TEST DE QUiMICA CON ENUNCIADOS FORMATIVOS
Disoluciones 4

70.En 1748, el francés Nollet, siendo profesor del Colegio de Navarra, adscrito a la Universidad de
Paris, descubre que el alcohol guardado en una vejiga animal (antes muchos reactivos y productos de
reaccion se guardaban en vejigas animales), se aguaba cuando se sumergia en agua, sin embargo el
alcohol no podia pasar hacia donde estaba el agua. Este hecho fue la primera referencia de un
fendmenos que casi un siglo después Dutrochet, denominaria dsmosis, significando dos procesos: la
endésmosis y la exdsmosis, segun que el agua pase del disolvente a la disolucion, o al contrario En el
proceso investigado por Nollet seria:

a) Una exosmosis b) Una enddsmosis
c) Exésmosis y enddsmosis d) Nada de lo dicho
SOLUCION:

En la experiencia de Nollet, el alcohol es la disolucion y el agua, el disolvente. Como el alcohol se aguaba, ello implicaba
el paso del agua hacia el alcohol, o sea una endésmosis. Es correcta la b.

71*El paso del disolvente a través de una membrana
semipermeable (una vejiga), que lo separa de la disolucion fue
denominada 6smosis por el fisidlogo francés Dutrochet, en 1830,
sin embargo este hecho se conocia desde el siglo anterior. Si en el
montaje de la figura, una disolucion 1M de glucosa (en A),
B = separada por una membrana M, llamada semipermeable 58 afios
después por van’t Hoff, de otra de la misma sustancia pero 0,1M
(en B), observaréas que al cabo de cierto tiempo:

a) Las concentraciones de Ay B no se alteran

b) Las concentraciones tienen a igualarse

c) La A se diluye y la B se concentra

d) La membrana se deforma hacia A

e) La membrana se deforma hacia B

=4

SOLUCION:

Dado que las moléculas de soluto son practicamente inertes en su movilidad, que depende de las de disolvente, en la
disolucién mas diluida habra mayor nimero de moléculas de disolvente golpeando la membrana semipermeable, por lo
que primero se deformara la membrana hacia la disoluciéon mas concentrada, y después pasara disolvente hacia ella de
manera que se igualen las concentraciones. Por lo tanto, seran correctas las propuestas b, c y d.

72* El término 6smosis, procede de la palabra griega osmos, que significa impetu, porque era lo que
poseian las moléculas de disoluciones mas diluidas para pasar a través de las membranas, hacia las
mas concentradas. Por eso la explicacion de dicho comportamiento fue realizada por Van’t Hoff,
comparandolo con el de los gases que colisionan con las paredes del recipiente que los contiene,
efectuando una determinada presion en este caso mayor que la que pueda realizar la disolucién mas
concentrada, cuyo soluto es inerte. Segun lo expuesto anteriormente y lo que sabes del fenomeno de la
6smosis dirds que se produce cuando:

a) Pase soluto a través de la membrana semipermeable

b) Pase disolucion a través de la membrana semipermeable

c) Se modifique la densidad de la disolucién

d) Pase disolvente a la disolucion menos concentrada a la mas concentrada

e) Se modifique la concentracion de las disoluciones de las disoluciones a ambos lados de la

membrana.

SOLUCION:

Por lo mencionado en el test anterior, pasara disolvente desde la disolucién méas diluida o menos concentrada a la de
mayor concentracion. Este hecho madificara la concentracion de las disoluciones que tienden a igualarse, y por este hecho
deberan modificarse sus densidades. Son correctas las propuestas c, d y e.



73. Thomas Graham descubre en 1854, que ciertas disoluciones de sustancias, llamadas coloides, no
podian pasar a traves de membranas animales que si eran permeables al agua. La clave de la ésmosis
es la membrana semipermeable como lo son la mayoria de las membranas animales, paredes celulares
etc. En todas ellas sélo se permite:

a) El paso de moléculas, o iones del soluto

b) El paso de moléculas de disolvente

c) El paso de iones del disolvente

d) El paso unidireccional de moléculas de disolvente

SOLUCION:

S6lo es correcta la propuesta b, dado que el disolvente puede pasar en ambos sentidos ya sea en enddsmosis 0 en
exosmosis. Se supone que el disolvente apenas se disocia en iones.

74. Se define la presién osmatica como el exceso de presion que se
hI debe aplicar a una disolucion para impedir el paso a ella del

disolvente, cuando ambos se encuentran separados por una
membrana semipermeable. En el caso de la figura, el disolvente es
B y la disolucion A. Por lo tanto, si recuerdas la presion que ejerce

B = una columna de liquido de densidad d, y siendo R la constante de
los gases, sino se produce paso de disolvente, la presién osmdtica
vendria dada por:

M a) hdT b) hdg c) hRd
d) hRT e) Ninguna de las expresiones dadas
SOLUCION:

La presién que ejerce una columna de liquido es igual a su altura, por la densidad del liquido por la gravedad, por lo
tanto dado que la presién osmoética es la presion que se debera ejercer sobre la disolucién mas concentrada para impedir
que el disolvente penetre a través de la membrana semipermeable, debera venir dada por la que ejerce la columna del
liquido de la disolucién de altura h, por lo que la respuesta correcta solo es la b.

75. El 10 de diciembre de 1901, se lee el siguiente comunicado en la Real Academia sueca: “Esta
Academia ha concedido el Premio Nobel de Quimica a Jacobus Henricus van’t Hoff, Profesor de la
Universidad de Berlin por sus trabajos pioneros en dindmica quimica y presion osmotica en
soluciones. Como resultado de sus investigaciones en el campo de la teoria atdbmica y molecular, van’t
Hoff ha hecho los mas importantes descubrimientos en quimica tedrica desde los tiempos de Dalton”.
Asi se leyd la primera concesion del Nobel de Quimica. La formula para determinar la presion
osmotica, también llamada formula de van’t Hoff, presion osmética B= MRT, la obtiene a partir de
los experimentos realizados por Pfeffer, y se aplicara con los valores de R, la constante de los gases y
T la temperatura absoluta, para disoluciones de sustancias no electrolitos. Asi si tienes un compuesto
organico que en estado gaseoso ejerce una presion de 700mmHg, a 127°C, cuando esta encerrada en un
contenedor de 8L de capacidad, y ese misma cantidad de compuesto disuelto en agua, hasta formar un
litro de disolucion , a 27°C, ejercera una presién osmotica en atmdsferas de aproximadamente :

a)4,5 b) 5 €) 5,5 d)7,5 e) Ninguno de los valores dados
DATOS: R=0,082 atm.L K™, mol™

SOLUCION:
Primeros se calculan los moles de compuesto organico no disociable que van a formar la disolucién, a partir de la
ecuacion de estado de los gases ideales, supuesto este comportamiento a 127+273 K.

7OOmmHg{76;athj.

mm

n=—-= g =0,22moles. Por lo que la molaridad de la disolucion sera, M=0,22moles/1 L
K.mol

=0,22M. que llevado a la expresion 7 = MRT = (0’22 moles j( 0,082atm.L

.(27 + 273)K = 5,52 atm. Es correcta la c.
L K.mol



76. En 1886, Van’t Hoff, escribe: “Toda materia disuelta ejerce sobre una pared semipermeable una
presion osmotica igual a la presion que seria ejercida en el mismo volumen, para un namero igual de
moléculas en estado gaseoso.”Por eso la formula que da para la presion osmotica es B= MRT, que
podia sustituirse a todos los efectos por B= mRT, con lo cual se manejaba la misma expresion de la
concentracion que en la ebulloscopia y crioscopia. Si se prepara una disolucion al 5% de glucosa, a
27°C, diras que su presion osmatica en pascales serd aproximadamente de

a) 6,3.10° b) 7,3.10° c) 8,3.10°
d) 5,3.10° e)Ninguno de los valores dados
R=8,31 J K~.mol™* .Masa molar de la glucosa=180gmol™
g _ 5%
SOLUCION: Si B=mRT vy ___MMolar __ 180g.mol * _ 0,29moles.kg ™ = 0,29moles.L™* . Sin embargo para
kg disolvente 95¢
1000g.kg ™

pasar al sistema internacional se debera convertir a metros ctbicos.

. 0,29mol (1000L] 8,31Pa.m?®
Asiz = .

(27+273)K =7,29.10° Pa.. La respuesta correcta es la b

m3 K.mol

77. La sustitucion de la molaridad por la molalidad para disoluciones diluidas, permite conocer la
presion osmatica si se calcula el descenso crioscopico para la misma disolucion asi si sabes que una
disoluciéon de sacarosa provocd un descenso crioscopico de 1°C, podras asegurar que esta misma
disolucidn tendra una presion osmética a 17°C, en atmdsferas de :

a) 12 b) 12,8 c) 13 d) 6 e) Ninguno de los valores dados
DATOS: R=0,082 atm.L K™*. mol*
SOLUCION:

Si m = kA ' 'y 7=mRT, z= [kA—tJRT = %.0,082.290 =12,8atm . Es correcta la propuesta b.
C C

78. Los términos hipotonicos e hipertonicos hacen referencia a disoluciones con menor o mayor
presion osmotica que otra que se mantiene separada por una membrana semipermeable. En cambio
isotonica es la que tiene igual presién osmotica. Asi las cerezas que vemos a veces en las tiendas,
grandes y brillantes, pueden ser un engafio. Lo que ocurre es que se han mantenido en agua,
produciéndose el paso de ésta a través de la piel hacia su interior. Tan pronto se mantienen un tiempo
fuera, en ambiente seco, el agua se evapora, y la cereza disminuye su volumen y se arruga. Diras en
este caso que los liquidos dentro de la cereza son respecto al agua:

a) Isotonicos b) Hipotdnicos c) Hipertdnicos d) Nada de lo dicho
SOLUCION:

Dado que la cereza se dispone en agua, se hincha, porque el disolvente (agua), penetra a través de la piel (membrana
semipermeable) hacia el interior de la cereza, ello quiere decir que los liquidos dentro de la cereza tienen una mayor
concentracion, y por eso son hipotonicos respecto al disolvente puro, y habria que hacer presion sobre ellos para evitar
que penetrara el disolvente puro. Es correcta la propuesta b.

79.Los glébulos rojos pueden estallar en la sangre, produciéndose hemolisis (nombre técnico de dicho
proceso) si se inyecta suero que no sea isotonico con ellos, para eso debes saber que si la
concentracion de solutos en la sangre es aproximadamente del 0,3m, para que sea isotonico con la
presion osmotica de los glébulos rojos a la temperatura corporal normal de 37°C, la presion osmética
del suero seré aproximadamente en atmoésferas de :

a)8 b) 7 c)7,6 d) 6,5 e) Ninguno de los valores dados
DATOS: R=0,082 atm.L K. mol™
SOLUCION:

0,3mol 0,082atm.L

: (37+273)K =7,63atm . Es correcta la propuesta c.
L K.mol

Considerando M=m; 7z =mRT =




80. Dos disoluciones isoténicas deberan tener la misma o el mismo:
a) Tension superficial b) Densidad ¢) Presion osmotica

d) Grado de disociacion e) Punto de congelacion f) Punto de ebullicion
SOLUCION:
Por definicion las disoluciones isotonicas son las que tienen igual presion osmética, por lo que sélo es correcta la c.

81.Van’t Hoff y Einstein, ambos cientificos muy conocidos. EI primero por su teoria del carbono
tetraédrico, y el segundo por su teoria de la relatividad. Sin embargo recibieron el Nobel por trabajos
que practicamente son desconocidos para la mayoria de los estudiantes. El primero, y primer Nobel de
Quimica, por sus trabajos sobre la presién osmotica, y el segundo por la explicacion e interpretacion
del efecto fotoeléctrico. En el caso de Van’t Hoff su ecuacion, tuvo que ser modificada para
disoluciones de electrolitos introduciendo Arrhenius en ella el factor i, que llamé de Van’t Hoff , que
dependia del grado de disociacion del electrolito. Si se dispone de una disolucion de concentracion
30g/L de un soluto no iénico de masa molar 90g.mol™, que es isoténica de una disolucién de sulfato de
hierro (111), que contiene 20g de soluto en 600mL de disolucion, a la misma temperatura de 27°C,
diras que:
a) El factor de van’t Hoff, del primer compuesto es 1
b) El grado de disociacion del segundo es 0,75
c) La presion osmatica del sulfato férrico es aproximadamente de 7 atm
d) La presion osmotica de la disolucion no disociada es menor
SOLUCION:
_30g /90g.mol 1 033 M, = 209 /399,6g.mol *
1L 0,6L
3,996 -1

7=M;RT =M,RTi; M, =0,083  i=My/M,=3,996

Como el n° de iones que forman el sulfato de hierro(lll), es 5, ; a = ';11 = =0,75.Para el soluto no i6nico i=1
n_

e 0,33mol 0,082atm.L

L~ Kmol
hierro(l11). Sélo son correctas laay lab.

.300K =8,2atm .Puesto que son isotdnicas, es igual a la presién osmdtica del sulfato de

82. La d6smosis inversa fue propuesta por Reid, en 1953, para obtener agua desalinizada del mar.
Consistia en provocar que el soluto saliera de la disolucion por la accion de una presion muy superior a
la osmotica. Si una disolucion de sal marina tiene 10 g de sal comdn por litro de disolucion y un grado
de disociacion del 90%, y la presion para provocar la ésmosis inversa es el triple de la osmética, dirds
que a 27°C, tendras que efectuar una presion aproximada en atmdsferas de :

a) 24 b) 15 c)8 d) 10 e) Ninguno de los valores dados
Masa molar del cloruro sédico = 58,5 g mol™. R= 0,082 atm.L K™*. mol™*
SOLUCION:

En la disociacion del NaCl, se producen 2 iones (n=2), por lo que i=1+"(n-1)=1+0,9(2-1)=1,9;
-1
_ 10g /58,5g.mol _017mol/L: 7= 0,17mol .0,082atm.L
1L L K.mol
propuesta a.

M .300K.1,9 =7,99atm .P=35=23,97 atm. Es correcta la

83. Desde hace muchos siglos, la conservacion de los alimentos se hacia introduciéndolos en grandes
arcones con sal. De ahi derivé la produccion de jamones, lacones, cecinas y demas carnes saladas.
Ello era debido a que las bacterias necesitaban agua en las células para su proliferacion, y ésta
desaparecia por un fenémeno de :

a) Desalinizacion  b) Salinizacion ¢) Osmosis inversa d) Osmosis

SOLUCION:

La solucion correcta es la d



84. Cuando tomas algo muy salado, tienes la necesidad de beber, provocandose la retencién de
liquidos y aumentando tu masa. Ello es debido a que el agua pasa al interior de las células con mayor
concentracion salina. Este hecho se debe a un fenémeno de:

a) Mayor presion de vapor b) Mayor molaridad c) Ebulloscopia
d) Osmosis e) Mayor presion osmotica
SOLUCION:

La solucién correcta es la d

85. Si la presion osmotica de una disolucion acuosa de glucosa es 2 atm, la de otra de sal comun
disociada al 90%, con la misma concentracion e a igual temperatura, debera ser en atmdsferas de :

a2 b), 1,45 c) 4, d) 3,8 e) Nada de lo dicho

SOLUCION:

La disociacién del NaCl, implica la formacion de 2 iones; n=2. Por lo tanto

2atm=MRT; 7 = 2atm.i = 2atm.[1+a(n—1)]= 2.1,9atm = 3,8atm . La soluci6n correcta es la d

86. Los arboles necesitan subir la savia por el xilema hasta las hojas verdes para producir la funcion
clorofilica, en contra de la accion de la gravedad. Para ello necesitan una fuerza impulsora muy
grande, sobre todo si son muy altos, lo cual impide que otras plantas en sus inmediaciones puedan
recibir por sus raices las sustancias nutritivas disueltas. Esta fuerza impulsora se debe en su mayor
parte a un fenémeno de :

a) Accién antigravitatoria b) Atraccion del sol c) Osmosis
d) Osmosis inversa d) Nada de lo dicho
SOLUCION:

La solucion correcta es la ¢, dado que a través de las células de las raices toman agua con sustancias disueltas, subiendo
por el xilema, hasta las hojas.

87*.Aunque fue el primero en aislar el bacilo del tétanos y la peste
bubonica, el bidlogo japonés Kitasato, es mas conocido por el
recipiente de vidrio, de fondo plano y con un tubo de salida lateral
que lleva su nombre. Si es un recipiente como ese, sittas granallas

de cinc en exceso y en el embudo de decantacién A, 50 cm® de
acido sulfarico, al abrir la llave E, y reaccionar las granallas con el
acido, se producen 50 mL de un gas insoluble en el agua que se
recogen en una probeta invertida a 1 atm y 20°C, si no tienes en
cuenta la presién del vapor de agua a esa temperatura, podras
asegurar que si el rendimiento de la reaccion es del 100%, la
disolucidon de acido sulfarico, cuyo grado de disociacién medio es
del 60%:

a) Es 0,08N b) Es 0,04 m

c) Tiene un factor de van’t Hoff igual a 3

d)Tiene una presion osmotica a 20°C de 3 atm.

e) Congela a-0,17°

MASAS ATOMICAS: S,32- H,1-0,16.

Kc MOLAR=1,86 K.kg/mol R=0,082 atmLK™mol™

SOLUCION:

. ) PV ) . S L
Se calculan los moles de gas producido a través de n = =T y a través del ajuste estequiométrico de la reaccion, los moles

3 latm.0,05L
98— 0,082atm.L
K.mol
M=0,0021 moles/0,05L =0,04, N=M.valencia=0,04:2=0,08EqL™.Al ser muy diluida M=m=0,04moleskg™. En la
disociacion del acido n=3, por lo que i=1+0,6(3-1)=2,2, y B=0,04. 0,082.(20+273).2,2 =2,2 atm, y como
It=Kmi=1,86.0,04. 2,2 =0,17K, por lo tanto congelara a -0,17°C. So6lo son correctas las propuestas a, b, y e.

de acido sulfarico empleados. n

=0,002; H,S0, +Zn — ZnSO, + H, ; nH,50,=0,002
(20+273)K



88*.El &cido triclororacético, fue descubierto por el francés Dumas, cuando demostrd su teoria de la
sustitucion, al tratar acido acético(etanoico) con clorhidrico, y también determiné su peso molecular
empleando el método de las densidades de vapor; éste era de 164. Si se prepara una disolucion acuosa
al 5%, siendo su grado de disociacién del 60%, diras que :
a) Su factor de Van’t Hoff es 1,6
b) La molalidad de la disolucion formada es 0,32
¢) El incremento ebulloscépico es 1°C
d) Su presion osmotica a 17°C es aproximadamente de 12 atm.
e)La disolucion formada congela aproximadamente a -1°C
DATOS: Kcrioscépica(H,0)=1,86 K.kg/mol; Kebulloscopica(H,0)=0,52 K.kg/mol ;
R=0,082 atmLK'mol™

SOLUCION:
La disociacidn del acido ClI;C-COOH ¥ Cl;C-COO" + H* implica la formacién de 2 iones, n=2, de lo que
5
-1
i=140,6(2-1)=1,6; m=-029M0l " o molkg L At | &:32moles |(186Kkg ), 5 406
(100-5)g kg mol
1000g.kg ™
Atg = 0,32moles | 0,52K kg 16027 7— (0,32mo|es j( 0,082atm.L (17+ 273)K 16 — 12,25atm
kg mol L K.mol

A través de los calculos realizados, observamos que sélo son correctas las propuestas a,b, d y e.

89.EI 4cido salicilico (orto hidroxibenzoico), base de la aspirina y de otros muchos medicamentos
actuales, fue sintetizado por primera vez en 1850, por el aleman Kolbe, y en principio se empleé como
desinfectante y germicida. Es un acido monoprétido de grado de disociacion 0,06. Si disuelves 5 gra-
mos del mismo en 100 ml de agua, a 17°C, diras que a:
a) Su factor de Van’t Hoff es casi 1
b) La molalidad de la disolucién formada es 0,35
c) El incremento ebulloscépico es 0,2K
d) Su presion osmotica a dicha temperatura es 10 atm
e) La disolucion formada congela a -1°C
DATOS: Kcrioscopica(H,0)=1,86 KKg/mol; Kebulloscépica(H,0)=0,52 K.kg/mol ;
Masa molar 138gmol™; R=0,082 atmLK*mol™

SOLUCION:
Como es monoprétido AH ¥ A"+ H* implica la formacion de 2 iones, n=2, de lo que

59

-1
i=140,06(2-1)=1,06; M —0dMO " agmol L at, | 2:38moles |(186K kg ), 56 7
(100)mL kg mol

1000mL.L™

Atg = 0,36moles ) (0,52K kg 106-02:7— [O,SGmoIes}(0,0SZatm.L (17+273)K. 1,06 = 91atm
kg mol L K.mol

A través de los calculos realizados, observamos que s6lo son correctas las propuestas a,b, ¢ y e.

90.Se preparan 3 disoluciones acuosas muy diluidas de la misma molaridad, una de &cido clorhidrico,
otra de acido acético y la tercera de glucosa, manteniéndose las mismas condiciones de temperatura.
De estas disoluciones podrés asegurar que :

a) La de glucosa tendra mayor presion osmotica

b) La de acido clorhidrico tendra el punto de congelacion mas bajo

c) La de acido acético tendré el punto de ebullicion mas alto
SOLUCION:
Como los acidos son monoprétidos AH ¥ A"+ H” implica la formacion de 2 iones, n=2, de lo que iHCI>iAcH>iGluc=1
ComoB=MRTi, si MRT es constante, La de mayor presién osmoética sera la de &cido clorhidrico. Si Jt=kmi, el incremento
sera mayor también en el HCI, por lo que la Unica respuesta valida es la b.






