos de los diferetifgos de mezclas y los estados
en gue se presentan.

Cuadro 6
Ejemplos de mezclas o dispersiones

Estado | HomogéneaHeterogénea Coloide

Solido | Bronce Hormigon Piedra pomez
Liquido | Jarabe Refresco de chan_eche

Gas Aire puro - Humo

Definiciones

Dispersion. Las dispersiones son mezclas constituidas por dog sustancias
puras, distribuidas o dispersadas entre si en fgrpmaporciones caprichosas.

Fase dispersa.Sustancia disuelta o suspendida en la dispersior| easo de las
disoluciones corresponde sluto. Pueden ser atomos, iones o moléculas los que
se dispersan en otra fase proporcionalmente mayor.

Fase dispersanteMedio en el cual se distribuye la fase dispeisa.las mezclas,
el componente que se encuentra en mayor propaeidiesigna fase dispersante y
el que esta en menor proporcion, fase dispersael Easo de las disoluciones, la
fase dispersante se denomalisolvente

Disoluciones

Con relacion al estudio de las disoluciones, elotexfrece en las primeras
seccionesla 12.1 y la 12.2aspectos cualitativos sobre el proceso de digwiuc

la clasificacion. En cuanto a la clasificacioniegortante sefalar que existen
multiples criterios, pero, en este caso, solo $ieaapl estado de agregacion y la
concentracion relativa.

La seccion 12.2lescribe, desde una perspectiva microscopicajdéasgcede en el
proceso de disolucion y justifica la solubilidad d@égunos solutos y la
insolubilidad de otros; para hacerlo, analiza ladrueturas y las fuerzas
interparticulas involucradas.
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La capacidad que tiene un soluto de disolversenedeterminado disolvente se
expresa por medio de la solubilidad, concepto guestudia en lasecciones 12.4

y 12.5 Se entiende por solubilidad ‘leantidad maxima de soluto que puede
dispersarse homogéneamente en una determinadadadntie disolvente a una
presion y temperatura determinadlasCada una de las palabras usadas en esta
definicion son importantes, puesto que la omisiéraldgun detalle puede conducir
aun error.

Lassecciones 12.3, 12.6 y 12Zalizan aspectos cuantitativos de las disolusione
La seccion 12.3describe las formas de expresar la concentraciénlad
disoluciones a través de diversas unidades de owac®n, como se detalla a
continuacion.

Formulas para expresar las concentraciones

Porcentaje masa por masa de

% m/mde A= Masa de A (g) x 100%
Masa total delisolucion (g)

Masa de la disolucion: masa del soluto + masaidelv@nte

Porcentaje masa por volumen de

% m/vde A= Masa de A (9) x 100 %
Volumen tota k& disolucion ()

Volumen de la disolucién Masa de la disoluciéon
Dateril de la disolucion

Porcentaje volumen por volumen de A

% vivde A= Volumen de A {mn x 100 %
Volumen total ldedisolucion (1)

Fraccion molar de A:
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XA = Cantidad de materia de A (mol)

Cantidad de materia totaladdisolucion (mol)

Molaridad:

M = Cantidad de materia de soluto (mol)
Volumen total de la disoluci@n

Molalidad:

m = Cantidad de materia de soluto (mol)
Masa de disolvente (kg)

Partes por millor:

ppm = Masa de soluto (mg)

Masa total de la disoluc{&g)

En laseccion 12.6se analizan las propiedades coligativas de kswdintes en las
disoluciones. Las propiedades coligativas songlas dependen del namero de
particulas en la disolucion, y no de la naturaldgbsoluto. Es particularmente
Importante entender que estas propiedades se exstalpparadisoluciones pero,
especialmente, en relacion con el disolvente; det, 1o Unico que interesa es la
cantidad de particulas. Entre las propiedadesyatolas se encuentran las
siguientes:

Disminucion de la presion de vapor.

Aumento en la temperatura de ebullicion.
Disminucion en la temperatura de congelacion.
Presion osmotica.

Cada una de estas propiedades es estudiada dpatodd solutos: los electrolitos
y los no electrolitos. Los electrolitos son susias idnicas o covalentes que
generan iones en disolucion; entonces, una digmiucimolar de NaCl es 2 molar
en iones si la disociacion ocurre en un 100%. iRmgre ocurre la disociacion o
la ionizacion en un 100%, por lo que se establecealori, equivalente al nimero

de particulas que se generan por cada “particidasatuito original. En el caso
mencionado del NacCl, la disociacion 100% generdoble de particulas que las
originales, por lo tanto= 2. En el caso de una sustancia que se disoloas un
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50% § = 1,5), o sea por cada dos particulas disocia lansaituacion se puede
establecer como sigue:

Q0 %@ ¢ (62
als) afs)

2 CaS

v

3 particulas

Figura 2. Disociacion de una sustancia en un 50%.

No es posible anticipar el grado de ionizacion sociacion de un determinado
soluto en disolucidn, por lo que se debe deternemperimentalmente, o buscarlo
en la literatura. El valarse conoce como ebeficiente de Van't Haoff

Las unidades en las que se expresa la concentrei@s formulas de cada una de
las propiedades coligativas pueden ser distintaepcse sefiala a continuacion.

Cuadro 7
Formula que expresa cada una de las propiedades igativas
Propiedad Concentracion Formula
Disminucioén de la Fraccion molar |AP = Xsx Pyap dis
presion de vapor
Aumento ebulloscopico Molalidad ATer = Kgexm
Descenso crioscopica Molalidad |AT.=K.xm
Presion osmotica Molaridad [II=MxRxT

Mas detalles sobre este particular se incluyemgsekciones 12.¢12.7.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Seleccion Analice todas las opciones en cada preguntarguaalas correctas.
Pueden ser varias o0 que ninguna sea correcta.

1. Sobre las disoluciones:

a) La proporcion de los componentes de una dismtuguede variar, pero
Su composicion siempre es constante en todo smeolu

b) EI proceso de disolucion estd determinado saltamepor las
interacciones soluto-disolvente.

c) El disolvente es la sustancia que tiene mayosaman una mezcla
homogénea.

d) La solubilidad es la cantidad de soluto disueliouna cantidad dada de
disolvente.

e) Al agitar, el proceso de disolucion se pueddeearey la solubilidad
puede aumentar.

2. Sobre la solubilidad, se puede afirmar que:

a) Las sustancias idnicas se ionizan al disolvemsagua.

b) Los metales se disuelven en cualquier disolvetdealta constante
dieléctrica.

c) Los solutos covalentes, al disolverse, puedenmzan completamente,
parcialmente, o0 no ionizar.

d) A mayor presion, mayor es la solubilidad de ®dugaseosos en un
liquido.

e) Un aumento de temperatura disminuye la sol#ulide un gas en agua.

3. Lasolubilidad de un soluto en un liquido auraent
a) Al aumentar la temperatura si el soluto es @ ga
b) En lugares altos si el soluto es un gas.
c) Al aumentar el grado de subdivision del solutl soluto es un solido.
d) Al aumentar la agitacion durante el procesoiselacion.
e ) Al aumentar la magnitud de las fuerzas inteecuhres soluto-solvente.

4. Una disolucion a 25°C:
a) Esdiluida si contiene 3%me HNQ en 65 mde agua.
b) Es sobresaturada si contiene mas de 10 molé3Hd@®H por litro de
disolucion.
c) Es sdlida si el soluto es solido y el disolvaatabién lo es.
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d) Tiene una molaridad alta si es saturada.
e) Tiene una conductividad eléctrica alta si es oancentrada.

5. Una disolucion:
a) 32 % m/v contiene 68ade disolvente.
b) 0,3 molal contiene 3 moles de soluto en 10 kdis@ucion.
c) Sobresaturada tiene un sedimento de soluto @stema.
d) 0,5 molar en KCI es diluida con respecto a 0ffamolal.
e) 5 ppm de F&en agua tiene 5 mg de*ten un litro de disolvente.

6. Sobre las propiedades de las disoluciones, esdepafirmar que:

a) La densidad es una propiedad intensiva porqoende de la cantidad de
materia.

b) La variacion en la presion de vapor de un desute depende de la
naturaleza del soluto.

c) Elvalor teorico del factor de Van't Hoff parbNasPO, es 3.

d) El descenso en la temperatura de congelaciomager en el NaN©O0,5
molal que en el NaN{D,03 molal.

e) La osmosis es un proceso debido a diferenciasm®entracion.

7. Al aumentar la temperatura, por lo general,dalslidad de un gas en un
liquido:
a) No varia.
b) Aumenta o disminuye, segun la naturaleza deyghed liquido.
c) Aumenta.
d) Disminuye.

8. Con respecto de las disoluciones, se puedeafmoe:
a) Enuna disolucion al 40 % m/v, hay 40 g de sofut 60mde disolvente.
b) Si una de las sustancias tiene una fraccion rmglaal a 0,52, esa
sustancia es el soluto.
c) En 220 mde una disolucion acuosa al 25% v/v, hay B8 ensoluto.
d) En 36,5 mde una disoluciéon 1 molar de HCI (MM = 36,5 g/mol), hay
1 mol de HCI.

9. Sobre las propiedades de las disoluciones, esdepafirmar que:
a) La conductividad eléctrica es una propiedadyatira pues solo depende
de la naturaleza de las sustancias.
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b) La presion de vapor de una disolucion disminaly@umentar la cantidad

de soluto no volatil disuelto.
c) La ésmosis es consecuencia directa de las dde® en la presion de
vapor de dos disoluciones conectadas a través @e nuembrana

semipermeable.
d) Los cambios en las temperaturas de ebulliciGongelacion de las
disoluciones de solutos no volatiles aumentan mlesutiar la cantidad de

soluto disuelto.

Complete

1. Se dispone de 4 disoluciones acuosas de,Ca@l solubilidad del Cagles
75 g/ 100 g KO. Las cantidades en gramos del soluto y el stdvea
indican a continuacion.

Disolucion | A B C D

g CaC} 150| 35 | 70 | 250
g H.O 200| 50 | 100; 300

A partir de la informacion anterior, complete ligusentes enunciados:

a) Ladisolucion saturadaesla___ .

b) Ladisolucion __ yladisolucién __ tienemrlesma concentracion.

c) Ladisolucion A es mas diluida que la disolucién .

d) Estas disoluciones son clasificadas, por su uwmiwddad, como

e) La ecuacion que representa el proceso de didonldel CaClen agua es:

Desarrollo

1. Se necesita preparar 250 de disolucion acuosa de$0, 1,5 molf a partir
de una disolucion deJi30, al 49% m/m, cuya densidad es 1,394q/@alcule
el volumen de EBO, (o) al 49% m/m que se requiere, e indique
procedimiento. MM HSQO, = 98 g/mol.

2. Calcule la molalidad de una disolucion de adéasforico si su concentracion
es 50,16% m/v y su densidad es 1,254.glca MM del PO, es 98 g/mol.
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Una disolucién (d = 1,3 ghres preparada disolviendo 3,38 g desNIMM =
17 g/mol, d = 0,6 g/éh en 500 g de agua (MM = 18 g/mol, d = 1 g§/m
Respecto de esta disolucion, calcule:

a) ElI% m/m.
b) La molaridad.

Cuando se agregan 0,5 mole de azucar a 200 grdenagua, la presion de
vapor del disolvente es 22 mm Hg. ¢Cudl es la@grekel agua pura?
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Tema 4

Espontaneidad

LECTURA PARA ESTE TEMA

Del textq el capitulo 18Entropia, energia libre y equilibrjoexcepto la seccion
18.6.

OBJETIVO GENERAL

Describir los factores que determinan la espont@ceide los procesos y
transformaciones que sufre la materia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Al finalizar el estudio de este capitulo, ustedreentras habilidades, sera capaz de:

1.

2.

Interpretar el concepto de espontaneidad dertmesos.

Explicar la relacion entre espontaneida®), energiaZH), el cambio en la
entropia AS) y la temperatura (T).

Citar las tres leyes de la termodinamica.
Explicar las consecuencias de la segunda |¢gy t#emodinamica sobre:
El rendimiento maximo de una maquina térmica.
El aumento de la entropia del universo.
El cambio en la energia librAG) y el trabajo maximo util.
Explicar el concepto de energia libre, G.
Relacionar la energia libre con la espontaneidad

Aplicar la relacion entr&H, AS yAG.
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8. Aplicar la ecuacion de Gibbs.

9. Explicar el efecto de la temperatura sobre p@m@mneidad.

10. Explicar el efecto de la concentracion sobes|zontaneidad y el equilibrio
ORIENTACIONES

Es posible que usted nunca se haya preocupadogqueqgr la direccion en que un
evento va a ocurrir espontaneamente, y lo que posible es que crea que los
eventos espontaneos ocurren de una forma aleatosea al azar, sin un orden
particular. La idea es cierta en parte, pero ampre: aquellos casos en los cuales
el evento no implica cambios en la energia o emreéen del sistema seran
aleatorios en otras palabras, no es posible predecir l@ade. De acuerdo con
la Termodinamica, estos eventos son gobernadosapemergia y la entropia (o
desorden) de la siguiente manera:

- Todo cambio que conduce a una disminucion de &neignde a ser
espontaneo.

Todo cambio que conduce a un aumento de entliepi@eta ser espontaneo.

Cuando estos parametros entran en conflicto, exs galabras, cuando un evento
conlleva una disminucién de la energia pero, ada wna disminucion de la
entropia, hay que estimar cuantitativamente cuéallade dos factores tiene
predominio. Entonces, es la combinacion adecuadestbs dos factores lo que
indica la direccién en que un evento ocurrira.aksg#iiacion es representada por la
relacion 18.7del texto:

AG =AH - TAS
En la cual,

AG = Variacion en la energia libre.

AH = Variacion en la entalpi@iergig. El concepto de entalpia se estudié en Quimica |
AS = Variacion en la entropia.

T = Temperatura absoluta.
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De tal manera que, como se expresa en el text@4g), si se propone una
direccion para un evento y se calctfa (a partir de la relacion 18.7), de acuerdo
con el valor obtenido se concluye que:

- SIAG es positivo, el evento ocurre a la inversa daéalicho.
- SIAG es negativo, el evento ocurre en la direcciodipha.
- SIiAG es cero, el evento permanece en equilibrio yermbservaran cambios.

El célculo de la variacion en la entropia se eat@nhi lassecciones 18.2 y 18.3
Aspectos importantes de estas secciones son:

- Lastres leyes de la Termodinamica.

- Los procesos espontaneos y la entropia.

- Los cambios de entropia en el sistema y en lesiatiores.
Todos, de una u otra manera, se relacionan camnekpto dentropia.
Definiciones

Algunas definiciones de conceptos importantesdayen a continuacion.

Universo todo lo que fisicamente existe o llega a existea conocido o
desconocido.

Sistemaparte del universo que se selecciona para sediadb(ver capitulo 6, p.
207). Existen varios tipos de sistemas, con fronterasa sin ellas. Un sistema
puede ser una ampolla inyectable, un perro, o agem del espacio. Pero en
Quimica, basicamente, interesan reacciones queesap llevar a cabo en frascos
de laboratorio.

AlrededoresTodo lo que es universo si se excluye el sistelegido.

Los principios que rigen estos eventos se conocemocleyes de la
Termodinamicay se resumen a continuacion.

- Primera ley de la termodinamica: la energia norea ni se destruye solo se
transformap. 226).
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Segunda ley de la termodinamica: la entropia deleuso aumenta en los
procesos espontaneos, pero se mantiene constaptecesos en equilibri(p
739).

Tercera ley de la termodinamica: la entropia da saostancia cristalina
perfecta es cero a la temperatura de cero kehdeapcero absolutp. 742)

La aplicacion de estos principios es muy ampliaeste curso de Quimica se
atienden solo los aspectos que el texto aborda:

Las reacciones quimicas con relacion a la tempexfd. 747).
La entropia en los cambios de estggm {50-75)

La prediccion del estado de equilibrio quimicoastip de la energia libre y de
las concentraciones (0 presiones) de los parti@ga®en una reaccion,
expresadas como Q (producto iOniseyr pp. 673-677) Se estudia en la
seccion 18.5

La seccion 18.@lel texto no se incluye como tema de evaluacion.
EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Seleccion Analice todas las opciones en cada preguntarguaaas correctas.
Pueden ser varias.

1. La entalpia estandar de formacion para los elemeesn su forma mas estable
es:
a) Mayor que cero.
b) Menor que cero.
c) lgual a cero.
d) Diferente para cada elemento.

2.  Enun proceso que se encuentra en equilibrcgrabio de entropia es:
a) Mayor que cero.
b) Menor que cero.
c) Igual a cero.
d) Diferente para cada proceso.
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3. Laenergia libre de Gibbs corresponde a la éméigponible para realizar:
a) Un trabajo.
b) Un cambio de estado.
c) Un cambio de entropia.
d) Un cambio de entalpia.

4. A partir de un mole de cada una de las sigusestistancias: Ng, SG (),
NaCl ), Ne ), se puede afirmar que:
a) La entropia del Ng < la entropia del Ng,.
b) La entropia del Ng, < la entropia del Na(y,
c) Laentropia del SQy > la entropia del NaGi,
d) La entropia del SQy > la entropia del Ng,.

5. De acuerdo con la tercera ley de la Termodin&mic

a) Si un cristal es impuro o tiene defectos, erdgsrsu entropia es mayor
que cero, aun a 0 K.

b) La entropia del universo aumenta en un procegmrganeo y se
mantiene constante en un proceso en equilibrio.

c) La entropia de cualquier sustancia a una ternparguperior a 0 K es
mayor que cero.

d) Todas las afirmaciones anteriores son falsas.

6. Desde la perspectiva termodinamica:
a) El cero absoluto de entropia se define a pddita tercera ley de la
Termodinamica.
b) La energia libre de Gibbs es la energia disp@pdra realizar un trabajo.
c) Los procesos en equilibrio no generan un aunaentropia.
d) La segunda ley de la Termodinamica establece lgquentropia del
universo tiende a aumentar.

Desarrollo
1. Lareaccion de combustion del etangHg es la siguiente:
2CHs 9+ 7 Qg - 4CQ+6 RO

a) Calcule eNG° de la reaccion a partir de los valores\@®® incluidos a
continuacion.
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Compuesto

CoHs (g)

CO g

H20 )

AGP (kJ/mol)

- 32,89

Q2 (g
0

-394,4

-237,2

b) ¢Es espontanea la reaccion? Justifique suasspu
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Tema 5

CINETICAY
EQUILIBRIO QUIMICO

LECTURA PARA ESTE TEMA
Del texto, el capitulo 13X inética quimicay el capitulo 14Equilibrio quimico
OBJETIVO GENERAL

Explicar eventos reales y el origen del equilitgiosistemas quimicos a partir de
los principios que rigen la cinética quimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Al finalizar el estudio de este capitulo, ustedreentras habilidades, sera capaz de:

1. Explicar, a partir del concepto de velocidad rdaccion, la constante de
velocidad, la ley de la velocidad, el orden de tieag el orden de reaccion.

2. Establecer las relaciones entre tiempo y corma@dh para reacciones de
distinto orden.

3. Explicar, a partir del concepto de energia dwamon, la dependencia de la
constante de la velocidad respecto de la temparétauacion de Arrhenius).

4. Explicar en qué consiste la catalisis de reaeso
5. Establecer como varia la velocidad de reacdigaréar la temperatura.

6. Derivar, a partir del concepto de equilibrio mgigio, la expresion de la
constante de equilibrio, K, la expresion de susifestaciones, Ky Ko, y la
relacion entre ellas.
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7. Describir los conceptos de equilibrio homogéneguilibrio heterogéneo.
8. Establecer la relacion entrg KT.

9. Predecir la direccion en una reaccion.

10. Calcular las concentraciones de equilibrio.

11. Aplicar el principio de Le Chatelier a las a&iones de un sistema.
ORIENTACIONES

La cinética y el equilibrio quimico constituyen ude los temas mas amplios del
curso y, de alguna manera, se extiende a los desstsiguientegicidos y baseg
Reacciones de reduccion-oxidaciokl abordaje y la presentacion de este tema es
de suma importancia para su comprension.cibética quimicaes el area de la
Quimica que tiene relacion con la velocidad derkecciones. Ekquilibrio
quimico es el area de la Quimica que estudia los factpuespermiten que, en
reacciones reversibles, la velocidad directa sea @la inversa.

Cinética quimica

Es posible que usted no se haya percatado de astdsos —de los que ocurren
en la vida cotidiana— son reacciones quimicasueiajgunas reacciones se llevan
a cabo con mas rapidez que otras, por ejemplariaacion de minerales tarda
cientos y miles de afos y las reacciones de impredel negativo fotografico
tardan solo fracciones de segundo. En el siguieméelro, se presentan algunas
reacciones corrientes y su duracion.

Cuadro 8
Reacciones gquimicas cotidianas
Reaccion Ecuacion Duracion
Corrosion de un clavdre s + O, g + 4 H (5= 2 FE" (,+2 H,0 (, |Meses o afios
Combustion del Pocos
butano 2GH0e*13Q 9= 8CO@HO0ROq segundos
\C/)i\?fnc'on delacal |caco, - Ca0e+Co g Varios dias
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Al respecto, surgen ciertas interrogantes: ¢ Quérix son los responsables de la
velocidad de una reaccion?, ¢ qué relacion existe kEntemperatura y la velocidad
de una reaccion?, ¢qué relacion existe entre leeotracion de las sustancias en
una reaccion?

En relacion con la ultima pregunta, para establedaciones entre la velocidad de
una reaccion y las respectivas concentracionesedetantes, se introduce el
concepto de orden o grado de la reaccion, comodseai en el siguiente cuadro.

Cuadro 9
Orden de una reaccion, de acuerdo con la ecuacionerige su velocidad

Grado con respecto al

Descripcion Ecuacion Grado global
reactante
IZ_)epende en forma _ Reaccién de orden 1 0 Reaccioén de
lineal de solo un v =Kk [A] . :
primer orden respecto a A | primer orden
reactante

Reaccién de orden 1
respecto a A. Reaccion de
Reaccién de orden 1 orden 2

respecto a B

Depende en forma
lineal de dos de los v =k [A] [B]
reactantes

Depende en forma
cuadratica de solo| v =k [A]?
un reactante

Reaccion de orden 2 o Reaccion de
segundo orden respecto a porden 2

Reaccion de orden n
respecto a A. Reaccion de
Reaccion de orden m orden (n + m)
respecto a B

Depende a lan de

AyalamdeB v=kIAI"[B]

Los detalles sobre los 6rdenes de reaccion se minaneen laseccion 13.3y la
dependencia de la velocidad con respecto a la ratgpa se encuentra en la
seccion 13.4. En esta seccidn es necesario gaed testga algun conocimiento
sobre el algebra de los logaritmos; de no serregiise en algun texto basico las
reglas fundamentales para el trabajo con logarita@sdistintas bases y sus
funciones inversas.

Como se establece al inicio de la seccion 13.4elacidad de una reaccion
siempre se favorece por un incremento en la teryarduego, en la seccion se
analiza de qué forma o en qué magnitud se da e#iteencia. A su vez, se
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establece el factor energético como determinanta eelocidad de las reacciones;
especificamente, se introduce el concepto de endmactivacion y se relaciona
con la temperatura.

A partir del analisis energético anterior, se @arla existencia de pasos o etapas
sucesivas en una reaccion, cada una de ellas cdralaoce energético. Este
conjunto de pasos se denomimecanismo de la reaccion Los mecanismos
ofrecen rutas de reacciémmas rapidas o mas lentas las que se puede tener
acceso por medio de la modificacidon de ciertas ictores. Una de las formas de
acceder a los mecanismos es a traves de sustapm@aso participan en las
reacciones como reactantes, pero que modificaneebnmismo de una reaccion;
esas sustancias se llameatalizadores(si acelera la reaccion) iehibidores (si
hace mas lenta la reaccion). En el siguiente cuselanaliza su efecto.

Cuadro 10
Sustancias que afectan la velocidad de reaccion

Tipo de s.us.tancilalE]cectO sopre la VeIOC'da%nergl'a de activacion
de reaccion
Catalizador Aumenta Disminuye
Inhibidor Disminuye Aumenta

Equilibrio quimico

Es posible que usted se haya enfrentado a sistpnmagcos en los cuales no existe
un avance apreciable del proceso, como cuando atesid de automovil queda
descargada. En esa condicion, el dispositivodtaria) no presenta cambios en su
composicion, el aspecto de sus componentes, etirigpdecirse que se encuentra
inerte y no sufre ninguna transformacion, no olistaes un sistema dinamico en
equilibrio. El dinamismo se refiere a que el psac&n esta bateria continda
ocurriendo en forma bidireccional: en forma dirquada generar corriente eléctrica
y en forma inversa que consume la corriente generad concentraciones de
reactivos y productos permanecen constantes pupstolo que se produce
desaparece por reaccion inversa. Este es el dondepequilibrio quimico de un
sistema: una reaccion reversible, que, desde db pmlm vista macroscopico, no
ofrece evidencia de dinamismo, pero que, experiar@ente, se ha comprobado
gue ocurre en ambas direcciones.
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El equilibrio quimico gobierna gran cantidad deeasps quimicos de la vida
cotidiana en rios, mares, ecosistemas, suelog, @mbsfera, en el cuerpo humano
y demas seres vivos, etcétera. El equilibrio geinsie basa en la ley de acciéon de
masas, que se expresa matematicamente como s anclimtinuaciond relacion
14.2).

Para la reaccion:a A + b BS ¢ C + d D(la doble flecha indica reversibilidad)

[CI° [D]°

[A]° [B]"
En la cual,

K = Constante especifica para cada equilibrio eticodar.

[A] = La concentracion de A en el equilibrio. Paeala participante en la reaccién, el término
entre corchetes, [ ], representa su concentraci@i equilibrio.

Las letras en mindscula y superindice (los exp@seté las concentraciones) corresponden a los
coeficientes que se introdujeron al balancearl@a&on de reaccion

Esta relacion puede encontrarse con ligeras vasaggun su aplicacion:

- K en equilibrios en una sola fase, 0 sea homoggpeb§5).

- Ky, cuando, en lugar de concentraciones, el equilibel expresa en términos
de presiones parciales en el equilibpo%65)

- K, o0 constante de ionizacion acida; en equilibriodazbase . 611).

. Ky 0 constante de ionizacion basica; en equilibradcabaseg. 618.)

. K,, 0 constante del producto i6nico del agua; en ixias en fase acuosp.(
604).

- Ky 0 constante del producto de solubilidad; en dopnls con sustancias
poco solublesy. 672.

En este tema solo se trabaja con K, KK, las otras formas y aplicaciones
surgiran durante el desarrollo de otros temas.

Entre las situaciones en torno al equilibrio queasalizan en el desarrollo del
capitulo 14, se debe resaltar lo siguiente:
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En equilibrios heterogéneos, los reactantes qéa es fases puras (liquidos y
so6lidos) no participan en el equilibrio.

La constante de equilibrio de una reaccion invesska inversa de la constante
de la reaccion directa;; Kk 1/Kj.

En sistemas gaseosos, se cumple gure K(RT)*".,

El balanceo de la ecuacion quimica afecta el vdierla constante de
equilibrio.

Al definir la constante de equilibrio, debe indsm la temperatura pues su
valor es afectado por esta variable.

Las concentraciones de reactantes, productosprassones parciales y el
volumen del sistema reaccionante pueden afectaoridicion de equilibrio,
pero no el valor de la constante de equilibrio.

Los catalizadores y los inhibidores pueden acelerahibir una reaccion,
pero no pueden afectar la condicion de equilibrio.

Cuando una reaccion en equilibrio se efectlia enetipas consecutivas, la
constante de equilibrio corresponde al productlasieonstantes de equilibrio
de cada etapa; = K; K.

En este tema usted debe aprender a:

Calcular la constante de equilibrio a partir dedancentraciones molares en
equilibrio. (Seccién 14.2).

Calcular la K a partir de las presiones parciales y decla(Reccion 14.2).
Calcular las concentraciones de cada sustanciel eguilibrio. (Seccion
14.4).

Predecir la direccion en que procedera una reaapidmica a partir de Q.
(Seccion 14.4).

Aplicar el principio de Le Chatelier a sistemasya@uequilibrio ha sido
perturbado.(Seccion 14.5).

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Seleccion Analice todas las opciones en cada preguntarguaalas correctas.
Pueden ser varias 0 que ninguna sea correcta.

1. Sobre cinética quimica, se puede afirmar que:
a) Para una reaccion cuya ecuacion es-2 B + C, el orden del reactante
Aes?2.
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b)
c)
d)

e)

La velocidad puede ser constante en un lapsdietipo para una
reaccion dada.

Si la ecuacion de la velocidad para una reace®n = k [Af [B]? la
ecuacion gue representa la reaccion es 3A +2B+ D.

La constante de velocidad para la ecuacioniantét es dependiente de
la temperatura.

Siv=kI[X][Y]™ para X + Y= Z, el orden global es n + m.

2. Sobre el equilibrio quimico, se puede afirmag:qu

a)
b)

C)
d)

e)

En el ambito macroscopico es estatico, puessttadapropiedades son
constantes.

Para que ocurra (el equilibrio) en el sisten@@g + O, () S 2 CG, (g,
este debe ser cerrado.

Para una reaccion irreversible, la constants lg&al a cero.

Al llegar a él, la cantidad de productos es ligaala cantidad de
reactantes.

Es un estado instantaneo, dificil de mantener.

3. Para un sistema en equilibrio:y + B ae) S C o) + D (acy AH = (-), s€
puede afirmar que:

a)
b)
c)
d)
e)
a)

b)

c)
d)

e)

Al aumentar la temperatura, aumenta la conaaatrale B.

Al adicionar un acelerador, el equilibrio noadtera.

Si se extrae un poco de C, el sistema se despkda la formacion de
productos y aumenta el valor de K.

Si se disminuye la presion (con aumento de vehjimla reaccion se
desplaza hacia la formacion de productos.

Al aumentar la concentracion de A, disminuyedacentracion de D.

Con respecto del equilibrio quimico, se puedenaf que:

En él, las velocidades directa e indirecta hagaal magnitud.

Es un equilibrio dinamico, pues se observan @&gs cambios en sus
propiedades.

Si el sistema es cerrado cualquier reaccionigaita alcanza.

La constante de equilibrio da una idea de kcréh entre los reactantes y
los productos.

Las propiedades del sistema son constanteska @sacroscopica.
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5. Para un sistema en equilibrio, se puede afigquar

a)
b)
c)
d)

e)

Una reduccion del volumen implica una reducasbnel valor de la

constante de equilibrio.

Al adicionar un catalitico varia la velocidad réaccion, por lo tanto, el
equilibrio se desplaza para contrarrestar el efecto

Un cambio en algunas de las concentracionesdmph desplazamiento
del equilibrio hasta igualar las concentraciones.

Un cambio en la temperatura implica un cambioeérvalor de la

constante, pero no un desplazamiento del equilibrio

Un cambio de presion causado por adicion dengaie nunca afecta un
sistema en equilibrio.

6. Escoja la alternativa que indica el orden desccion quimica cuya ley de

velocidad esta dada por la expresién v = K'E4B]** [C]*~.

a)
b)
C)
d)

3/2

Un medio.
Tres medios.
Tres.

Dos.

7. Sobre la velocidad de las reacciones se puedsaique:

a)
b)
C)
d)

Depende de la concentracion de los productds accion.

Para algunas reacciones, la velocidad es variabl

Es el cambio de concentracion de reactantes éiempo determinado

La constante de velocidad, k, para una reacesmependiente de la
temperatura.

8. A partir de la siguiente ecuacién de velocidad ¥ [N,]*? [0,]*? para la
reaccion: 2 Mg + O, (¢ = 2 NO (g, Se puede afirmar que:

a)
b)
C)
d)

El orden de reaccion global es 2.

La velocidad es independiente de la presidisidema.
Si se aumenta la f9], disminuye la velocidad.

El valor de k es independiente de la temperatura

9. Una reaccion en equilibrio quimico presenteasigsientes caracteristicas:

a)
b)
C)
d)

Las concentraciones de reactantes y productoigjsales.

En el nivel microscépico, el equilibrio es dirnam

En el nivel macroscoépico, el equilibrio es astat

Para lograr el equilibrio, se requiere que &o#n sea reversible.
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10.

11.

12.

13.

Con respecto del equilibrio quimico, se pudotimar que:

a) Todo sistema reversible se encuentra en eqaibjoiimico.

b) Si es heterogéneo, solo depende de la concEmiide reactantes.

c) Es estatico en el nivel macroscopico, pues mabservan cambios en sus
propiedades fisicas.

d) Al alcanzarse, el valor de las velocidades thredndirecta es cero.

e) Si se colocan solo reactantes, al inicio lacdbnl directa es mayor que
la indirecta.

De acuerdo con el concepto de equilibrio quinse puede afirmar que:

a) Si el valor del cociente de reaccion Q es mgyerel de la constante K,
el sistema se desplaza hacia los productos.

b) En un sistema homogéneo gaseoso, el valoramktante varia con la
presion.

c) 1/K corresponde a la constante de equilibritadeaccion inversa.

d) Sielvalorde K es 1, todas las concentraciesnaesguales.

e) Si el valor de K es mucho menor que 1, el reraito de la reaccion es
bajo.

Considere los siguientes sistemas en equilibrio
2 -
A) HCIO, @ac) T Mn~* @ac) t H,O 0) S Cl @ac) t MnGO, Ok 3H (ac)

B) 3NQ g+ HO ()5 2HNG; @+ NO g

C) CUS(S) + H,O 0 s CL12+ @ac) t § (ac)

Se puede afirmar que:

a) El sistema C constituye un equilibrio heterogédende no se aplica la
Kp.

b) En B, K, esigual a Kc (RT)".

c) En el sistema A, Kc = K por ser un equilibriaragéneo.

d) EnC, K=[Cd][S*]/[CuS].

e) En B, laRo,esigual a3 en el equilibrio.

El equilibrio representado por la ecuacion 3@ CO gy S Fe) + CO, (g
posee un valor defdgual a 0,403. Si se coloca Gga una presion de 1 atm
y un exceso de Fe@, se puede afirmar que:

a) En el equilibrio la presion parcial de ¢Qes 0,71 atm.
b) En el equilibrio la presion parcial del €@ es 0,29 atm.

c) El sistema se desplaza hacia los productosgbeaazar el equilibrio.
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14.

d) Es un proceso heterogéneo donde el FeO vartarsentracion con el
tiempo.
e) Esunareaccion donde laK 5 RT)™

Un sistema esta representado por la reaccion:
CO; g+ H2(9 5 H20 g + CO.

En un recipiente cerrado, se colocan 2 fad/H; 2 molé de CQ; 0,9 mols
de HO y 0,9 mol de CO a 750 °C, y se deja que alcance el equoilibil
valor de Kc es 0,18. R = 8,31 kPalmol K). Se puede afirmar que:

a) Elvalor del cociente de reaccion Q es 0,20.

b) La concentracion delten el equilibrio es 0,04 mal/

c) Laconcentracion CO en el equilibrio es 0,86/mol

d) El sistema se desplaza hacia los productosgb@aazar el equilibrio.

e) Elvalor de Kesigual al valor de K

Desarrollo

1.

Para los siguientes sistemas en equilibriojlesta expresion de la constante
de equilibrio que se le solicita.

SISTEM/ K¢ Ko K

HoPOy (ac) + HO () 5 HaPOy (agp+ OH (ag)

2PbO)+ SQ () S5 2 PbS) + 3 Qs (g)

Inicialmente se tiene, en un reactor de 3 |itdo858 mole de NOgJ. Este se
descompone en un 30 % hasta alcanzar el equilibegin la siguiente
reaccion:

NOCI () 52 NO(g) + C|2 ()

a) ¢Cual es el valor de la constante de equiliBsipara la reaccion?
b) ¢Cual es el valor dglpara la reaccion?
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Tema 6

ACIDOS Y BASES

LECTURA PARA ESTE TEMA

Del texto, los capitulos 15Acidos y basesy 16, Equilibrios &cido-base y
equilibrios de solubilidadcon excepcion de las secciones 15.11, 16.7 y016.1
Ademas, la seccidn 4.Beacciones acido-base

OBJETIVO GENERAL

Aplicar las distintas teorias y conceptos de acaliezexplicacion de fendmenos en
los que participan reacciones acido-base.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Explicar qué es un acido y una base segun AubeBronstead y Lowry y
Lewis.

2. Explicar la disociacion del agua y el equilibeio disoluciones acuosas.

3. Con base en el concepto de pH y pOH, deternhiisavalores de pH en que
las disoluciones son neutras, basicas o alcalidasias.

4. A partir de la relacion de Ky K, con la fuerza acida y basica
respectivamente, aplicar la expresion de/ KK, al célculo de pH y pOH.

5. Analizar las curvas de valoracion de acidos coedgssiceversa.
6. Realizar calculos estequiométricos con reacsideeacidos y bases.
7. Aplicar el concepto de disolucion amortiguadohaffer.

8. Calcular el pH en disoluciones amortiguadorasion douffer).
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9. Explicar los conceptos de equilibrio de soldlaitl y producto de solubilidad.
10. Explicar el efecto del ion comun en el equidiltte solubilidad.
ORIENTACIONES

A algunas sustancias que tienen un comportamiaritoicp muy particular se les
llama comunmente acidos, y las que tienen un caiapd@nto antagonico se les
denomina bases. Este concepto popular de acidms® & mas antiguo que el
concepto cientifico de acidez introducido por Anins en 1884. EI concepto
guimico de Arrhenius evoluciond, principalmenter fms aportes, reportados en
1923, por Bronsted-Lowry y por Lewis.

Teoria de Arrhenius y Ostwald

Esta propuesta define los acidos como sustanciasigas que contienen
hidrégeno y que, disueltas en agua, producen umeeotracion de iones
hidrégeno o protones mayor que la existente em@h gura. Del mismo modo,
una base es definida como una sustancia que disretigua produce un exceso de
ilones hidroxilo.

Teoria de Bronsted y Lowry

Esta teoria (mas satisfactoria que la anteriorpbéste que los acidos son
sustancias capaces de ceder protones (iones hirod€) y las bases son

sustancias capaces de aceptarlos. Aun se contéanplasencia de hidrogeno en
el acido, pero ya no se necesita un medio acubsoneniaco liquido, que actua
como una base en una disolucion acuosa, se compemntaausencia de agua

como un acido, que cede un proton a una base ygaa &l anion (ion negativo)
amina:

NH; + base— NH, + (base + F)

El concepto de acido y base de Bronsted y Lowrydaya entender porqué un
acido fuerte desplaza a otro débil de sus compsi¢atagual que sucede entre una
base fuerte y otra débil). Las reacciones acid®lsme contemplan como una
competencia por los protones. En forma de ecuagiémica:
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Acido; + Basgy — Acidop) + Basg,

La reaccion de Acidgcon Basg, se produce al transferir un proton del primero al
segundo. Al perder el proton, Acigese convierte en su base conjugada, o sea,
Basg;. Al ganar el protdn, Baggse convierte en su acido conjugado, Agido

Teoria de Lewis

Lewis expuso una nueva teoria de los acidos ydassen la que no se requeria la
presencia de hidrégeno en el acido. En ella, s&blese que los acidos son
receptores de uno o varios pares de electrones lpases son donantes de uno o
varios pares de electrones. Esta teoria, al iguel la de Bronsted y Lowry,
también tiene la ventaja de que es valida conwbetés distintos del agua y no se
requiere la formacion de una sal o de pares a@ade-bonjugados. Segun Lewis,
el amoniaco se comporta como una base, pues eg dapaeder un par de
electrones al trifluoruro de boro para formar ungmdo-base:

HsN: + BR; — HsN- BFs.
Medida de la fuerza de acidos y bases

La fuerza de un acido se puede medir por su gradidisthciacion al transferir un
proton al agua y producir el ion hidrohi¢d;0". De igual modo, la fuerza de una
base es dada por su grado de aceptacion de um pieitdgua. Puede establecerse
una escala apropiada de &cido-base segln la achndidaHO" formada en
disoluciones acuosas de acidos, o de la cantid@Hlen disoluciones acuosas de
bases. Esta esdmcala de pHpotencial de hidrogeno).

La escala de pH fue ideada para expresar, en fadetuada, diferentes
concentraciones del ion"Hion hidrégeno) en varias soluciones, sin necesika
utilizar nimeros en forma exponencial, debido a goa frecuencia, son nimeros
muy pequefos y por lo tanto es dificil trabajar etlns; fue asi que se decidio
trabajar con nimeros enteros positivos. El pHraedisolucion se define como el
logaritmo negativo de la concentracion del ion dgdmno expresado en (mislla
escala de pH se define por la ecuacion:

! La especie H(ion hidrégeno) no existe; la que realmente exésté+O" (ion hidronio), que
corresponde a la asociacion de este ion con unécoialde agua. Para todo propésito, se usan

en forma indistinta en esta guia y en el tefer pagina 603).
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pH =-log [H]

El logaritmo negativo proporciona un numero positpara el pH, ademas, el
término [H] corresponde a la parte numérica de la expresiéa lp concentracion
del ion hidrogeno. Debido a que el pH solo es oranera de expresar la
concentracion del ion hidrogeno, las disolucioredas y basicas (a 25°C) pueden
identificarse por sus valores de pH como sigue:

. Disoluciones &cidas: [}1> 1,0x 10 "M, pH < 7.
Disoluciones basicas: [H< 1,0x 10 'M, pH > 7.
. Disoluciones neutras: [H= 1,0x 10 'M, pH = 7.

Como estimar la concentracion de Hy OH™ en diferentes disoluciones

Cuando los acidos son fuertes, la concentracidardss hidrégeno, [H, es igual a

la concentracion inicial del acido monoprético, [HA el pH =-log [H']. A
continuacion, se incluye la [Hy la de [OH] en otras circunstancias de acidez y
basicidad.

Cuadro 11
Estimacion del valor de [H]y [OH]

REACTANTE EQUILIBRIO ECUACION CONCENTRACIONES
- b oa- [HA] = [H"] o
Acido fuerte HA — H' + A (K grande) [H'] = [HA]
" [MOH] = [OH"] -
Base fuerte MOH — M* + OH (K, grande) [OH"] = [MOH]
Acido débil HA S H + A Ka=[H7[A]/ [HA] [H'] = V[HA] K4
Base débil MOH S M"+OH  |Kp=[M'][OH']/[MOH] [[OH ]=V[MOH] K,

De manera que se podria “estinfa! pH y el pOH como se detalla en el siguiente
cuadro.

2 Por “estimar” se entiende que, en alguno de Eso® se han utilizado aproximaciones

(validas, pero aproximaciones al fin y al cabo); @ motivo, es prudente verificar la validez
del resultado.
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Cuadro 12
Estimacion del valor de pH o pOH

Reactante pH o pOH
Acido fuerte pH = log [HA]
Base fuerte pOH =- log [MOH]
Acido débil pH =-log (V [HAT K )
Base débil pH =- log (V[MOH] K)

Estas situaciones se desarrollan esézsiones 15.1 a 15del texto.

Los acidos poliproticos, o sea aquellos que tietwno mas protones acidos, por
ejemplo el HPQ,, establecen varios equilibrios como se indicaaeetcion 15.8
poseen una Xpara cada equilibrio.

Las sales son sustancias que pueden producir d@o&s neutras, acidas o
basicas, dependiendo de su capacidad de ioniagual En el siguiente cuadro se
incluyen cuatro posibilidades de disoluciones salin

Cuadro 13
Caracteristicas de las disoluciones de sales

Comentario Ecuaciones quimicas

Caso 1| Sal proveniente de acido fuerte y base| A" + H,O 5 NR
fuerte. Ambos iones resultantes son,
respectivamente, acido y base débil; no|3gh + H,0 5 NR
capaces de ionizar el agua y el pH seré el

del agua o semeutro H,05 H +OH Principal

Caso2 | Sal proveniente de acido fuerte y base | A" + H,O S NR
débil. Solo el catién, o sea el acido
conjugado, es capaz de producir ionizadigft + H,0 5 MOH + H'
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en el agua con aumento en la concentradiimcipal
de H'; el pH tiende a valores baj¢écido)
H,OS H + OH

Caso 3| Sal proveniente de acido débil y base | A" + H,0 5 HA + OH Principal
fuerte. Solo el anion, o sea la base
conjugada, es capaz de producir ionizagift + H,0 5 NR
en el agua, con aumento en la
concentracion de OKlel pH tiende a H,O S H* + OH
valores altosl{asico)

Caso 4| Cuando ambos iones proceden de especigs + H,0 5 HA + OH  Principal
débiles, tanto el acido como la base
conjugados son lo suficiente fuertes paray* + H,0 S MOH + H'
ionizar el agua. El resultado es Principal

dependiente de los valores de las
constantes de ionizacion de las especies jy,0 5 H* + OH
participantes

Anfoterismo

Algunas sustancias presentan un comportamienteide fiente a bases fuertes y
de base frente a acidos fuertes; tal es el casagdl, el amoniaco y el ion fosfato
diacido. El siguiente ejemplo se refiere a edienalion.

H,PO; + HCIO, 5 HsPQ, + CIO;
H,PO, + NaOHS HPO?Z + H,0O + Na

Efecto del ion comun

Este efecto es importante en cualquier sistemaiggante en equilibrio, sea del
tipo acido-base u otro. EIl estado de equilibrioreslificado por la presencia de
especies presentes, sin importar su procedencia.

El efecto de ion comun tiene un gran aplicaciénaealteracion del equilibrio de
solubilidad de sustancias poco solubles, en ralacan el equilibrio establecido
por laKys (0 constante del producto de la solubilidad) eatlaly analizada en las
secciones 16.6, 16.7 , 16.8 y 16.1lla seccion 16.7 no se evallua).
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Aplicaciones de los equilibrios acido-base
Disoluciones amortiguadoras

Existen mezclas de acidos y bases conjugadas cagaamantener los valores de
pH casi constantes a pesar de la adicion de impgeda&antidades de acido y bases
fuertes. [Estas mezclas se conocen con los nond@egisolucioneshuffers
(amortiguadoras, reguladoras y tampon). Existenltipigs ejemplos de
disoluciones de este tipo en nuestro organismo wuastra vida cotidiana. Se
analizan en lgeccion 16.3

Valoraciones acido-base o volumetrias de neutraiaa

Se trata de una técnica analitica, por medio deuld es posible conocer la
concentracion molar o porcentual de una sustafcida o basica. Consiste en
hacer reaccionar la sustancia con un acido o c@ hasede concentracion
conocida. La técnica se basa en mediciones deneolupor lo que se denomina
volumetria. Usted debe conocer las bases dstéauiometrigQuimica 1), debido
a que los resultados de la técnica dependen debeda estequiometria en la
reaccion de neutralizacion acido-base (que, pgeteral, es muy sencilla).

Es importante identificar el punto exacto en el ogee tienen cantidades
estequiométricamente equivalentes de acido y d& hasual se logra a través de
pigmentos que cambian de color en ese punto; sstancias que cambian de
color se denominan indicadores acido-base. Lac@éle del indicador y del
valorante son esenciales en el éxito de la técpioa,lo que se recomienda el
estudio de lasecciones 16.4 y 16del texto. Ademas, en el experimento 21 del
manual de laboratorio se le guia para que reatiaevalumetria.

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Seleccion Analice todas las opciones en cada preguntarguaalas correctas.
Pueden ser varias 0 que ninguna sea correcta.

1. Considere las siguientes especies:

Al® PBOS NaOH {®) 1Q
(1) (2) 3) (4) (5)
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Con respecto a las teorias de acidez y basicidgujexde afirmar que:
a) (1) esun acido de Lewis porque puede cedenudepelectrones.
b) (2) es un acido poliprético porque es capazahaddos protones.
c) (3) es una base de Arrhenius ya que en aguag@gddnes OH

d) (5) es una base de Bronsted y Lowry ya que ageptones.

e) (4) es anfiprética porque puede actuar comaacitbmo base.

2. Se puede afirmar que:
a) Una disolucion acuosa desBD; a 25 °C presenta un valor de, K
diferente que el valor a 35°C.
b) Cuanto mayor es el valor de Igidas deébil es su acido conjugado.
c) A mayor valor de Kmayor capacidad para comportarse como acido tiene
la sustancia.
d) El valor de K aumenta al incrementar la concentraciéon ¢@'Hen una
disolucion.
e) En todo equilibrio acido-base, lg Kene un valor de 1107
3. Una disolucion de glicina gNCH;COOH) tiene un pOH de 9,9 a 25°C y una
Ka =1,67x 10 *°. Para esta disolucién, se puede afirmar que:
a) El pH de la disolucion es 2,8.
b) La disolucién es 3,210 > molar en glicina.
c) Se cumple en la disolucién ;0] «[OH ] es igual a 1,010 **.
d) La concentracion de iones® es 1,2 10 * molk.

e) El agua aporta una concentracion de ionesd2HL,3. 10 *° molk.
(Si realiza calculos, redondee el resultado a ucidal y emplee notacion cientifica).

4. Con base en la informacion que se da a coniifugeara disoluciones
acuosas (A, B, Cy D) a 2&:

A B C D
[OH]=3,72x10°® pH=7,0 [Hs0'] = 1,0x 10" [OH] = 4,51x 10 *°

Se puede afirmar que:

a) Ladisolucion B es mas acida que la D.

b) En D, la] H;0'] es cero.

c) Ladisolucion Ay la C tienen la misma acidez.
d) Ladisolucion B es una disolucién neutra.

e) EnA, laH;0" =1,2x10 " molk.
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5. Respecto de los equilibrios de solubilidad, sede afirmar que:

a) Si el producto ionico (P.l.) es menor que ebrdk la K, la disolucion
es insaturada.

b) La solubilidad de un compuesto idnico disminpgela presencia de un
lon comun de la sal.

c) Elvalorde Kspara la sal GEPO,), es 108 Sen términos de solubilidad.

d) El valor de la K diminuye al aumentar la temperatura si el prockso
disolucion de la sal es endotérmico.

e) Al comparar dos sales cualesquiera, sera méabledh que presente un
valor de K, mayor.

6. Se aflade Pb(OHa una disolucion acuosa de Ca(@Bip5 molar a 25°C. Si

la K,s del Pb(OH) es 1,4 10 *°, se puede afirmar que:

a) La solubilidad molar en agua del Pb(Q} 1,18 10 *°.

b) La solubilidad de Pb(Oblen Ca(OH) 0,05 molar es 1,410 *® molar.

c) La concentracion de los iones Okh la disolucion de Ca(OHgs 0,1
molar.

d) Al agregar Pb(OH)a la disolucion de Ca(Oh)la cantidad de OH
presente es 0,05 molar.

e) Elvalor de la K del Pb(OH) disminuye por la presencia del ion comun.

7. El AgCroO, ¢ posee una | = 2,2x 10 (masa del Ag= 107 g/mol). Si se
mezclan 10 mmde HCrO, 0,01 molar con 20 nde AgNQ 0,05 molar, se
puede afirmar que:

a) Al mezclarlos se produce AgyO,.

b) No se produce precipitado.

c) La solubilidad del AgCrO, es 1,3 10*molr.

d) La concentracién de Cs® en el equilibrio es 8,210 °> molk.
e) La cantidad de Agen el equilibrio es 0,02 4/

8. Con respecto de las teorias de acidez y badjcmnsidere las siguientes
especies:

B HSO, NH* HCO; NH
(1) ) 3) 4) (5)
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Se puede afirmar que:

a) 1 actua como un acido de Lewis.
b) 2 es una sustancia anfiprotica.

c) 3esun acido de Bronsted-Lowry.
d) 4 esun acido polipratico.

e) 5 esuna base segun Arrhenius.

9. Con respecto de la tabla de constantes de a(pd&24 del texto), se puede

afirmar que:

a) ElIHCIQ, es un acido con una fuerza similar al HBr.

b) En iguales condiciones de temperatura y conaentr, una disolucion
acuosa de HCO es menos basica que otra desNH

c) En iguales condiciones de temperatura y coraeit, una disolucion
acuosa de Pées mas Aacida que otra de #ig

d) Elion Bf en agua no puede producir iones hidronigQ(Hl

e) El CaOH produce en agua OW el 4cido conjugado Ca

10. Considere las siguientes ecuaciones de reascamel equilibrio, a 25°C:

(A) C6H5COOH(aC) + H,O 0 s H30+ @ac) t GHsCOO (ac)
(B) SO (ay+ H:O () 5 OH (a0 + HSQY (o)

Se puede afirmar que:

a) En (A) el GHsCOOH tiene una K= [H30"] [C¢HsCOO ]/ [ CgHsCOOH]

b) En (B), Kk = K, / Kydel HSQ'.

c) En (A), se cumple quek= K, del GHsCOOH / K, del SQZ.

d) En (B), los pares conjugados sonSCHSQ, y H,O, OH .

e) Segun los datos incluidos enAgdéndicede esta guia, el valor dg, el
SO” es 1,0% 10"/ 1,58« 10

11. Con respecto de las constantes de acidez gidasbi se puede afirmar que:

a) El amoniaco, Nk es una base frente al agua porque saskmayor que
el valor de su K

b) Para todo par conjugado se cumple quels es igual a 1 10,

c) A 25°C, el valor de Kpara el agua es 1,820 *°.

d) Para todo par conjugado, cuanto mayor sea el d& K, de una base,
mas debil es su base conjugada.

e) A cualquier temperatura& [HzO'] [OH]
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12.

13.

14.

15.

Con base en la informacion que se presentalgmmaguientes disoluciones a
24 °C:

A B C D
POH = 3,15 pH = 4,20 pOH =7 pH=10,85
Se puede afirmar que:
a) Ladisolucion A se considera acida.
b) La disolucion menos basica es la B.
c) Ladisolucion C puede corresponder a agua pura.
d) Las disoluciones Ay D poseen igual concentradé@ ion hidronio.
e) Ladisolucion B es la mas acida.

Si el pOH de una disolucién acuosa es 6,94°€15e puede afirmar que:
a) Se trata de una disoluciéon neutra.

b) La concentracion des@" es 3,92 10 & molk.

c) Ladisolucion es poco o ligeramente acida.

d) La[HO']+[OH]esigual a1,5410 " mol.

e) El pH de la disolucion es igual a 14 — pOH.

Se puede afirmar que:

a) Las sustancias poliproticas presentan diferentares de K
dependiendo del proton cedido.

b) Cuando una base acepta un proton en medio gcs®IWNVierte en un
acido conjugado.

c) El agua forma mas iones OW H;O" en disolucién al aumentar la
temperatura.

d) En una disolucion acuosa que contenga YH&L,BOs ', el acido sera el
HS.

e) Elion NH es el acido conjugado del amoniaco ¢gNH

Respecto de las disoluciones acuosas acidagabdy neutras, se puede

afirmar que :

a) A 25C, en una disolucion acuosa de \ddn una concentracion 1 nl/
no hay iones kD"

b) Si el porcentaje de ionizacion de una base B086 y de otra base B es
35%, la base B tiene mayor fuerza basica.
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c)
d)

e)

A la misma temperatura y concentracion, cuardagansea la Kde una
sustancia, menor sera su pH.

A 25°C, una disolucién de HCIO0,1 molar presenta mayor pOH que
una disoluciéon de HN{xon igual concentracion.

Si en una disolucion [#;07] = 1,0« 10 " molk a 25C, la disolucién es
neutra.

16. La Kypara el Ni(PO,), (MM = 219 g/mol) es 4,7310°%a 25 °C. A partir de
esta informacion, se puede afirmar que:

a)
b)
c)
d)

e)

Al agregar una disolucion acuosa de NaCl, disy@na solubilidad del
Niz(PQy), en agua.

En 100 ml de agua, la solubilidad de}(RiOy), es 2,9 g.

La solubilidad molar en agua a 25 °C es 0,13motl litro.

Si el proceso de disolucion es exotérmico, ébrvee la K a 30 °C

aumenta.

Si se mezclan 100¢rde Ni(NGy), 0,1 molar y 100 ende NaPQO, 0,05

molar, se forma un precipitadoCdnsidere volimenes aditiyos

17. La K para el Fe(OH)es 2,7x 10 39 a 25°C, a partir de este dato, se puede

afirmar que:

a) La expresion de lagpara el Fe(OH)es: K= [FE'] + [OH ]2

b) No hay presencia de un precipitado si el vaébiRdl. es menor que el
valor de la K

c) Al agregar Ba(OH)acuoso 0,01 molar, la solubilidad molar del Fe($H)
disminuye a 3,4 10> molk.

d) La solubilidad molar del Fe(Ok#n agua pura es 1,00 *° mol.

e) Una disolucion de esta sal esta sobresaturadaraior del P.I. es mayor

gue el valor de la Kps.
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Tema '/

REACCIONES DE
REDUCCION- OXIDACION

LECTURA PARA ESTE TEMA

Del texto, el capitulo 19Electroquimica y la seccidn 4.4Reacciones de
oxidacion-reduccion

OBJETIVO GENERAL

Describir, mediante ejemplos, el proceso de traestea de electrones que ocurre
en las reacciones de reduccion-oxidacion y su itapola en fendmenos
electroquimicos como corrosion, electrolisis, fesnt electromotrices vy
galvanoplastia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Reconocer una reaccion de oxidacion-reduccion.

2. Explicar los conceptos de: oxidacion, reduccgamirreaccion y numero de
oxidacion en términos de transferencia de elect.one

3. Balancear reacciones de REDOX.

4. Representar una celda o pila voltaica.

5. Definir electrodo, anodo, catodo y electrolisis.

6. Describir una pila y una bateria comerciales.

7. Explicar el concepto de potencial estandar gmpoal de celda.

8. Categorizar las sustancias como mejor oxidantedactor, de acuerdo con
valor del potencial de la reaccion.
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9. Predecir la espontaneidad de una reaccion deCRED

10. Aplicar la ecuacion de Nernst.

11. Analizar el fenbmeno de corrosion.

12. Explicar el fendbmeno de electrdlisis y el cqrioale celda electrolitica.
ORIENTACIONES

Las reacciones gquimicas son transformaciones dwiaria; en ellas, se producen
cambios en unas sustancias para obtener otrasrddéer Las ecuaciones quimicas
son las representaciones simbolicas de las reacioien ellas, el niumero de
atomos de cada elemento es el mismo en las swesanaiales y en las finales.
Un tipo particular de reacciones quimicas lo camgtin las de reduccion-
oxidacion, de las gue trata este tema. A pesgudda tematica es orientada mas
hacia el estudio de las reacciones de reducciaaoxin, el texto ofrece el
capitulo como electroquimica, que es una conse@udealichas reacciones.

Las reacciones de oxidacidon-reduccion

Las reacciones de oxidacion-reduccion (redox) seacaiones que involucran

transferencia de electrones de una especie a Otomla reaccion redox puede
dividirse en dos etapas, una etapa de oxidaciomayetiapa de reduccion, que se
llustran en el siguiente ejemplo:

Cu + AgNQ — Cu(NG;), + Ag

CW — CU" +2e Oxidacién = pérdida de electrones
Ag"+1e — Ag® Reduccion = ganancia de electrones

Uno de los objetivos de descomponer la reaccionoxido-reduccion en las
semirreacciones de oxidacion y de reduccion esnbada la ecuacion quimica.
Algunas reacciones sencillas se balancean pordogpey otras mas complejas
por el método de semireacciones:

Cl — CU/ + 26e 2 electrones
2+ (Ag" +1e — Ag® 1 electrén)
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Cl - Cu" +2e 2 electrones
2Ag" + 26 — 2Ag” 2 electrones

Reaccion balanceada: Cu + 2AgNS Cu(NGy), + 2 Ag

Uno de los campos de aplicacion de las reacci@tkescres el de la electroquimica.
La electroquimica es el area de la Quimica quedistios cambios quimicos
producidos por la corriente y la produccion delécteicidad mediante reacciones
guimicas.

La transferencia de electrones es, en si misma, condente eléctrica, que
perfectamente puede ser usada como fuente eledtipni®m, como es el caso de
las pilas comerciales, las cuales son sistemasioeantes de redox.

En este tema se presentan los conceptos basicaxidacion-reduccion, se
discuten los numeros de oxidacion y el método de Samiecuaciones para
balancear estas reacciones. También se explicacepims basicos sobre las
celdas electroguimicas, principalmente las celdagsgicas o voltaicas.

El detalle del balance de ecuaciones se ofreca sackion 19.1 En laseccion
19.2 se analizan las celdas electroquimicas que soprimcipio, la forma en que
funcionan todas las pilas comerciales; en esta@e®&s importante entender la
constitucion y funcién de cada una de las partashdecelda o pila electroquimica
tipo galvanicadque genera electricidgdcomo la que se muestra en la figura 19.1.
En laseccion 19.3e estudia qué es un electrodo de referencide@r@lo normal
de hidrogeno, ENH); ademas, el significado de lakbres de los potenciales
normales o estandar de electrodenfiecuaciong@sy como calcular los potenciales
normales de celda. Engdaccion 19.4e comenta la espontaneidad y el equilibrio,
en relacion con el potencial de pila, y con lagiéla de concentraciones, K. En la
seccion 19.5e explica como la concentracion y la tempergbueden afectar el
valor del potencial de una pil&eduacion de Nernst En la seccion 19.6, se
describen algunas pilas comerciales. En el sitriiemadro se resume la relacion
de la espontaneidad de una reaccion con el valta denstante de equilibrio y el
potencial normal de reduccion de la celda.
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Cuadro 14
Valor de Ky E% 4o de acuerdo con la espontaneidad de la reaccion

Reaccion espontanea | Valor d€BK. 19.6) | E%ciq:
Directa >1 +
Ninguna, esta en equilibrio =1 0
Inversa <1 -

Corrosion

Uno de los aspectos de mayor relevancia en lo gaac@iones de redox se refiere
es la corrosion; este fendbmeno se explica esedaion 19.7 La corrosion es uno
de los temas mas estudiados en el mundo vy, a Jaumezde los que requiere mas
atencion, debido a las pérdidas que esta probleengenera. Hasta la fecha,
ninguna solucién (métodos) promete evitar la cadrgsinicamente disminuirla.
Algunos procedimientos que disminuyen la corrosiom:

- Recubrimientos.

- Pasivacion por modificacion de la composici®d@% de cromo en aceros los
convierte en inoxidablégs

- Proteccion catodica.

. Anodos de sacrifico.

- Galvanizado.

Otro topico de gran importancia es la electrolisislizada en laeccion 19.8 La
electrélisis es opuesta al proceso galvanico: narrecespontaneamente y el
potencial de las celdas electroliticas es negativ@ene utilidad en los bafios
electroliticos sobre metales y en la obtencionlgenas sustancias (como el cloro
a partir de cloruro de sodio fundido). Las celgalvanicas y electroliticas tienen
muchos elementos comunes por lo que debe ponersadt a las diferencias que
se incluyen en el siguiente cuadro.
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Cuadro 15
Diferencias entre las celdas galvanica y electrakta

Aspecto a Celda galvanica Celda electrolitica
diferenciar
Potencial de celdgE. 4. = Positivo Beg: = Negativo
Oxidacion Anodo (signo negativpAnodo (signo positivo)
Reduccién Catodo (signo positi@}atodo (signo negativo)
Espontaneidad Espontanea No espontanea
Flujo de Del &nodo al catodo Del &nodo al catodo
electrones
Energia util Produce Consume

Al plantear una ecuacion quimica sin conocer pragige los potenciales, puede
suceder que se trate de una celda electroliticaoyocurrira la reaccion
espontaneamente, pero que, si se invierte la enyaesta servird para una celda
galvanica y generara un potencial positivo. Unea8p importante en la
electrdlisis es la cuantificacion del material dafamlo por una corriente eléctrica
durante un determinado tiempo; para hacerlo, seadpl relacion:

m=iMM/(nF)

m = masa.

| = corriente eléctrica aplicada.

MM = masa molar.

n = nimero de electrones que participan en la cedloic
F = constante de Faraday = 96 500 C / (mpl e

Esta relacion le permitira resolver algunos ejéssisobre la tematica.

En el apéndice 40peraciones matematicaglel texto se incluyen algunos
conceptos algebraicos basicos que usted debeagalwar.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Seleccion Analice todas las opciones en cada preguntarguaaas correctas.
Pueden ser varias.

1. Para la siguiente ecuacion: 2 Fe + 36 S Fe(SQy); + 3 H,, se puede
afirmar que:
a) En el proceso, primero ocurre la oxidacion gauka reduccion.
b) En el F&SQy)s;, el nimero de oxidacion del S es de 6+.
c) El proceso es redox porque hay transferenc@atenes.
d) En la hemireaccién de oxidacién se producerabiade Fe a Fé
e) Elcatodo es el lugar en el cual se da la rednatel H.

2. De acuerdo con los valores de potencial estagdarse encuentran en el

apéndice de esta guia, se puede afirmar que:

a) Al reducir 2 moles de ¢ea Cé" se generan 3,22 V.

b) La reduccion del ©es mas favorable a8, que a OH.

c) La reduccion del Mii a Mr’ es espontanea respecto al electrodo normal
de hidrégeno.

d) El Cu) se oxida mas facilmente que la &g

e) En condiciones normales, el potencial eléctfi€pes igual al potencial
eléctrico normal (B.

3. Se tiene la siguiente reaccion quimica que ecmruna celda galvanica:
2 MnOy @ac) t 10 Br @ac) t 16 H (ac) S 2 Mt @ac) t 5 B, ot 8 HO 0)
En la cual las concentraciones son:
[MNO,] = 0,2 mol, [Br] = 0,05 mol , [H] = 0,2 molt, [Mn?] =
0,15mol¢.
De acuerdo con la informacion anterior, se puenlmar que:
a) La hemireaccion de oxidacion es MNQy+ 8 H +5¢ S Mn® + 4
H.0.
b) Al llegar al equilibrio, el valor del potencigliectrico es cero voltios.
c) La constante de equilibrio tiene un valor dex2,@ ™.
d) El ndmero de electrones que se intercambian es 5
e) ElE de la celda es aproximadamente 2,5 V.

4. La siguiente reaccion: 2 P&+ SNy S 2 FE" o+ ST (o tiene una
constante de equilibrio de 4,90°. Se puede afirmar que:
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a) El potencial normal,¥es 0,9085 V.

b) La expresion de Q para el célculo de E e§TFESIT'] / [Fe*]? [Sn].

c) El potencial de la celda depende de la concagtrale las especies.

d) Bajo condiciones normales, el valor de E cowadp a E°.

e) El valor de la constante de equilibrio depeneléad concentraciones de
las sustancias en un momento dado.

5. Considere la siguiente representacion simbdeauna celda galvanica en
condiciones normales:
CHLPO; (ac)s HsPO, (ac) H (aC)DDH CrOy (acy H* (ac),Cr3+ (aC)DPt
Se puede afirmar que en esta celda:
a) Las semirreacciones de oxidacion y de reducs®ilevan a cabo en
recipientes independientes.
b) El potencial necesario para que la reacciénraas 1,626 V.
c) Lareaccion que ocurre es espontanea.
d) EIHCrQy esla especie que se reduce.
e) ElIHPG; es la especie que actia como anodo en la celda.

6. Sobre corrosion y celdas comerciales, se puedsaa que:

a) Eltipo de celda comercial mas usada en calotdaces el acumulador de
plomo.

b) En la corrosion humeda, tanto el anodo comateldo estan en el mismo
metal.

c) La principal desventaja de las pilas secas esgn desechables.

d) El proceso de corrosion es termodinamicamentsfaderable (no
espontaneo).

e) La humedad del ambiente es un medio electwlijoe favorece la
corrosion.

7. A través de una celda electrolitica que contiena disolucion acuosa de
Ce(S0Oy); se hace pasar una corriente de 6,5 amperios ds@Gmhinutos. La
MM del Ce(SQy); es 568,2 g/mol y la MM del Ce = 140,1 g/mol. Sedqre
afirmar que:
a) La obtencion del Ce metalico involucra una rggcespontanea.
b) Por cada 140,1 g de Ce depositados hay unareasfa de 3 moles de

electrones.

c) Esto provoca un deposito de cerio metalico émeto.
d) Los gramos de cerio depositados son 9,4.
e) El proceso involucra una carga (q) de 19 500nchios.
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RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Temal
Seleccidn
1 2 3
a X X X
b X
C X
d X
Desarrollo
1.
Presion parcial (kPa)
CH, 167,0
C,Hs 25,9
CsHg 12,1

2. VTPN =11 193 litros
Vo Ky15atm— O litros
Es la reduccion a lo absurdo de la ley del gasl,igeees indica, en forma
errénea, que un gas tiene V=0a 0 K.

3. Ver el gjercicio anterior. Se refiere a un plagto errébneo sobre el volumen
nulo de las particulas de un gas; también es erénponer que las fuerzas
interparticulas son nulas.

Tema 2
Seleccion
1 2 3 4 5 6 7 8 9
a X X X X X X
b X X X X X
C X
d X X X X X
e X X X X *%k% *%k% kxk
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Desarrollo

1. AHyap= 75,8 kd/mol

2. Q=1681J

Tema 3

Seleccidn

1 2 3 4 5 6 7 8 9

a X
b X X
C X X X X
d X X X X
e X X X *%% *%% *k%

Complete

1. A partir de la informacion anterior, complets kiguientes enunciados:
a) Ladisoluciéon saturada es la A.
b) La disolucion By la disolucién C tienen la magoncentracion.
c) Ladisolucion A es mas diluida que la disoludi®n
d) Estas disoluciones son clasificadas, por su uwmiwddad, como
electroliticas.
e) La ecuacion que representa el proceso de didoldel CaClen agua es:

CaCh+H,0O - Ca&" o+ Cl (g

Desarrollo

1. Se miden 75 ml de disolucién 49% m/m y se llewam volumen de 250 ml
con agua.

2. 6,8 molal.

3. a) 0,67 % m/m.
b) 0,51 m
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4. R0 =23 mm Hg.

Tema 4
Seleccion
1 2 3 4 5 6

a X X X X
b X
C X X X X X
d X X

Desarrollo

1. a) AG=-2935,02 kJ.
b) Si es espontanea la reaccion, porque la endngale Gibbs es negativa.

Tema 5
Seleccion
1 (2 [3 |4 |5 |6 I 8 9 1C [11 12 [13 [14
a X [ X [X X X X [X
b [ X [X [X X X X X
C X X X X X X
d X X X X
e X x *%*% *%*% *%*% *%%k X x X
Desarrollo
1.
SISTEM/ Kc K
. - [H:PO)] [OH'] [HsPOJ[OH"]
H.PO, (ac) + H,O 0= H:PO, (ac) + OH (ac) :EH_ZE)O4-] [H 23P_C)4il] [H 20]
3
2 PbO(S) + SO, () 52 PbS(S) +30 (9) %SQC;)LZ'I

2. a) K=237«10%
b) K,=K.;RT No hayinformacion de la temperatura.
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Tema 6

Seleccion
112 |3 14 |5 16 |7 9 (1017111121314 [15]16€]17
a X X [X [X X X |X X
b [X [X [X X [X [X X |[X X [X |X
cC |[X [X X X X X X |X X
d [X X X X [X [X [xX [X
€ X X X X |X X
Tema 7
Seleccidn
1 2 3 4 5 6 7
a X X X
b X X X X X X
C X X X
d X X X X X
e X X X X
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