Fundamentos Quimicos
1° Ingenieria Técnica Agricola

EJERCICIOS RESUELTOS TEMA 5

1.- A 20 °C la presion de vapor del éter etilico (C4H100) es igual a 440,0 mmHog.
Calcular la presion de vapor de una disolucion que contiene 5,42 g de anilina
(CeHsNHy) en 100,0 g de éter etilico moles de éter etilico.

SOLUCION:

La ley de Raoult dice que ""La disminucion relativa de la presion de vapor de un liquido
volatil al disolverse en el un soluto no salino cualquiera es igual a la fraccion molar del
soluto™.

Matematicamente:

O para la fraccion molar de disolvente, operando la expresion anterior:

P°-P P° P P
0 po po 1__0 =X
P P° P P
Como la suma de las fracciones molares de soluto y disolvente deben ser 1.

X, +Xy =1
Se obtiene:

P | lo mi P
1—le—xd 0 lo que es lo mismo F:xd

Que se representa habitualmente como:

P=P% x,

El nimero de moles del disolvente (éter etilico) para la disolucion propuesta:

_ n° gramoseter 100g
eter PM (12x4+10x1+16)g / mol

n =1352 moles de eter

eter

Los moles de soluto (anilina):
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_ n°gramosanilina 5429

aniling. = = = 0,05828 moles de anilina
PM (12x6+1x7+14)g / mol

n

anilina
Luego el nimero total de moles:
N =Ngiing + Neger =1.352+0,0583=1,4103

La fraccion molar de disolvente (éter etilico) sera:

moles éter ~ 1352moles
molestotales 1,4103moles

anilina —

=0,9586

Conocida esta fraccion molar se puede calcular la presion de vapor de la disolucién:

P=P° x, =440mmHg- 09586 = 421,81mmHg
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2.- Una disolucion acuosa al 0,20% en peso de una sustancia de composicion (CH,0)y
presenta a 20,0 °C un descenso de la presion de vapor de 0,0035 Torr. Calcular:

a) la féormula de dicha sustancia.

b) la presion osmotica de la disolucion

c) la temperatura de congelacion de dicha solucion.

DATOS:
Py H,O a 20°C = 17,5354 Torr
K. =1,86 °C/molal
SOLUCION:

a) Segun la ley de Raoult la presién de vapor de una disolucion puede expresarse en
funcion del soluto:

e
po
Por otro lado la fraccién molar del soluto se calculara como
g disolvente
« = PM disolvente
* g de soluto N g disolvente

PM soluto PM disolvente

Es decir:
gsustancia

P°-P PM sustancia
P®  gdesoluto L9 sustan cia
PM soluto PM sustancia

“P% _ P* se corresponde con el descenso en la presién de vapor producido por la presencia
de un soluto (0,0035 Torr = mmHg). “P®” se corresponde con la presién de vapor del
disolvente puro, en este caso el agua (17,535 Torr = mmHg). En el enunciado se nos indica
el tanto por ciento en peso de soluto, luego se sabe que por cada 100 g de disolucién 0,2
seran de soluto. Sustituyendo estos datos en la ecuacion anterior, la Unica incognita sera el
peso molecular del soluto (PMs).

0,29
P°—P 00035mmHg PM,
P* 17535mmHg 029, 998¢g
PM, 180g/mol

Invirtiendo ambos términos de la ecuacion:
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029 N 998¢ 0,29 99849
17535 PM, 180g/mol PM, 1809/ mol 998-PM,
0,0035 029 0,29 0,29 18g/mol-0.2¢g
PM PM PM

S S S

Despejando el peso molecular se obtiene:

175-36

PM, =—— 222
0,0035-998

=180g/ mol
Dado que se conoce que la formula molecular es (CH,0),. A partir del peso molecular del
compuesto podemos determinar n:

12xn+2x1xn+16xn =180
Se obtiene n =6 y la férmula sera:

CesH1206

b) La presion osmotica de una disolucion se calcula a traves de la ley de Van't Hoff

7=C-R-T
Sustituyendo los valores proporcionados en el enunciado:

29

= .0,082atm-L-mol™*-K™-293K = 0,266 atm
1809/ mol -1L

c) La temperatura de congelacion de una disolucion se calcula como:

AT, =K,-m
La concentracion molal, se calcula como los moles de soluto por kg de disolvente. Dado
que tenemos una concentracion de 0,2 % en peso, tendremos 0,2 gramos en 100 gramos y
por tanto en 1 kg, tendremos 2 gramos.

moles de soluto gr desoluto 29r

= - = - = =0,011molal
kg.dedisolvente PM,,, -kg dedisolvente 1kgdeH,O-180g/ mol

Por tanto el incremento de temperaturas sera:

AT, =K, -m=186°C /molal -0,011molal = 0,0206° C
Luego la temperatura de congelacion sera, la del agua (0 °C) menos este incremeto:

T.=0-0,0206 = -0,0206 °C
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3.- Calcular la concentracion, en gramos por litro de una disolucién de glucosa que a
20 °C es isotonica con una solucién de sacarosa que contiene 8,36 g en 123 cm® de agua
alo°C.

SOLUCION

Las disoluciones isotonicas son aquellas que tienen la misma presion osmotica.
La presion osmdtica para la sacorsa y la glucosa se calcularan respectivamente:

7 Vg =ng -R-T,
75 Vg =ng -R-T,

Despejando la presion osmotica y sabiendo que el nimero de moles (n), es igual a la masa
(m) entre el peso molecular (PM):

m
Ty =———R-T
PM -V,
Mg Ce
Mg =—"—V -R-Tg = R-T
© PMgVg ° ¢ PMg ¢

(La concentracion (c) es el cociente de la masa (m) y el volumen (V).

Como las presiones osmoticas son iguales:

m
S R T = e
PMg -V PM¢
Despejando la concentracion de glucosa:

‘R-T,

o mg-Tg-PM,  8369-28315K-180,16 g/ mol
° V.. T,-PM, 0123L-29315K -29316g/ mol

=345¢g/L




