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2.1 | Clasificacion de la Materia

La Quimica es la ciencia que estudia la materia y los cambios que experimenta la materia. La materia puede
definirse como aquello que ocupa un espacio y tiene una determinada masa. Toda la materia puede dividirse en dos
grandes grupos: las sustancias puras y las mezclas.

Las sustancias puras son materia que tiene una composicion definida y constante y unas propiedades
caracteristicas. Las mezclas son combinaciones de dos 0 mas sustancias puras y en estas combinaciones, las
sustancias puras conservan sus propiedades caracteristicas. El cloruro de sodio (NaCl) y el agua (H20) son
sustancias puras: tienen una composicion quimica definida y unas propiedades caracteristicas. Al disolver cloruro de
sodio (sal comUn) en agua, se genera una mezcla. Las mezclas no tienen una composicion constante (el agua
salada, siempre estara formada por agua y sal, pero sus proporciones pueden ser diferentes).

Las sustancias puras pueden clasificarse en elementos y compuestos. Los elementos son sustancias puras que no
pueden separarse en sustancias mas simples, ni por métodos fisicos ni por métodos quimicos. Lo elementos
conocidos estan recogidos en la Tabla Periodica de Elementos Quimicos. Los compuestos son sustancias puras
formadas por atomos de elementos unidos quimicamente, en proporciones definidas. Los compuestos pueden estar
formados por atomos del mismo elemento (Hz, O3, ...) y por atomos de elementos diferentes (H20, NaCl, ....).

Las mezclas se clasifican en mezclas heterogéneas y mezclas homogéneas. Una mezcla heterogénea se
caracteriza porque sus componentes, generalmente, pueden distinguirse a simple vista y porque su composicion no
es uniforme, ya que en determinadas zonas de la mezcla puede haber una mayor cantidad de un determinado
componente. El hormigén utilizado en la construccidn es un ejemplo de mezcla heterogénea. Una mezcla
homogénea se caracteriza porque sus componentes no pueden distinguirse a simple vista y porque su composicién
es uniforme en toda la mezcla. El aire es una mezcla homogénea.



2.2 | Las Disoluciones

Una disolucion es una mezcla homogénea, formada por dos 0 mas sustancias puras en proporcion variable. El
componente de la disolucion que se encuentra en mayor proporcion recibe el nombre de disolvente y el
componente (0 componentes) que se encuentra en menor proporcion se llama soluto.

@ Soluto
g
3 SOLIDO LiQuUIDO GAS
[mn]
SQLIDO Aleaciones Amalgamas Hidrégeno en paladio
LIQUIDO Agua salada Ginebra Agua con gas
GAS Polvo en el aire Aire himedo Aire

Atendiendo al tamafio de las particulas de soluto, puede hacerse la siguiente clasificacion:

Disoluciones
10° m-101m
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Q Suspensiones
C i 104 m-10"m
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N Coloides
CILJ 107 m-10°m
Q.
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Atendiendo a las cantidades de soluto y disolvente, puede hacerse esta clasificacién:

Diluidas

[La cantidad de soluto es pequena]

Concentradas

[La cantidad de soluto es grande]

Saturadas

[Contienen la méxima cantidad de soluto que puede disolverse]

Disoluciones

La concentracién de una disolucién es una forma de expresar las cantidades de soluto y de disolvente que forman la
disolucion. Existen distintas formas de expresar la concentracion de una disolucion, conocidas con el nombre de

unidades de concentracion.



2.3 | Las Unidades de Concentracion

Tanto por ciento en masa

gramos de soluto
100

% masa = ’
mg 0 - —
% masa = ———— - 100 gramos de disolucion

mg +md

Tanto por ciento en volumen
mlL de soluto

% volumen =

% volumen = 100 mL de disoluciéon
Vs +Va
Gramos por litro
g gramos de soluto
9 — W L~ volumen de disolucién (L)
L Vdisolucién
Molaridad
moles de soluto
M = g ~ volumen de disolucién (L)
Molalidad
moles de soluto
n m = :
m=——— masa de disolvente (kg)
Maisolvente
Normalidad

N = Molaridad - "valencia"

Fraccion molar de soluto
moles de soluto

n Xs = : oz
X, = s ° " moles de disolucién

ng + Ng

Fraccion molar de disolvente
moles de disolvente

n = . o
X, = d 4™ moles de disolucién

ng + ng

Para los acidos comerciales, suele expresarse su concentracion con la densidad y la riqueza de la disolucion preparada.

Para expresar la molaridad seguimos este procedimiento: suponemos que

ﬁ tomamos 1 litro de disolucion.

d=7 - m=d-V=185 51000 cm® = 1.850 g ‘comerciales’
H2SOq4 .
d=1,85 glom? 1.850 g “comerciales” - 0,976 = 1.805,6 g “puros”
97,6 %
m, 1.805,6
n I
M=—= M __98 _ 18,42 moles/litro




Acidos Comerciales

CORROSIVE
8

H2SO4
d=1,85 g/cm3
97,6 %
97,6 % 1,85 glem?
[Riqueza] [densidad]
97,6 g de soluto (4cido sulfturico) 1 cm?® de disoluciéon — 1,85 g

L dzsoluczon{ 2,4 g de disolvente (agua)

Ejercicio 1| Se toman 12 g de hidréxido de sodio y se afiade agua hasta completar un volumen de 250 mL. Calcular
la molaridad de la disolucion.

Solucién. M=1,2 mol/L

Ejercicio 2| Determinar la molaridad y porcentaje en masa de una disolucién que se forma al disolver 10 g de
hidréxido de sodio en 750 mL de agua.

Solucion. M=0,33 mol/L % masa=1,32 %

Ejercicio 3| Determinar el nimero de moles y los gramos de &cido nitrico contenidos en 150 mL de una disolucion
3M de este &cido.

Solucién. La disolucién contiene 0,45 moles (28,35 g)

Ejercicio 4| Calcular la molalidad y la fraccion molar de cada componente para una disolucién formada por 20 g de
etanol (CHs-CH,OH) y 100 g de agua.

SO|UCI(")n m=4,3 mol/kgdisolvente Xetanol = 0,07 Xagua = 0,93

Ejercicio 5| Para un acido clorhidrico comercial (d=1,19 g/mL y 37,1 %), determinar: la masa de un litro de esta
disolucion, la concentracion expresada en g/L y la molaridad.

Solucién. La masa de un litroes de 1.190 g C=441,5¢/L M=12,09 mol/L

Ejercicio 6| Se desea preparar un litro de disolucion 1 M de &cido sulfurico, a partir un acido comercial cuya densidad
es 1,85 g/cm?3 y de riqueza 97,6 %. Determinar el volumen de acido sulfirico comercial necesario.

Solucién. 54,3 mL



2.4| Propiedades Coligativas de las Disoluciones

Las propiedades coligativas son propiedades que dependen sélo
del niimero de particulas de soluto en la disolucion y no de la naturaleza de las particu-
las del soluto. Todas estas propiedades tienen un mismo origen, todas dependen del nimero
de particulas de soluto presentes, independientemente de que sean d4tomos, iones 0 moléculas.

Las propiedades coligativas son la disminucién de la presion de vapor, la elevacién del punto
de ebullicidn, la disminucién del punto de congelacion y la presion osmética. Para el estu-
dio de las propiedades coligativas de disoluciones es importante recordar
que se estd hablando de disoluciones relativamente diluidas, es decir, disoluciones cuyas con-

centraciones son < 0.2 M.

Disminucion de la presion de vapor

Si un soluto es no voldtil (es decir, no tiene una presion de vapor que se pueda medir), 1a pre-
sién de vapor de sus disoluciones siempre es menor que la del disolvente puro. Asi, la relacién
entre la presién de vapor de la disolucién y la presion de vapor del disolvente puro depende
de la concentracién del soluto en la disolucién. Esta relacién se expresa por la ley de Raoult,”
que establece que la presion parcial de un disolvente en una disolucion, P, estd dada por la
presion de vapor del disolvente puro, P, multiplicada por la fraccion molar del disolvente
en la disolucion, X:

P, =X\PY -

En una disolucién que contenga sélo un soluto, X, = 1 — X, donde X, es la fraccién molar del
soluto. Por tanto, la ecuacién - se puede reescribir como

Pl — (1 —Xz)Pcl’
P, =P}-X,P}
PS—-P,= AP=X,P}

Observamos que la disminucion de la presioén de vapor, AP, es directamente proporcional a la
concentracion del soluto (medida en fraccion molar).

Elevacion del punto de ebullicion
La elevacion del punto de ebullicion (AT,) se define como el punto de
ebullicion de la disolucion (T,) menos el punto de ebullicion del disolvente puro (T3):

AT, =T, -T.

Debido a que 7, > T, AT, es una cantidad positiva.

Elvalor de A7, [ s propor-
cional a la concentracion (molalidad) de la disolucion. Es decir

Tb — Kbm (12'6)

donde m es la molalidad de la disolucién y K es la constante molal de elevacion del punto de

cbullicicn. Lus wnidades de K, son *Cin.



Constantes molales de elevacion del punto de ebulliciéon y de

disminucion del punto de congelacién de varios liquidos comunes

Punto de congelacion K; Punto de ebullicién
Disolvente normal (°C)* (°C/m) normal (°C)* (°C/m)
Agua 0 1.86 100 0.52
Benceno 555 Sl 02 80.1 2853
Etanol -117.3 1.99 78.4 1122
Acido acético 16.6 3.90 1179 2.93
Ciclohexano 6.6 20.0 80.7 2.79

* Medido a 1 atm.

Disminucion del punto de congelacion

La disminucion del punto de congelacion (AT;) se define
como el punto de congelacion del disolvente puro (T{) menos el punto de congelacion de la
disolucion (T}):

AT, =T? -T;

Debido a que T{ > T;, AT, es una cantidad positiva. De nuevo, AT; es proporcional a la con-

centracion de la disolucion:

AT, = K;m (12.7)

donde m es la concentracién del soluto en unidades de molalidad y K es la constante molal de
la disminucion del punto de congelacion _ Igual que para K, las unidades
de K; son °C/m.



Presion

Membrana s
osmotica

semipermeable

Molécula
de soluto

Molécula de
disolvente

a) b)

Presion osmotica

Muchos procesos quimicos y biolégicos dependen de la dsmosis, el paso selectivo de molécu-
las del disolvente a través de una membrana porosa desde una disolucion diluida hacia una
de mayor concentracion. En la figura - se ejemplifica este fenémeno. El compartimiento
de la izquierda del aparato contiene el disolvente puro; el compartimiento de la derecha con-
tiene una disolucién. Los dos compartimientos estdn separados por medio de una membrana
semipermeable, que permite el paso de moléculas del disolvente pero impide el paso de molé-
culas de soluto. Al principio, el nivel de agua en los dos tubos es igual [
Después de algin tiempo, el nivel del tubo de la derecha empieza a aumentar y continta
eleviandose hasta que se alcanza el equilibrio, es decir, hasta que ya no se observa ningtin
cambio. La presion osmética () de una disolucion es la presion que se requiere para detener
la 6smosis. Como se muestra en la figura - esta presion puede medirse directamente a
partir de la diferencia en los niveles finales del fluido.

La presion osmética de una disolucion esta dada por

"= MRT —

donde M es la molaridad de la disolucién, R la constante de los gases (0.0821 L - atm/K -
mol) y 7'la temperatura absoluta. La presién osmética, 7, se expresa en atm. Debido a que las
mediciones de presion osmotica se llevan a cabo a temperatura constante, la concentracién se
expresa en unidades de molaridad, mds convenientes que las de molalidad.

Al igual que la elevacion del punto de ebullicién y la disminucién del punto de conge-
lacién, la presién osmotica es directamente proporcional a la concentracién de la disolucién.
Esto es lo que se esperaria, ya que todas las propiedades coligativas dependen sélo del nimero
de particulas de soluto disueltas en la disolucién. Si dos disoluciones tienen la misma con-
centracion, y, por tanto, la misma presion osmética, se dice que son isotdnicas. Si dos disolu-
ciones tienen diferente presion osmética, se dice que la disolucién de mayor concentracién es
hipertonica y la disolucién més diluida se describe como hipotdnica

Aunque la ésmosis es un fenémeno conocido y muy estudiado, se sabe relativamente
poco acerca de como las membranas semipermeables detienen el paso de algunas moléculas
en tanto que permiten el paso de otras. En algunos casos es simplemente por el tamafio. Una
membrana semipermeable puede tener poros lo suficientemente pequefios para permitir el
paso s6lo de moléculas del disolvente. En otros casos, un mecanismo diferente es el respon-
sable de la selectividad de la membrana, por ejemplo, una mayor “solubilidad” del disolvente
en la membrana.



[J Resumen de las Propiedades Coligativas

Descenso de la Presion de Vapor

Ley de Raoult

Ap=po-p

Ap =Ppo- Xsoluto

Po = presion de vapor del disolvente puro (mm Hg)
p = presion de vapor de la disolcion (mm Hg)
Xsoluto = fraccion molar de soluto

A 100 °C la presion de vapor del agua es 760 mm Hg.
Determinar cual sera la presién de vapor de la disolucion que
resulta de mezclar 30 g de glicerina (CsHsOs) con 80 g de
agua.

Solucién. p=708 mm Hg

Ascenso del Punto de Ebullicion

AT=T-T,

AT=Ke ' m

T = temperatura de ebullicion de la disolucién

Te = temperatura de ebullicion del disolvente puro
K. = constante ebulloscopica

m = molalidad de la disolucién

Determinar el punto de ebullicién de una disolucion que se
prepara disolviendo 150 g de sacarosa (C12H22011) en 350 g
de agua.

Solucion. T=100,9 °C

Descenso del Punto de Congelacion

AT=T;-T

AT=K:'m

T = temperatura de fusién de la disolucion

Tt = temperatura de fusién del disolvente puro
K. = constante crioscépica

m = molalidad de la disolucién

¢ Hasta qué temperatura se puede enfriar una mezcla de
150g de azucar (C12H22011) y 250 g de agua sin que llegue a
congelarse?

Solucién. — 3,26 °C

Presion Osmotica

M=M-R-T

M = molaridad
R =0,082 at-L/mol-K
T = temperature

Determinar la presion osmotica de una disolucién que se ha
preparado disolviendo 30 g de azucar en agua, hasta
completar un volumen de medio litro, a 25 °C.

Solucién. M=4,28 atm




2.5 Métodos Actuales para el Analisis de Sustancias. Espectrometria y Espectroscopia

-Espectr(’)metro de masas

El método mads directo y exacto para determinar masas atémicas y moleculares es la espec-
trometria de masas. En un tipo de espectrometro de masas,
una muestra en estado gaseoso se bombardea con un haz de electrones de alta energia. Las
colisiones entre los electrones y los dtomos (0 moléculas) en estado gaseoso producen iones
positivos al liberarse un electrén de cada dtomo o molécula. Estos iones positivos (de masa
m 'y carga e) se aceleran al pasar entre dos placas con cargas opuestas. Los iones acelerados
son desviados, por un imdn, en una trayectoria circular. El radio de la trayectoria depende de
la relacién que exista entre la carga y la masa (es decir, e/m). Los iones con menor relacion
e/m describen una curva con mayor radio que los iones que tienen una relacién e/m ma-
yor, de manera que se pueden separar los iones con cargas iguales pero distintas masas. La
masa de cada ion (y por tanto del 4&tomo o molécula original) se determina por la magnitud
de su desviacién. Por ultimo, los iones llegan al detector, que registra una corriente para
cada tipo de ion. La cantidad de corriente que se genera es directamente proporcional al ni-
mero de iones, de modo que se puede determinar la abundancia relativa de los is6topos.

El primer espectrometro de masas, desarrollado en la década de 1920 por el fisico inglés
E. W. Aston,” resulta muy rudimentario hoy dia. Aun asi demostré, sin lugar a dudas, la exis-
tencia de los is6topos nedén-20 (masa atémica 19.9924 uma y abundancia natural 90.92%)
y neén-22 (masa atomica 21.9914 uma y abundancia natural 8.82%). Con el desarrollo de
espectrometros de masas mds sofisticados y mds sensibles, los cientificos lograron descubrir
que el nedn tiene un tercer isétopo estable con una masa atémica de 20.9940 uma y una abun-
dancia natural de 0.257% |- Este ejemplo demuestra la gran importancia de la exac-
titud experimental en una ciencia cuantitativa como la quimica. Los primeros experimentos no
detectaron el is6topo neén-21 debido a que su abundancia natural es de s6lo 0.257%. En otras
palabras, en 10 000 dtomos de Ne, s6lo 26 son de nedn-21. La masa de las moléculas se puede
determinar de manera similar mediante el espectrometro de masas.

Figura 3.4 El espectro de
masas de los tres isétopos del

20Ne(90.92%) dal

Intensidad de picos

J 14Ne(0.26%) knge(s.sz%)
.

] | | | I
19 20 21 22 23

Masa atémica (uma)

La férmula que permite calcular la masa de un atomo en funcion de las masas de sus isétopos es la siguiente:

Y. masa atémica del is6topo - abundacia natural
100

masa atémica =

19,9924 - 90,92 + 21,9914 - 8,82 + 20,9940 - 0,257
B 100

Mye = 20,1707





