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numero de moles del soluto disuelto en
un litro de solucion.

m,,(g) |
MV, (L)

V(@)

M = molaridad (mol/f)

ngo = Nimero de moles del
soluto

Vs = Volumen de la solucién
en litros.

msee = masa del soluto en
gramos

M., = masa molar del soluto

B.2 Normalidad (N)
Es el nimero de equivalentes de soluto
disuelto en un litro de solucién.

N°Eq-g,, _ My,
V(L) PE,x V(L)
ne Eq-Geto = nimero de

equivalente gramos del soluto

Vir = volumen de la solucién
en litros

m, = masa del soluto en
gramos

P.E..;o = Peso equivalente del
soluto

Peso equivalente de algunas
funciones:
M
.5, = M- Hasa molar
FUNCION 0
Acido N° de “H” ionizables
Base N° de “OH” de la
sal formula
Carga  total  del
catién

Ejemplos:

1. Acido Sulfurico (HzS0:)
- 98

2. Hidroxido de sodio (NaOH)
M = 40
6 =1

3. Carbonato de
(NazCos)

sodio

M - 106
0 =2
P.E.

RELACION ENTRE "N” Y "M”

Mx 0

Observacién
Si se conoce la densidad y el
% en masa % Meo, la molaridad
se obtiene:

%M,, x D, x 10
M

B.3 Molalidad (m):
Es el ntmero de moles por masa
de solvente en kilogramos.

Moo - Mg,

m (kg)  Maoxm, (kg)
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N° de moles del soluto
masa del solvente en kg
mie = masa del soluto en
gramos

M .., = masa molar del soluto

Es la fraccion de moles de soluto en
relacion a las moles totales.

., = M
Niotes
de igual manera para el

solvente

e

Mioiales

foee =

DILUCION DE UNA SOLUCION

Consiste en preparar
soluciones de menor
concentracién a partir de
soluciones concentradas
afadiendo agua; en la cual el
ntmero de moles permanece
constante.
Sean:
Solucién inicial  Solucién
final
v, = M

4 f
Luego:
= vy =M.V,

Pero se sabe que:

Por lo tanto:

M. V=M . Vo

Ejemplo:
;Qué volumen de agua en litros
debe agregarse a 3 litros de
ENO, 6M, para obtener una
solucién 4M?

Solu

Datos:

Inicio: M =6
vV, =31

Dilucio

En la ecuacién de dilucién:
M . Vi = M.V

6.3 = 4 . (3 + Vagua)

Vigwa = 1.5 litros

MISMO SOLUTO

Son  mezclas de dos o mas

soluciones de igual °
diferente concentraciones de
un mismo soluto.

Sol. Nacl

c
Vs
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bonae:

Ci, C y C3 = molaridad o
normalidad
Vi, Vo y Vs = volumenes (ml,¢)
Luego:
nsolqu, + msoly = Msolg
N3
MLV o+ MLV, = MgV

También puede ser:

#Eq-ga) + #Eq-ge) = #Eq-
90
N {4 N
NV, o+ NV, = N,V
Ejemplo:

Si se afade 3 litros de HCl 6
M, a 2 litros de HCl 1,5 M.
Hallar la normalidad

resultante.

Solucién:

Solucién 1: M = 6; Vi =31
Solucién 2: M, = 1,5; V» = 2
L

Solucién resultante: My = 2; Vs
= 5L

Es el proceso completo de la
adicién de un &cido o una base
a una base o un &cido y la
determinacién del punto final
o punto de equivalencia, en la

cual el acldo o la base a sido
totalmente neutralizado.

En una neutralizacién siempre
debe cumplirse que:

ACIDO + BASE — SAL + AGUA

Donde se cumple:

#Eq - g(Acido) = #Eq-g (Base)

Luego:
Nacido
Ejemplo
iQué volumen de acido
sulfurico (H2804) seré

necesario para neutralizar 30
ml de NaOH 2 N?

ESTADO LIQUIDO

Los liquidos, como los gases,
son fluidos. Esto indica que,
aunque las moléculas sean
mantenidas juntas por fuerzas
de atraccion, estas fuerzas no
son lo suficientemente fuertes
para mantenerlas, rigidamente
en su lugar.

Entre sus moléculas las Fuerza
de Repulsion, son similares en
intensidad a las Fuerzas de

Cohesién, por ello pueden
adquirir la forma del
recipiente que los contiene
sin variar su volumen: son
ISOTROPICOS, porque sus
propiedades fisicas son
iguales en todas las

direcciones; son relativamente
incomprensibles al aumentar su
temperatura, se evapora mas
rapidamente observandose que
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+a  superiicie
enfriarse.

tiende a

I PROPIEDADES
1. Evaporacién

Este proceso se lleva a cabo cuando
algunas moléculas de la superficie
liquida pasan lentamente a vapor.

2. Viscosidad
Es una cualidad inversa a la
fluidez. Se define como la
resistencia experimentada por
una porcién de un liquido
cuando se desliza sobre otra,
debido a las fuerzas internas
de friccion.

Imaginemos que se tiene 2
gotas sobre un plano; una de
agua y otra de aceite, al
indicar el plano observamos
que la gota de agua resbala
mas rapidamente que la gota de
aceite; se de debe
precisamente a la viscosidad.
Para analizar matemtica y
fisicamente  este  fenémeno,
usemos un poco la imaginacién.

Supongamos un liquido entre
dos capas paralelas, como se
muestra en la figura:

: (d —

Y-

totancis

entre dos placas
ralelas

Una fuerza tangencial o de
corte F se aplica a la capa
superior y se deja que la
inferior permanezca
estacionaria. Para la mayoria
de los 1liquidos, se ha

perpendicular al flujo

descupblerto que .la fuerza por
unidad de 4rea F/A necesaria
para impulsar a una capa de
liquido en relacién a la capa
siguiente, es proporcional a
la relacién del cambio de
velocidad al cambio en la
distancia  perpendicular  al
flujo Av/Ay, que se denomina
gradiente de velocidad,
mateméaticamente:

FA
o= Y
AAv
Donde :
n = Cte de Proporcionalidad
1lamada coeficiente de
viscosidad

A = Area de la capa de liquido

F fuerza tangencial o de
corte

Ay = cambio de distancia
perpendicular

Av = cambio de velocidad

Los liquidos que obedecen a
esta relacién se conocen como
liquidos newtonianos.

UNIDADES:

Por lo tanto la unidad que
tomaria “n” sera
n= £ = poise
cms
Experimentalmente se ha

determinado la viscosidad de
H,O igual a:
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Nz = 0.01 poise = 1077 poise =
1 centipoise (cp)

Entones el centipoise se usaré como unidad
de viscosidad.

VISCOSIDAD DE ALGUNOS LIQUIDOS EN cp:

T(°C) [H0 [ CH:on [ [coL, [cmeL

50° [1,00911,200 10,65]0,0652]0,571

Los factores moleculares que
afectan a la viscosidad de un

liquido son el tamafio
molecular, la forma y las
interacciones entre las
moléculas.

Durante la medicién de la
viscosidad de un fluido, es
esencial que la temperatura
permanezca constante, puesto
que su elevacién provoca una
disminucion de la viscosidad
de un liquido.

Tensién Superficial (t;
Podriamos definir la tensién
superficial como una medida
del trabajo que se debe hacer
para llevar una molécula del
interior de un liquido a la
superficie.

Por tal razén, los liquidos
con mas fuerzas
intermoleculares (Dipolo-
Dipolo y Puente de Hidrégeno)

tendran una mayor tensién
superficial.
Graficamente, podemos

representar la atraccién de
las moléculas de la superficie
de un liguido hacia el
interior.

Moléculas
enla
superficie

UNIDADES:
. _ Dinas_ erg
cm em’
Tensién superficial para

algunos liquidos en Dinas/em

T(°C) | H0 [CoHsOH| CeHs | CCLy

20 72,75 22,3 | 28,9 | 26,9

II. CARACTERISTICAS

1. Los liquidos estan
caracterizados por tener
volumen propio

2. Se usan como disolventes

3. Son  poco  comprensibles
(necesitan alta presién)

4. Fluyen rapidamente

5. Se difunden mas lentamente
que los gases

ESTADO SOLIDO

Es aquel estado fisico de
agregacion de particulas
(dtomos, iones o moléculas),
tal que la fuerza de cohesién
entre ellas, es 1o
suficientemente intensa para
definir un sistema condensado
de gran estabilidad, este
sistema es tal que en la

estructura formada, las
particulas no  se  pueden
desplazar libremente vy sélo

estén dotadas de un movimiento
vibratorio.

Este estado se define para
cada sustancia a condiciones
precisas de presién y de
temperatura.

1. DIAGRAMA DE FASE:
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Ll dlagrama de Iase €S una
representacién grafica de las
relaciones que existen entre
los estados SOLIDO, LIQUIDO y
GASEOSO, de una sustancia, en
funcién de la temperatura vy
presién que se le aplique.

AI5°C 0°C +15°C 100°C

Por ejemplo para el diagrama
de fase del agua, las &reas de
la figura de arriba,
representan los estados
sélido, liquido y gaseoso, en
términos de la presién y
temperatura.

Si tomamos la presién media de
380 mmHg, observamos que a -
15°C el agua es sélida a 15°C
es liquida y a 100° C es gas.

Las curvas que separan las
areas (fases) son curvas de
equilibrio entre las fases:

AB representa la LINEA DE
EQUILIBRIO entre las fases
SOLIDA-GAS

AC representa la LINEA DE
EQUILIBRIO entre las fases
LIQUIDO-GAS

AD - representa la LINeA Db
EQUILIBRIO entre las fases
SOLIDA Y LIQUIDA

Las tres lineas se cortan en
el punto A a este punto se
llama el PUNTO TRIPLE donde
COEXISTEN LOS TRES ESTADO EN
EQUILIBRIO.

II. CARACTERISTICAS

1. Los sélidos no presentan
expansion.

2. Tienen forma definida

3. Conservan su volumen
(invariable)

4. Los sélidos son

incomprensibles, debido a
sus fuerzas de atraccién.

5. Los soélidos tienen alta
densidad al igual que los
1liquidos.

Como  hemos  podido  notar,
valiéndonos de un diagrama de
estados de  agregacién  es
posible determinar el
comportamiento de  cualquier
sustancia, conociendo  los
valores de la presion y la
temperatura; asi como también
responder a ciertas preguntas
como son:

(Qué es el punto triple?
Es el punto donde las tres
fases estan en mutuc
equilibrio.

(Qué  es  la
critica?

Es la temperatura en donde las
densidades del gas y liquide
se igualan.

temperatura

;Oué es la presién critica?
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&3 L& presion que e debe
aplicar a un gas en su
temperatura critica para que
pueda licuarse.

I TIPOS DE SGLIDOS

1. Sélidos Cristalinos
Son cuerpos que tienen la agrupacién
ordenada de las particulas que forman
el sélido y presentan:

- Punto de fusitn definido

- Una estructura interna
ordenada, de  formas
geométricas uniformes.

- Son Anisotropicos. Es la

cualidad de poseer
diferentes valores para
las propiedades fisicas

que tenga la sustancia;
esta diferencia de valores
se debe a la direccion en
la cual se ha realizado la
medicién. Por ejemplo: la
conductividad  eléctrica,
la porosidad, resistencia
al corte, el indice de
refraccién, dilatacién.

- Las propiedades que posee
un  sblido  cristalino
dependen de su
ordenamiento geométrico y
del tipo de enlace entre
las particulas.

Por ejemplo: Sy,  Grafito,
Diamante, HO (hielo), NaCl,
azicar.

2. Sélidos Amorfos
Son cuerpos cuya agrupacién de sus
particulas  no  guarda  ningin
ordenamiento uniforme y no presentan
estructuras geométricas definidas.

- No poseen punto de fusién
definidos, se ablandan
gradualmente hasta empezar
a fluir.

<  Soh IsSOotiopioos) &8 decixz
las sustancias presentan
los mismos valores para
sus propiedades fisicas no
importa la direccién en la
que se ha realizado la
medici6n. Los gases y los
liquidos también son
isotropicos.

Por ejemplo: Caucho, vidrio,
polimeros sintéticos,
pléxigas, azufre amorfo, etc.

Los Siete Sistemas Cristalinos

1. Cibico (Sal Comtn)

2. Tetragonal (circon:
silicato  Anhidro de
Circonio)

3. Oortorombico (Azifre)

4. Romboedrico (Antimonio)

5. Hexagonal (Cuarzo: $i0;)

6. Monoclinico (Micas
H:KALL (5104) 3)
7. Triclnico (Feldes Patos:
KA1S1;00)
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SOLUCIONES

Son mezclas o dispersiones
homogéneas ~ entre  soélidos,
liguidos y gases.
Una solucién estd compuesta
por dos  componentes,  las
cuales son:
“SOLUTO” y “SOLVENTE”.
Ejemplq: Na Cl
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Fig. 1 Fig. 2
Nacl: soluto (Sto) Nacl + H0

:solvente (Ste) Solucién de Na Cl)
Solucién (Sol).

Soluto: Es el que se disuelve
e interviene en menor
cantidad, pudiendo ser sélido,
liquido y gaseoso.

Solvente: Es el que disuelve
al soluto e intervieme en
mayor cantidad pudiendo ser
sélido, liquido y gaseoso.

CLASES DE SOLUCIONES

I. DE ACUERDO AL
risico

ESTADO

Las soluciones pueden ser:

Sélidas, liquidas y gaseosas, cabe sefialar
que el estado de la solucién, no estd
determinado por el estado de sus
componentes, sino por el solvente.

Ejemplo:

Sol Gaseosa Aire

Sol Liquida Alcohol 70 ©
Sol Sélida Acero

1L DE ACUERDO A LA
CONCENTRACION DEL SOLUTO

2.1 Fisicas

a. Soluciones Diluidas

Que contiene poco soluto en relacién a
la cantidad del solvente.

Ejemplo:
0,4 g de NaOH en 100 mL de H;0

b. Soluciones Concentradas
Que contiene mucho soluto con
relaciébn a la cantidad del
solvente.

Ejemplo:
Acido sulfarico al 98 % en
peso.

c. Soluciones Saturadas
Es la que contiene disuelta la maxima
cantidad posible de soluto a una
temperatura dada.

Ejemplo:
5 g de azicar en 100 mL de H0

d. Soluciones sobresaturadas
Es aquella que contiene disuelto un
peso mayor que el indicado por su
solubilidad a una temperatura dada,
constituyen un sistema inestable.
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Ejemplo:
50 g de azficar en 250 mL de H,0
(Jarabe)

2.2 Quimicas

a. Soluciones Acidas:

Son aquellas que presentan
mayor proporcién de Iones “H'”
que los iones “OH™”

Ejemplo:

solucién acuosa de HC1

b. Soluciones Basicas:

Son aquellas que presentan
mayor proporcién de iones “OH™
que los iones “H'”

Ejemplo:

Solucién acuosa de NaOH

c. Soluciones Neutras:

son aquellas que presentan las
mismas proporciones de los
iones “H' y “OH”

Ejemplo:

Solucién acuosa de NaCl

SOLUBILIDAD (S)
Es la cantidad maxima del
soluto que se solubiliza en
100 g de solvente a una
temperatura dada:

g masa (Soluto)
100g H,0

SOLUCIONES VALORADAS
son aquellas soluciones de
concentracién conocida.

CONCENTRACION

Es la cantidad de soluto
disuelto por unidad de masa o
volumen  de  solucion. La
concentracién de una solucién
valorada se puede expresar en:

A. UNIDADES fiSlCAS DE
CONCENTRACION
A.1 Porcentaje en masa (%M)

M:m x 100

Maeo =

masa del soluto
masa de la solucién

%M., = Porcentaje en masa del
soluto

A.2  Porcentaje en Volumen

%V, = Vo x 100

= porcentaje en volumen
del soluto

Vieo = volumen del soluto

Ve = volumen de la solucién.

A3 Masa del Soluto en
Volumen de Solucién

M
c= Mo
Vi

C = concentracién de la

solucién  (g/ml, g/f, mg/t,

c.)
Myo: masa del soluto
Veor: volumen de la solucién

Cuando la expresién se expresa
en mg/f se denomina como

“Partes por millén” (p.p.m.).

L popn, - Imiligamotsoluo)
Hitro(solucién)

B. UNIDADES QUiMICAS DE
CONCENTRACION
B.1 Molaridad (M)




