TEST DE QUIMICA CON ENUNCIADOS FORMATIVOS
DISOLUCIONES 3 (continuacion)

50.Aungue Michel Faraday, en 1820, habia estudiado la variacion del punto de ebullicion del
disolvente al agregar un soluto, sera Raoult el que desarrolle la teoria de su determinacién, pero
existia un problema técnico. Las modificaciones eran tan pequefias, que apenas eran apreciables en los
termometros al uso, por eso, s6lo se pudieron encontrar cuando Beckmann en 1889 cred unos
termometros especialmente sensibles y con una escala que apreciaba pequefias variaciones. Asi si te
dicen que al pesar 7g de un sélido desconocido, y disolverlo en 100g de agua, el punto de ebullicion
de ésta en cualquier sitio aumenta en 0,2°C, diras que la masa molar de dicha sustancia en g.mol™ es
aproximadamente de:

a) 100 b) 180 c) 150 d) 90 e) Ninguno de los valores dados

Constante ebulloscépica del agua = 0,52 K.kg.mol™

SOLUCION:

. n . . . . .

Teniendo en cuenta que At=km y que m= " Sy que el incremento celsius es igual al kelvin. Sustituyendo:
94

0,2K =0,52K kg.mol * m; m=0,38 mol kg-1= ns/0,1kg; ns=0,038moles=7g/MM; MM=182g/mol, que corresponde a la

propuesta b

51.Aungue en la actualidad parezca no tener mucho mérito los sistemas empleados por Raoult para la
determinacion de pesos moleculares, hay que tener en cuenta la época en la que ocurria esto, ya que
estaba de ministro de educacion en Francia, Marcelin Berthelot, otro conocido cientifico que
propugnaba porque el peso atdmico del oxigeno era 8, y la formula del agua OH, y que habia
prohibido la ensefianza de la teoria atdmica en los liceos y universidades, y todo el calculo de Raoult
se basaba en considerar el peso atomico del oxigeno 16, y la formula del agua similar a la actual. Por
lo tanto iba en contra de las tesis oficiales francesas, y sus investigaciones no eran valoradas. Si en vez
de agua se empleara otro disolvente, habria que emplear otra constante, referida al disolvente en
cuestion. Asi si te dicen que una misma cantidad de soluto, disuelta en 100gramos de etanol, produce
un poco mas del doble de aumento ebulloscopico que en la misma cantidad de agua, diras que la
constante ebulloscopica de dicho disolvente sera :

a) La mitad que la del agua b) El doble que la del agua
c¢) Cuatro veces la del agua d) La cuarta parte que la del agua
SOLUCION:

Si el aumento en etanol es poco mas del doble que en agua, como la molalidad es la misma, la constante ebulloscdpica
debera experimentar el mismo aumento, por lo que es correcta la b.

52.La orina humana, puede presentar variaciones de concentracion de soluto, segun las condiciones
fisiolégicas del individuo desde 0 a 1,6m, estas condiciones hacen que el minimo punto de congelacion
de la orina llegue a ser aproximadamente de:

a) Un grado bajo 0 b) Dos grados bajo 0

c) Tres grados bajo cero d) Cuatro grados bajo cero

Constante crioscopica del agua = 1,86 K.kg.mol™

SOLUCION:
Si m=1,6. Aplicando la expresion At =km; pC=-2,976°C. La respuesta correcta es la c.



53.El uso de mezclas que producian temperaturas muy bajas, es anterior al afio 1000dC. Marco Polo,
relata que eran muy usadas en la China medieval. A Europa las trajeron los arabes, y la mezcla sal
marina- hielo esta descrita en los tratados quimicos de Ibn Abu Usabi’a, mas conocido por Avicena,
que procedente de Persia, se instalé en Cdrdoba, durante el califato de los Omeyas. En el siglo XVII,
fueron estudiadas por los ingleses Bacon y Boyle, y se emplearon para calibrar los termdmetros en la
escala Fahrenheit. Si se prepara una mezcla frigorifica disolviendo una sustancia en el agua para que su
punto de congelacién sea de -12°C. Diras que su punto de ebullicion es aproximadamente de :

a) 101°C b) 102°C c) 103°C

d)104°C e) Ninguno de los valores dados

Constante ebulloscépica del agua = 0,52 K.kg.mol™
Constante crioscopica del agua = 1,86 K.kg.mol™

SOLUCION:

Tomando los puntos de referencia para la congelacion y la ebullicion del agua, 0 y 100°C

12K= 1,86 K.kg.mol™ m; m=12/1,86 mol kg™. Teniendo en cuenta que el incremento celsius es igual al kelvin. Y para el
aumento ebulloscépico t°-100= 0,52 °C.kg.mol™. (12/1,86 mol kg™); t=103,35°C

54. Fahrenheit, fue el primero que sustituy6 el alcohol por mercurio en los termdmetros, en 1714 y por
lo tanto es el precursor de todos los fabricantes de termdmetros actuales, para ello tuvo que inventar un
método que purificara el mercurio de forma que no se pegase al vidrio, y pudiera ascender libremente.
Para el punto minimo o 0 de la escala eligio la temperatura mas baja obtenida en Inglaterra, y para
alcanzarla ide6 una mezcla frigorifica con hielo picado y sal. Con 50 gramos de sal comun y 90 de
hielo picado, obtuvo la dichosa mezcla que fundia a una temperatura centigrada aproximada de:

a) -18° b) -32° c) -15° d) -27° e) 0°

Constante crioscopica del agua = 1,86 K.kg.mol™*

Masa molar del cloruro sédico =58,5g.mol™

SOLUCION:

Calculando como en test anteriores, y teniendo en cuenta que la sal no se disocia porque el hielo todavia empieza a
fundirse.

n de sal=50g/58,5gmol™*; m=n de sal/ kg de agua=9,49; 0-tf=17,7°C; tf=-17,7°C. La respuesta correcta es la a.

55. El simbolo internacional del dinero (el délar), proviene de las columnas de Hércules con la leyenda
del imperio espafiol (lo que parece una S superpuesta), pues las primeras monedas se acufiaron en
Espafia, como “thaler” (origen del término doélar), moneda alemana que el emperador Carlos V,
ordend hacer en aquél pais. Los antiguos ddlares de plata contienen un 10% de cobre y funden a
875°C, mientras que la plata lo hace a 960°C. Segun esto podras afirmar que la constante crioscopica
de la plata vale en K.kg.mol™:

a) 40,5 b) 50,5 c) 49,5

d)48,6 e) Nada de lo dicho

Masa molar del cobre=63,5g mol-1

SOLUCION:
Considerando el cobre como soluto y la plata como disolvente, en la proporcion indicada habra 10g de cobre en 90g de
plata.

10g

63,5g.mol !

Como At =km; (960-875)°C =kc == =
,09g

, de lo que kc=48,58 °C.kg.mol™



56.Si te dicen que de un cuerpo humano de 70kg se puede extraer la glicerina necesaria para producir
cierta cantidad de explosivo, no lo creeras, sin embargo dicha sustancia forma parte de tus grasas. Esta
glicerina descubierta por Scheele en 1779, y llamada asi por su sabor dulce, aunque muy viscosa, se
mezcla perfectamente con el agua, empleandose como liquido anticongelante, al poderse preparar
disoluciones de elevada molalidad. Por eso si pretendemos que el agua del radiador de un coche
aguante por lo menos una temperatura minima de -15°C, tendras que mezclar a 1200g de agua, una
cantidad de glicerina o propanotriol de:

a) 920g b) 890g c) 8509

d)720g e) Nada de lo dicho.

MASAS ATOMICAS: C,12- H,1-0,16. Constante crioscépica del agua =1,86 K.kg.mol™

SOLUCION:
El propanotriol, C3HgOs, tiene una masa molar de 92gmol™

g
1 92g.mol*

Como At=km; (0—(-15)°C =1,86°C .kg.mol
1,2kg

, de lo que g=890 gramos. Es correcta la propuesta b

57*.El punto de ebullicion de una disolucion acuosa de cierto soluto X, es 100,52°C, cuando dicha
disolucién esta formada por :

a) Un mol de cualquier sal en 1000g de agua

b) 1 mol de un soluto no volatil en 1000mL de agua

c) El nimero de Avogadro de particulas de soluto no volatil por 1000g de agua

d) 1 equivalente gramo de soluto no volatil por litro de disolucion

e) 1 equivalente de un acido o una base en 1L de disolucion

Constante ebulloscépica del agua = 0,52 K.kg.mol™

SOLUCION:
Si se toma el punto de ebullicion del agua, como 100°C, al aplicar la férmula At = km, teniendo en cuenta que ns=1, y la
masa del disolvente en kilos es 1kg

tp —100 = 0,52°C.kg.mol’lllrr(i; t-=100,52°C que corresponde a la propuesta b y a la ¢, porque el n° de Avogadro de

g
particulas de soluto no volatil equivale a 1 mol. La ay la e, no son correcta ya que se trata de solutos disociables.

58. La ley de Raoult se aplica en ebulloscopia y crioscopia de las disoluciones, para determinar pesos
moleculares. Sin embargo para que se puedan aplicar es necesario que éstas sean:

a) Diluidas, i6nicas o moleculares

b) Concentradas y idnicas

¢) Diluidas y s6lo moleculares

d) Diluidas y sélo iénicas

e) Concentradas y moleculares

SOLUCION:
La solucidn es la ¢, porque cuando son concentradas o i6nicas se deberén introducir en las formulas anteriores factores
modificatorios.



59.El yodo es un compuesto covalente sélido que sublima facilmente simplemente con el calor de la
mano, formando vapores violetas, de ahi su nombre, que en griego indica ese color. Es muy poco
soluble en el agua, y si en disolventes organicos no polares, como el tetracloruro de carbono, que es un
liquido de considerable densidad (1,6g/mL). Si se disuelven 5g de yodo en 100mL de tetracloruro de
carbono, observas que el punto de ebullicion de la disolucion formada, aumenta en 1,2°C. Si la
constante ebulloscopica molal del tetracloruro de carbono es 4,88 K.kg.mol-1, diras que la masa molar
del yodo es aproximadamente:

a) 127 b) 254 c) 381 d) 310 e) Ninguno de los valores dados
SOLUCION:
59
Como At=km; (1,2°C =4,88°C .kg.mol‘lw, de lo que masa molar=254 g.mol™. Es correcta la propuesta
1,6kg
0,100L.T

60.En 1888, Raoult observd el efecto de los solutos inorganicos en las propiedades fisicas de las
disoluciones. Curiosamente las desviaciones eran proporcionales a los pesos moleculares de los solutos
multiplicados por dos, tres o cuatro. Este comportamiento lo explicaba sugiriendo que las sales
inorganicas se rompian en pequefios componentes que llamé “moléculas quimicas”. Segun eso,
disoluciones de igual molalidad de sulfato sddico, sulfato célcico, sulfato de aluminio y sulfato de
estafio(1V), la que presenta una mayor depresion en el punto de congelacion es la de:

a) Sulfato sddico b) Sulfato calcico
c) Sulfato de aluminio d) Sulfato de estafio(1V)
SOLUCION:

Las moléculas quimicas de Raoult, seran explicadas mas tarde por Arrhenius, como producto de la disociacion
electrolitica y por lo tanto, al disociar las formas se tendra que:

Sulfato sédico Na,SO, — 2Na* + SO,* (3 iones)

Sulfato calcico CaSO,— Ca?* + SO, (2 iones)

Sulfato de aluminio Al,(SO4); — 2AIF* + 350,% (5 iones)

Sulfato de estafio(1V) Sn(SO4), — Sn** + 250,> (3 iones)

Por lo tanto segin Raoult el que presentara mayor depresidon sera el que produzca mayor nimero de “moléculas
quimicas™, o sea iones, que correspondera al sulfato de aluminio.

61*. El comportamiento anémalo de las disoluciones de acidos, bases y sales en cuanto a sus

propiedades coligativas, motivd que Arrhenius introdujera un factor modificador en las expresiones

matema@ticas de las leyes de Raoult, que llamé factor i o factor de Van’t Hoff , porque lo habia

Ilamado asi este cientifico cuando lo introdujo para explicar las alteraciones que experimentaban las

propiedades coligativas de las disoluciones, cuando el soluto era un &cido, una base o una sal, que es:

a) Siempre mayor que 1

b) Igual a 1 si no se disocia el soluto

c) El nimero de particulas dispersas o disociadas de soluto por una inicial

d) La relacion entre el valor de la propiedad determinada experimentalmente y el determinado
tedricamente

e) La relacion entre el numero de particulas dispersas en la disolucion y el nimero de las que
inicialmente se disuelven.

SOLUCION:
Todas las propuestas son correctas



62.Guldberg, es conocido por los estudiantes por la ley de accién de masas, publicada junto con
Waage €enl1870, sin embargo mucho antes habia trabajado sobre las presiones de vapor de los
disolventes y de las disoluciones, antes que Raoult, y habia establecido que sus variaciones
aumentaban cuando lo hacian las concentraciones del soluto, lo que influiria en las variaciones de
puntos de ebullicion y congelacion. Si se dispone de 5 disoluciones:

1: Hidrdxido sédico 3m (totalmente disociada)

2: Cloruro calcico 3m (totalmente disociada)

3: Alcohol etilico 3m

4: etilenglicol (etanodiol) 3m

5: Agua destilada

La que presenta mayor variacion en el punto de ebullicién seré la:

a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5

SOLUCION:

A igualdad de molalidad y constante ebulloscopica, dependera del factor de Van’t Hoff, i que depende del nimero de
iones en las que se disocie las soluciones salinas (1 y 2), por lo tanto el cloruro calcico que produce 3 iones sera la que
presente mayor punto de ebullicion. La respuesta correcta es la 2.

63. Dadas las disoluciones:

1. Un mol de glucosa en 10009 de agua

2. Un mol de acido sulfurico en 1L de agua

3. Un mol de &cido sulfurico en 1L de disolucion

4. 0,5 moles de &cido sulfarico en 1000g de agua

5. 0,5 moles de acido sulfarico en 1000g de disolucion.

Si kc es 1,86K.kg/mol para el agua, presentara un mayor descenso en el punto de congelacion la:

a)l b)2 c)3 d) 4 e)5
y también diras que la que presenta menor presion de vapor a 25°C debera ser la:
a)l b) 2 c)3 d) 4 e)5

Densidad media del &cido sulfarico en estas condiciones 1,5 g/mL. Masas atdbmicas S=32, 0=16, H=1

SOLUCION:

La disminucion del punto de congelacién At =kmi, siendo i>1, para &cidos, bases y sales. Por lo tanto se descarta la
naimero 1. En el caso 2, el descenso es mayor que en el 3, ya que aunque el soluto y el factor i son iguales, la molalidad 2
es mayor que la 3, puesto que la cantidad de disolvente en la 3 es mayor que en la 2 . gD3=1000mL*1,59/mL=1500g, y los
gramos de disolvente puro seran 1500g- 1mol(98g/mol)> 1000g de agua. La 4 y la 5 produciran una menor disminucion
ya que el soluto es 0,5 moles. Por lo tanto la propuesta correcta es la b, en el primer caso.

En el segundo caso, ocurrird lo mismo ya que la fraccion polar y la molalidad son proporcionales

64. El valor del maximo factor de VVan’t Hoff de una sal del tipo A,B3 debera ser igual a :
a)3 b) 4 c)5 d) 2 e)l

SOLUCION:

Al disociar la sal completamente para obtener un méaximo factor de Van’t Hoff, teniendo en cuenta que es la relacion entre
el nimero de iones formados frente al inicial.

A,B; — 2A* + 3B* (5 iones), por lo tanto la propuesta correcta es la ¢



65. Determinado compuesto insoluble en el agua y si en benceno (CgHs), rebaja la presién de vapor es
éste, desde 98,6 a 86,9 mmHg, cuando se disuelven 106,3g de aquél en 863,5 g de benceno. Por ello
diras que:
a) Se trata de un compuesto iénico
b) El soluto es polar
¢) La sustancia a disolver no se disocia
d) El compuesto sera covalente, presumiblemente orgénico, sin grupos alcoholes, &cidos o carbonilos
e) El peso molecular del compuesto es 71
MASAS ATOMICAS: C,12- H,1-0,16.
SOLUCION
Dado el compuesto desconocido es soluble en un disolvente no polar ( benceno) y no en agua, nunca se podra tratar de un
compuesto ionico ni polar, por lo que las propuestas a y b son incorrectas. Tampoco es un acido, base o sal, por lo que no
se disocia, como indica la propuesta c, por lo que se tratara de un compuesto posiblemente organico no polar como indica
la propuesta d en el factor de Van’t Hoff es 1. La masa molar(MM) del benceno es 12*6+1*6=78g.mol™*
106,3g

98,6 —86,9 MM

986 106,39 , 86350

MM 78g.mol~*

863,5.MM g.mol *
106,3.78

Teniendo en cuenta que Jp/p0y = Xs Para resolverlo mejor, invertimos la

expresion y simplificamos A43=1+ ; =71,3 g.mol ™, que corresponde a la propuesta e
i6 implifi 8,43=1 MM=71,3 It deal

66.El sodio recibe su nombre, propuesto por Davy, su descubridor, a finales de 1807, de la soda, sosa
en castellano; su hidroxido. Este cristaliza en escamas blancas, y sin embargo su nombre deriva del
arabe sauda, negro, pues se extraia de plantas que formaban barros negros en las marismas. Pues bien,
este hidréxido es bastante soluble en agua, y si preparas una disolucion a 20 C, con 160 g. del mismo,
y 540g.de agua, y el factor de Van’t Hoff, es 1,85 , la presion de vapor de ésta pasa en mm.Hg de
17,53 hasta:

a) 15 b) 14 c) 13 d) 17 e) Ninguno de los valores dados

DATOS: Na,23/H,1/0,16.

SOLUCION:

Dado que se trata de un hidréxido la expresion que afecta a los moles de soluto, debera modificarse en el factor de Van’t
Hoff, i, por lo que la expresion general sera: Po=P__ ! pado que las masas molares del NaOH (soluto) y del

Po Nngi + Ny
disolvente(agua), son respectivamente 40 y 18 g.mol™, sustituyendo los valores:

160g
17,53mmHg — 40g.mol* 185 7,4
' 9-p_ 9. =—————=0198. De lo que p=14mmHg. Es correcta la b.
17,53mmHg 1609 ,o- 5409 7,4+30
40g.mol™* " 18g.mol !

67. Svante Arrhenius, tercer Nébel de Quimica, casi suspende su examen de doctorado, cuando
propuso que acidos, bases y sales se disociaban en iones, nombre creado por Faraday para las
particulas cargadas que se descargaban en la electrolisis. El titulo de la propuesta era “Acerca de la
disociacion de las sustancias disueltas en el agua”, y en ella, iba incluido el concepto de grado de
disociacion ™, o particulas que se disociaban respecto a una inicial. Este hecho conectaba con el factor
de Van’t Hoff, i que habia que introducir para que se cumpliera la ley de Raoult, de forma que éste
seria igual a la unidad (su valor minimo) mas el incremento debido al nimero de iones formados n;
i=1+" (n-1). Por eso si el grado de disociacion de una sal de férmula general AB; es 0,5, diras que el
factor de Van’t Hoff, correspondiente a introducir en la ley de Raoult, seria:

a)l b) 1,5 c)2
d) 2,5 e) Ninguno de los valores dados
SOLUCION:

Como se disocia: AB, — A** + 2B (3 iones), por lo tanto i= 1+ 0,5(3-1) =2. La propuesta correcta es la c.



68.Gay Lussac, el cientifico conocido por el desarrollo de las leyes volumétricas de los gases, se hizo
famoso por iniciar a principios del XIX, las volumetrias acido base, basada en las reacciones de
neutralizacién. Para ello tenias que preparar una disolucion valorada esto es, con una concentracion
precisa. Si quieres preparar 250 mL.de una disolucion de acido nitrico 1N,

diras que la cantidad de &cido del 60% de riqueza y 1,25 g/cm®. de densidad que deberés tomar sera
aproximadamente de:

a) 15mL b) 32 mL c) 21mL

d) 18mL e) Ninguno de los valores dados

Asi mismo si la densidad de la disolucién final es 1,1 g/cm?®, y esté disociado el 80% .

Diras que el punto de ebullicion de aquella, es aproximadamente de:

a) 100,4°C b) 101,1°C c) 100,9°C

d) 101,5°C e) Ninguno de los valores dados

DATOS: MASAS ATOMICAS:N,14/0,16/H,1. Constante ebulloscépica del agua = 0,52 K.kg.mol™
SOLUCION:
Se calcula el nimero de g que hacen falta para preparar 250mL de disolucién 1N de &cido nitrico

Lequival .0,25L = 0,25equivalentes ; moles = 0,25equivalentes.& = 0,25moles

equivalentes = -
equivalente

0,25mo|es.63—g :V.@.O,GO ;V=21mL

mol mL
La segunda parte se calcula a partir de At = kmi ,para eso hay que determinar la molalidad y el factor de Van’t Hoff
Como i=1+""(n-1) y el &cido nitrico es monoproétido AH — A+ H*, se forman 2 iones ; i=1+0,8(2-1)=1,80
Como dispones de 0,25 moles de HNOs, equivalen a 15,75g de soluto, obteniéndose 250mL de disolucién de densidad
1,1g/mL, que corresponden a 275g, de lo que se deduce que habran 275-15,75 g de disolvente puro=259,25g=0,259kg.
Llevando estos valores a la expresion general:

tp ~100 = 0,520 C kg.mol -+ &:22moles

18=0,9, por lo que el punto de ebullicion es 100,9°C
0,259kg

69.Ya en 1938, la British Interplanetary Society, sugirio la utilizacion de disoluciones de hidroxido
sadico para eliminar de las cabinas espaciales el diéxido de carbono producido por los astronautas,
nada menos que 924 gramos al dia. Si el viaje durara una semana y la solubilidad del NaOH, a esa
temperatura es de 100g por 100g.de agua, Y el si el grado de disociacion es del 80%.
Dirés que :
a) Se debera disponer de 40g de hidrdxido sodico (s).
b) Lamasa total de la disolucion que tienen que preparar es aproximadamente de 23kg y medio
c) Ladisolucion deberé tener una molalidad de 12,5
d) Latemperatura a la que herviria, seria aproximadamente de 110°C
DATOS: MASAS ATOMICAS:Na=23/0=16/H=1/C=12. Constante ebulloscopica del agua = 0,52
K.kg.mol™
SOLUCION:
Reaccion quimica: CO, + 2NaOH= Na,CO; + H,0
Masa molar del CO,= 12+2*16=44g.mol™*. nCO,= (924gdia™/ 44g.mol™) (7dias)=147 moles de CO, en una semana.
moles de NaOH =147 moles de CO,* (2 moles de NaOH/mol de CO,;)=294 moles.
La masa molar del NaOH= 23+17+1=40g.mol™. 294 moles* 40gmol™= 11760g.
Por lo tanto la propuesta a no es correcta.
Como la solubilidad del NaOH es de 100g.de NaOH por 100g de agua, haran falta 11760g de agua, y la masa de la
disolucién seré: 11760*2=23520g.
M= n/kgd = 147moles/11,76 kg =12,5 molal
Se va a aplicar la ley de la ebulloscopia, a una disolucién concentrada de una base, por lo tanto la solucién es aproximada
i=1+ " (n-1)=1+0,8(2-1)=1,8; At =kmi=0,52 K.kg.mol™*12,5 moles kg’*1,8 =11,7. Por lo tanto si se considera que el
agua en condiciones normales, hierve a 100°C, la disolucion herviria a 111,7°. Por lo tanto también son correctas las
propuestas b y c.



