TEST DE QUIMICA CON ENUNCIADOS FORMATIVOS

DISOLUCIONES 2 (continuacion)

800

Variacion de la presion de vapor del agua con la temperatura

25* La presion de vapor, es la tendencia o presion que
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ejercen las moléculas de un liquido, contra la de los
componentes del aire que estan en su superficie libre.
Cuando se encuentran en equilibrio fisico en los dos
estados, esta presion s6lo depende de la energia cinética

{ de las moléculas del liquido y por lo tanto de su
o

temperatura, por eso cuando varia ésta, también lo hace

aquella. Por eso un liquido hierve cuando su presion de

vapor es igual a la presion atmosférica. Si se observa la

grafica de variacion de la presion de vapor del agua,
con la temperatura se podra asegurar que:

a) Solo al nivel del mar el agua hierve a 100°C
b) La presion de vapor del agua a 50°C, es la mitad
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SOLUCION:

que a 100°C

c) Al disminuir la temperatura, la presion de vapor del
agua disminuye

d) Al aumentar la temperatura por encima de los 100°,
el agua solo se mantendra en estado liquido si la
presion es superior a la normal.

e) A la derecha de la curva, el estado fisico del agua es
liquido

La a es correcta, porque a 100°C, la presion de vapor del agua es 760mmHg, que corresponde a la atmosférico. Dado que
la relacién no es lineal, sino que corresponde a una funcion logaritmica, la b es incorrecta. La c y la d son correctas como
se aprecia en la grafica. La e es falsa porque a la derecha de la grafica esta en estado gaseoso.
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26. Dos liquidos A y B, se encuentran en los recipientes
abiertos e iguales del dibujo, dentro de un recinto cerrado, y
en la situacion 1. Al cabo de cierto tiempo se alcanza la 2, y
el estado de los liquidos es el reflejado. La observacion del
dibujo te permitira asegurar que:

a) Lapresion de vapor de A es mayor que la de B

b) La presion de vapor de A es menor que la de B

c) Lapresion de vapor de A es igual a la de B

SOLUCION:

Es evidente por el dibujo, que si la superficie libre de ambos liquidos es
igual, ha pasado a fase de vapor mas cantidad de B que de A, lo que
revela que a igual temperatura, la presion de vapor de B es mayor que la
de A, ya que esta presion mide la tendencia a pasar a esta fase. Por lo
tanto la respuesta correcta es la b)



27. Dadas las curvas de variacion de la presion de vapor con
la temperatura de dos sustancias A y B, se podra asegurar

a) A presiones externas muy bajas la tempertura de

b) A presién atmosférica hervira antes B que A
c) La tendencia a evaporarse sera mayor en B que en A, a

d) Ambos herviran a la misma temperatura a una

Estudiando la gréfica, y teniendo en cuenta que se alcanza el punto de
ebullicién cuando la presién de vapor se iguala con la presion externa,
vemos que el punto de ebullicion de A es menor que el de B a 1atm, por lo
que hervira antes A que B, por lo que es incorrecta la propuesta b, sin
embargo a 0,5 atm, la de B es menor que la de A, por lo que la tendencia
a evaporarse serd menor serd falsa la propuesta c y la a. Es correcta la
propuesta d, porque sus curvas se cortan a una determinada temperatura.

28*. Van’t Hoff, estaba fuera de los circulos mas
representativos en la Quimica del XIX, pues daba clase
en una escuela veterinaria de Utrech, en Holanda. Sin
embargo, llegd a ser el primer premio Nobel de

=% Quimica. Aunque Dalton en 1804, hizo las primeras

gréficas de variacion de presion de vapor con la
temperatura, se le atribuye a Van’t Hoff su divulgacion.
Si te dan las curvas de 3 conocidos disolventes: agua,

a) El etanol hierve antes en condiciones normales
b) EIl benceno es el liquido que hierve antes en todas

c) El agua es el liquido que hierve a mayor
temperatura en todas las condiciones

100°C d) El benceno y el etanol pueden hervir a la misma
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SOLUCION:

La observacién de las graficas, siguiendo los criterios anteriores, y teniendo en cuenta que las condiciones normales
hacen referencia a 1 atmésfera o 760mmHg, hacen que s6lo sean correctas las propuestas a, c y d.

29. Si te dicen que las presiones de vapor de 3 disolventes A, By C, a 50°C, son 0,5; 1y 1,5 atm,

respectivamente, podras asegurar que en condiciones normales:
a) Los tres estaran siempre en estado gaseoso

b) Solo el A estara en estado gaseoso

c) Sélo en C estara en estado liquido

d) Solo el B estara en estado liquido

SOLUCION:

Segun los datos dados, sélo estara en estado gaseoso aquél cuya presion de vapor sea menor que la atmosférica a 50°C, o
sea el A, el C estara siempre en estado liquido, y el B, esta pasando de liquido a gas, o sea ha alcanzado el punto de

ebullicién



SOLUCION:
La presién atmosférica equilibrara la presién que ejerce la columna de agua dentro de la probeta, junto con la presién del
gas (O,), y la presién de vapor del agua, por eso, la presion del oxigeno sera igual a la presién atmosférica menos la de la
columna de agua y la del vapor de agua, o sea la propuesta b
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SOLUCION:
La observacidn de la grafica permite asegurar que la a es cierta, porque la presion de vapor del agua a 82°C es de 380
mmHg o sea 0,5 atm. También lo es la b, pues la pendiente de la frontera L-S para el agua es negativa, o sea a si P es
mayor, la temperatura a la que la Pvapor es igual es inferior a 0°.ligualmente loson lacy lad

30.Se debera tener en cuenta la presion del vapor de
agua, siempre que un gas se recoja sobre ella. Asi
cuando se obtiene oxigeno en la descomposicidn
térmica del permanganato potésico, y se recoge como
se observa en la foto, sobre agua, en una probeta
invertida. EIl oxigeno desprendido desplaza al agua, y
aparece en su parte superior. Si se conoce el volumen
de gas, y la temperatura externa, para determinar el
numero de moles, se precisa saber la presidn que ejerce
el oxigeno, dado que la presién externa(atmosférica)
Pam, €quilibra la presion que ejerce una columna de
agua de altura H (py), la presion del oxigeno Poy, vy la
presion del vapor Pyyoo de agua. Por eso la presion del

gas seré:
a) PamtPvh20 +PH b) Patm-Pviz20 -PH
C) Pam+Pvh20 -PH d) Patm-Pvh20 +PH

31*.Las gréficas de las variaciones de la presion de
vapor se generalizaron para los diferentes estados del
mismo compuesto, dando lugar a los diagramas de
fases, que determinan las fronteras de existencia de un
compuesto en sus diferentes fases o estados fisicos,
Ilaméndose punto triple aquél en el que coexisten los 3
estados en equilibrio para un mismo compuesto. Visto
el del agua, podréas asegurar que:

a) Manteniendo la temperatura constante, el agua
podria hervir a 82°C, si la presion atmosférica se
reduce a la mitad.

b) Si la presion es muy grande, el agua solidificaria a
temperatura inferior a los 0°C

c) El vapor de agua condensaria , a menos de 100° si
la presion disminuye.

d) Por debajo del punto triple el hielo puede sublimar



32*. Andrews en 1863, llamé punto critico a aquellas coordenadas Pvapor/ temperatura, a partir de las
cuales un gas no podia licuar, o sea el punto final de la frontera interfase gas —liquido para un
compuesto, indicando que “ a esa temperatura la superficie de separacion entre liquido y gas se
vuelve indistinta y finalmente desaparece”. Si te dan una tabla de puntos triples y puntos criticos para 3
sustancias como CO,, H,O y SHy,

Punto triple Punto critico
Sustancia P.vapor/mmHg T/°C P.vapor/mmHg T/°C
Dioxido de carbono | 3580 -56,4 55125 31,14
Agua 4,58 0,01 165000 374
Sulfuro de hidrégeno | 170,25 -85,4 67050 100

podras asegurar que:

a) La sustancia que puede sublimar a presion atmosférica es el didéxido de carbono

b) La sustancia con condiciones criticas mas extremas es el agua

c) Elsulfuro de hidrégeno , por encima de los 100° nunca se convertira en liquido

d) En las condiciones en las que el sulfuro de hidrégeno es siempre sélido, el dioxido de carbono

es gas

SOLUCION.
Teniendo en cuenta de que la Unica sustancia que tiene una presion de vapor en el punto triple por encima de la presién
atmosférica ( 760mmHg), es el CO,, y que por debajo de ese punto puede pasar de sélido a gas, sera la Unica capaz de
hacerlo cuando la presion de vapor se iguale a la atmosférica.Por eso es correcta la a. Si se consideran condiciones
extremas, las de mayor presidn de vapor y temperatura, también es correcta la b. Por definicién de condiciones criticas,
también es correcta la ¢, mientras que la d no se puede predecir porque no se conoce las pendientes de la interfase S-L de
ambos.

P 33*.En test anteriores, se ha presentado el diagrama de
| fases del agua. Aungue es el liquido mas comdn, su
- diagrama de fases es andémalo, porque debido a sus
enlaces por hidrogeno, también lo es en su
comportamiento. Lo normal es que las pendientes de
las interfases sean siempre positivas, tal como ocurre
59 afm con el diagrama de fases del dioxido de carbono que se
’ da. De este diagrama de fases se puede sacar en
5 conclusién que el didxido de carbono:
1 atm a) Solo sublima a por debajo de los -57°C
. e - . b) Solo sublima a presiones altas _ _

T°C]  ¢) Nunca puede estar en estado liquido a presion

atmosférica
d) Nunca puede estar en estado liquido a 0°C
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SOLUCION

Observada la grafica dada, vemos que la Unica transicién de fase a 1 atmdésfera de presion es la G-S. A una presion por
encima del punto triple nunca puede sublimar. Parece evidente que a temperatura de 0° y por debajo del punto critico,
puede estar en estado liquido a presiones elevadas. Por lo tanto solo son correctas las propuestas a y c.



P e 34*.Dadas las gréficas de la variacion de la presion de vapor

b T desde la temperatura del punto triple hasta la del punto

100 atmj Hloob critico, para el dioxido de carbono, sulfuro de hidrogeno y
Lk i T agua, podrés asegurar que :

s0amHQUIDG a) El compuesto mas dificil de licuar en cualquier condicion
: L5 es el dioxido de carbono

S b) El compuesto més estable en estado liquido es el agua
10am AT ¢) A la temperatura a partir de la cual el diéxido de carbono
BT o ToC es gas sea,cu_al sea la presion, el sulfuro de hidrégeno
puede ser liquido
d) El diéxido de carbono es el gas mas dificil de solidificar
SOLUCION:

Sobre la base de lo explicado y justificado en el test 32, vemos que no se puede establecer diferencia de dificultad en la
licuacion limite ( puntos criticos), entre el CO, y el SH,. El b es correcto. La ¢ también es correcta porque la curva de la
interfase del SH, esta a la derecha de la del CO,, por lo que siempre existird una temperatura a la que el CO, sea gas
siendo liquido el SH,. La d no es correcta porque el punto triple del SH; esta por debajo del CO,

35.Von Babo en 1847, encontrd que al agregar una sal al agua, tenia lugar un descenso relativo en la
presion de vapor de la disolucion, respecto a la del disolvente puro, que siempre se mantenia constante
a cualquier temperatura, sin embargo no fue capaz de encontrar una relacion para dicha constante.
Willner en 1856, determind que dicha constante era una expresion de la concentracion que ahora sabes
se refiere a la:

a) molaridad b) molalidad c)fraccion molar d) normalidad
SOLUCION:
Como se vera mas tarde, la concentracion de la que dependia la presion de vapor de la disolucion, es la fraccion molar
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36. Cuando se agrega un soluto no volatil a un

d |p disolvente, la presion de vapor de la disolucion se
modifica respecto a la del disolvente puro. A la

/ izquierda vemos las curvas de variacion de la presion

1 Ry dg vapor del disolvente d, y la de la disolucién D a
/ distintas temperaturas.

/ Segun las graficas dadas, se podra asegurar que:

& GAs a) El intervalo de temperaturas en que se encuentra en

estado liquido el disolvente sera mayor

7?{ b) El intervalo de temperaturas en que se encuentra en

T T, T°C estado liquido la disolucién sera mayor

c) La presion de vapor de la disolucién es mayor que la

del disolvente

d) El punto de ebullicién a la presion atmosférica de la

disolucion sera menor

SOLUCION:

Dado que la frontera interfase L-G, se encuentra sobre la linea marcada, se observa que la superficie en estado liquido
para la disolucién aumenta respecto a la superficie del mismo estado del disolvente, esto hace que el intervalo de
temperaturas en el que se encuentre en estado liquido serd mayor para la disolucion (D) que para el disolvente puro (d).
Asi mismo para una misma temperatura la presion de vapor de la disolucién D, sera menor que la del disolvente y para
una misma presion de vapor la temperatura de la disolucion sera mayor que la del disolvente. Por todo ello sélo sera
correcta la propuesta b.



37*.En 1887, Raoult confirmo los trabajos previos de Babo y Wiullner, sobre modificacion de la
presion de vapor del disolvente al disolver un soluto, y establecié que el descenso relativo de aquella,
era igual a la fracciébn molar, o sea que la constante de la concentracion que tanto buscaron sus
predecesores, era nada menos que la fraccion molar del soluto, magnitud independiente de la
temperatura. Esta serd la ley de Raoult, que traerd consecuencias ligadas a aquellas propiedades que
dependen de la presién de vapor, referidas a la disolucién como:

a) Disminucidn del punto de ebullicién b) Aumento del punto de congelacion
¢) Aumento de la solubilidad d) Aumento del punto de ebullicion
e) Disminucion del punto de congelacion

SOLUCION:

Las propiedades directamente relacionadas con la presion de vapor, son las temperaturas de cambio de fase, tanto para el
transito L-G (punto de ebullicion), como en el transito L-S (punto de congelacion), en ambos casos, se produce un aumento
del intervalo de temperaturas en el que domina la fase liquida, por lo que aumenta el punto de congelacion y disminuye el
punto de congelacion, por lo que son correctas las propuestas d y e.

38*.Raoult, leyd su tesis doctoral, sobre la fuerza electromotriz en celdas voltaicas en 1863, y cuatro
afios después fue nombrado profesor en la universidad de Grenoble. En 1875, en una investigacion
sobre bebidas alcoholicas deduce experimentalmente que existe una relacion lineal entre su contenido
en alcohol y su punto de congelacion. Este fue el punto de partida de lo que después seria llamado ley
de Raoult, aplicada especialmente a solutos no volatiles y en concentraciones diluidas, y lo que indica
es que.

a) El descenso de la presion de vapor de la disolucion es directamente proporcional a la fraccion
molar del disolvente.

b) La presion de vapor de la disolucion es igual a la fraccién molar del soluto por la presion de vapor
del soluto

c) La presién de vapor de la disolucién es igual a la fraccion molar del disolvente por su presion de
vapor

d) La variacion relativa de la presion de valor de la disolucion es directamente proporcional a la

fraccion molar del soluto

SOLUCION:

La ley de Raoult nos dice que para un soluto no volatil y en concentraciones diluidas la presién de vapor de la disolucién
pp) es igual a la del disolvente (pg) por su fraccion molar (Xg). Como esta sera siempre menor que uno, sera menor que la
del disolvente puro, provocandose un descenso en la presion de vapor. Se puede considerar una particularizacion de la
expresion de la ley de Dalton de las presiones parciales pp = ps+pg = p0sXs + p0gXg, siendo p0 las presiones de soluto y
disolvente puros. Como pOs tiende a O (soluto no volatil), pp = p0gXy y al ser Xd<1, serd menor que p0d. Por lo tanto el
descenso de la presion de vapor Jp = p0d-pD =p0y- p0gXg = p0g( 1-Xd), pero como  1-Xd=Xs; Jp/p0y = Xs

Por lo tanto son correctas las propuestas c y d.

39.La ley de Raoult hace referencia a la presion de vapor del disolvente, ya que, al ser el soluto no
volatil su presién de vapor es practicamente despreciable. Sin embargo la ley de Henry, propuesta en
1803, y por lo tanto 27 afios antes de nacer Francisco Maria Raoult, ya establecia la proporcionalidad
entre la presion de vapor del soluto (volatil) y su fraccion molar, por eso se complementan,
considerandose ideales las disoluciones que cumplen ambas. Sin embargo, la primera, también se
puede poner en funcion de la fraccion molar del soluto y ello es debido a que:

a) Lasuma de las fracciones molares de soluto y disolvente es 1

b) La disoluciones son diluidas y practicamente la fraccion molar del soluto es despreciable frente al
disolvente

c) La presion de vapor de la disolucion se debe fundamental a la presion de vapor del disolvente

d) Todo lo dicho anteriormente
SOLUCION
Por lo visto en el test anterior, la solucion correcta es la d, asi como todas las demas



Z

0,1 0,2 0304 0506070309
fraccion molar del disolvente

Py

SOLUCION:

40.Si tanto el soluto como el disolvente son volétiles,
también debe cumplirse la ley de Raoult, de forma que la
presion de vapor de la mezcla sea la suma de la presiones de
vapor de ambos, y a su vez es igual a la cada uno por
separado por su fraccién molar o sea de la proporcion en que
se encuentren. Asi si te dan la grafica de la figura con las
presiones de vapor de dos sustancias 1 y 2 que forman una
disolucion ideal diras que la linea que mejor representa la
presion de vapor de la mezcla serd la:

a) A b) B c)C d)D

e) Ninguna de las dadas

La solucién correcta es la A, dado que es la suma pp = ps+pg = p0sXs + p0gXg
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SOLUCION:

41.Las disoluciones que cumplen la ley anterior se denomi-
nan ideales, y eso supone que no hay interaccién entre soluto
y disolvente, porque en el caso de dos disolventes volatiles A
y B, si la interaccion entre las moléculas A-A y B-B, es
menor que la que se produce entre Ay B, entonces la presion
total y las individuales vendrian dadas por la grafica dada
dado que las tres presiones de A, By A+B seran:

a) Mayores que las que predicen las leyes de Raoult

b) Menores que las que predicen las leyes de Raoult

c) Iguales que las que predicen las leyes de Raoult

d) No se puede predecir

Si la interaccion entre las moléculas de Ay B, debido a la formacidon de dipolos o enlaces de hidrégeno, es mayor que la
intermolecular A-A y B-B, la tendencia a escapar sera menor pues estan mas sujetas las moléculas, con lo cual la presién
de vapor disminuye, la relacioén entre la concentracion (fraccion molar) y la presion no sera lineal y no seguiré por lo
tanto la ley de Raoult , por lo tanto s6lo es correcta la propuesta b. En este caso estan las mezclas metanol-acetona; agua-
acido nitrico, cloroformo-acetona etc
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SOLUCION:

42*. Se dispone de una mezcla de cloroformo CHCl; y
acetona CH3-CO-CHjs, y la gréfica que nos da la presion de
vapor de cada uno, y de la mezcla resultante es la dada, segun
ello podrés afirmar que:

a) Ninguno cumple la ley de Raoult

b) Las moléculas de ambos disolventes son dipolares e
interaccionan entre si

c) La presion de vapor de la disolucion es la suma de la
ambas sustancias

d) La interaccidn entre el cloroformo y la acetona es menor
que la que se produce entre las moléculas de cloroformo, y
entre las moléculas de acetona

Por lo dicho anteriormente, ninguno cumple la ley de Raoult, ya que al ser moléculas dipolares interaccionan por fuerzas
de Van der Waals ( Keesom), y la presién de vapor va a ser menor. Por lo que son correctas las propuestas a,b y d.



P, - 43.En el caso de una disolucion formada por dos
AFB LT T A P componentes volatiles A, y B, si la interaccion entre Ay A,y
7Y B con B, es mayor que la que se produciria entre Ay B, la
1T VI // tendencia a escapar como vapor de cada especie aumenta,
P. _E_J_ | 1/ porque cada molécula A rechaza a B, y viceversa,
l_L’LF A obligandola a pasar a fase vapor , por eso en este caso, la
pd 7r/ 4 grafica correcta para la variacion de las presiones de vapor de
7}?} 1 | A A, By A+B, sera de todas las dadas la:
B/ = lﬁ—f gé&UCION_b)Z c)3 d) Ninguna de las dadas
e o W .
o | _lf La linea correcta en cada caso es la 1
0,1 020304050607 0809
fraccion molar de B

44. Las consecuencias de la disminucion de la presion de vapor de la disolucién respecto a la del

disolvente, cuando el soluto no es volatil son :

a) Que se hace mas soluble
b) Que se hace mas volatil
c) Que congela a menor temperatura

d) Que hierve a menor temperatura
SOLUCION:
La Unica correctaes lac
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45*En la figura se observa cédmo se modifica el
diagrama de fases del agua, cuando se le agrega un
soluto no volétil. Su observacion te permite asegurar
que:

a) La formacion de hielo serd mas dificil con agua
salada que con agua dulce

b) La fase liquida aumenta sus temperaturas limite
para una misma presion

c) La variacion del punto de congelacién es menor que
la del punto de ebullicion

d) Es mas facil hervir el agua salada que el agua dulce
SOLUCION:

Vemos en la gréfica que la frontera interfases en la disolucién es
mayor en el estado liquido que en cualquier otro, respecto a sus
limites de temperatura. Asi mismo la variacién del punto de
congelacion es mayor que del punto de ebullicion ( la constante de
proporcionalidad es mayor; (1,86>0,52). Eso hace que sean
correctaslaayb

46*. Cuando sobre agua destilada echas un poco de azUcar diras que la disolucion formada:
a) Tiene mayor presion de vapor que el agua pura a la misma temperatura

b) Hierve a mayor temperatura
c) Congela a mayor temperatura
d) Se comporta siguiendo las leyes de Raoult

e) Se comporta como si fuera agua pura
SOLUCION:
Por lo dicho anteriormente, son correctas laa, b, y d



47.En 1771, Watson, observé que el tiempo que tardaba en congelar una disolucién salina, era
proporcional a su concentracion. Blagden,17 afios después, establece una ley de proporcionalidad entre
el descenso del punto de congelacion y la concentracion de la disolucion, ley conocida como de
Blagden. Coppet, en 1871, establecié que cantidades equimoleculares de soluto agregadas a la misma
cantidad de disolvente, producen el mismo descenso en el punto de congelacion, sin embargo incurrié
en el error al creer que éste era proporcional al “peso atomico” del soluto. Todos estos trabajos
precedieron a los conocidos de Raoult. Observando las curvas de interfase S-L, para diferentes
concentraciones, se puede establecer una relacion entre los descensos de la presion de vapor y los
descensos de la temperatura de congelacion, con lo que éstos que deberian ser proporcionales a la
fraccion molar del soluto. Sin embargo para disoluciones diluidas, se puede considerar despreciable los
moles de soluto, con lo que la proporcionalidad se hace entre el descenso del punto de congelacion y
la:

a) lafraccion molar b) molaridad c¢) molalidad d) solubilidad

SOLUCION

La proporcionalidad se hace entre Jp/J)t = K, o sea la pendiente de las graficas empleadas, similar para diferentes
concentraciones, pero como Jp/p0y = Xs y en las condiciones del punto de congelaciéon p0 = latm , por lo que Jp= X,
por lo que Dt = K’X,. Si se desprecia el niamero de moles de soluto frente a moles de disolventes Xs = m. Peso molecular
del disolvente/1000 ( estos dos Gltimos términos constantes, y por lo tanto englobables en la constante de la formula). Por
lo que la formula se expresa como )t = K’'m , siendo k’ la constante crioscopica molal. Por lo tanto sélo es valida la
propuesta c.

48. Las modificaciones de la presion de vapor, punto de ebullicion, punto de congelacion de un
disolvente cuando se le agrega un soluto no volatil formando una disolucion diluida, se enmarca dentro
de las propiedades coligativas de estas, nombre derivado del latin colligatus (estrechamente
relacionado). Estas propiedades tienen de comin que para cada disolvente dependen sélo de :

a) El nimero de particulas de soluto

b) La naturaleza del disolvente

c) La temperatura

d) El nimero de particulas de soluto y de su naturaleza

e) La solubilidad del soluto

SOLUCION:

Las propiedades coligativas, son las que dependen del nimero de particulas, y no de su naturaleza. Por eso la propuesta
correcta es la a.

49*, La constante crioscopica molal del agua es 1,86 K.kg/mol esto quiere decir que:
a) Cualquier soluto no volatil en concentracion 1m, congela a -1,86°C

b) Se formaria hielo a -1,86°C

c¢) Cualquier disolucién acuosa en concentracion 1m congela a -1,86°C

d) El agua se separaria del soluto en una disolucion 1m, a -1,86°C

e) Nada de lo dicho
SOLUCION:
Aplicando la férmula )t = K’m=1,86m, vemos que si m=1, )t =1,86, por lo que son correctas las propuestas a,c y d.



