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Clase 9:
Gases y Contaminacion

Reacciones Quimicas y Estequiometria
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Conceptos fundamentales

[Leyes de los gases }

[Ley de las presiones parciales }
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Mate ria Todo lo que posee

masa y ocupa un
volumen

Medida de la
cantidad de
materia N\
Su unidad del Sistema -
Internacional (S. 1) es <&
| el kilogramo (kg) Porcién de espacio
gue ocupa un cuerpo

1 kg=1000g = 1x10° g

Sus unidades corresponden a
l_ longitudes elevada al cubo (I°)

1 m3=1000L
1dm3=(1x10"m)®>=1L
1ecm®=1mL=1x103L

Su unidad derivada del S. | es el metro ctibico (m®) —

Quimica|Preu.JCT



-stados de |a materia

Solid

Liquid
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Gases

*Asumen la forma y volumen de su
contenedor

e Son el estado de la materia mas
compresible

* Tienen menores densidades que los
liquidos y sélidos

*Se mezclan de manera uniformey
completa cuando estan confinados en
el mismo recipiente
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Elementos que existen como gases a 25°Cy 1 atmosfera

1A 8A
H He
2A 3A 4A 5A 6A 7A
Li Be B C N (0] F Ne
Na Mg Al Si P S Cl Ar
3B 4B 5B 6B 7B | 8B | 1B 2B

K Ca Sc Ti A% Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Te Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba La Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra Ac Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg
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Gas |ldeal

Moléculas no ejercen
entre ellas ningun tipo

] de fuerza Moléculas se
Moléculas del gas son 4 mueven al azar en
puntuales @ _ . _ . _ . - _1_ - - =P todas las

direcciones
. = ) g
e \
N \ N
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Presion

/

M

N

>

\

4
\/

e

- Las particulas de gas son muy
pequefias y se mueven con gran
velocidad. Al golpear las paredes
de su recipiente ejercen presion

Fuerza masa - aceleracion

Area longitud2

1 pascal (Pa) =1 N/m?
1 atm =760 mmHg = 760 torr
1 atm =101,325 Pa
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Atmosfera y presion atmosférica

 La atmosfera es una mezcla de gases cuya
composicion se mantiene moderadamente
constante a una determinada altitud

P=0.70 P=10
atm atm

Presidon atmosférica estandar

=760 torr = 760 mmHg = 101325 Pa

Composicion del aire seco al nivel del mar

Componente % en volumen

N, /78,08
Nivel ddl mar O2 20,95
Ar 0,93
CcO 0,031

La presion atmosférica disminuye conforme aumenta la
altitud.

2
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Temperatura

N
373K ——100°C

TH

e

& %

% |

o |

T 1K

S |H

° |
310K - &- [ — 37.0°C

£ |H

2 [E

T IE
273K - |H 0°C

i

k

Escala Kelvin

M

t<—100 mte1;va los de un grado—»I

§| — 212°F

H — 98.6°F
f — 32°F

’f

Escala Celsius

°F

W

180 intervalos d ad
‘4— intervalos de un gra 0—>|

D e et i b e b e, e e s .ttt e e 4

— El agua hierve

— Temperatura normal
del cuerpo

— El agua se congela

Es “que tan calido o frio” es un
objeto

« Determina la direcciéon del flujo
de calor:

Calor
Objeto Objeto
calido igfe

Escala Fahrenheit
K =°C+ 273,15

9
= (°0) + 32

5
°C ==(°F — 32
( )
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{Conceptos fundamentales J

Leyes de los gases

[Ley de las presiones parciales }
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Ley de Boyle

El volumen de una cantidad
fija de gas a temperatura
constante es inversamente
proporcional a la presion

P x V = constante

P, XV, =P, xV,
03atmx4L=P,x2L
P,=1,2atmL/2L=0,6atm

I

I
0.3 atm ———:—

I

I

|

2L 4L V
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- jlemplo #

Una muestra de gas hidrégeno tiene un volumen de 5,0 L y una
oresion de 1,0 atm. ;Cual es la nueva presion, en atmasteras, si
el volumen disminuye a 2,0 L y se considera que la temperaturay
a cantidad de gas permanecen constantes?

INICIO FIN
V1=5,OL V2=2,OL P1xV1=P2xV2
P1=1,Oatm P_=7atm

2

_P1-V1_1,Oatm-5,OL
-V, 20L

P = 2,5 atm

Quimica|Preu.JCT



Ley de Charles

El volumen de una cantidad fija
de gas a una presion constante
es directamente proporcional a
su temperatura absoluta (en

4 Kelvin)
V =constante x T
™ Vv, V
B 1 _ 72
Iy T,
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Ley de Charles

201§

10§

0
-300 =200 -100 0 100 200 300 400
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-jlemplo #2

Una muestra de gas Argon tiene un volumen de 5,40 L y una
temperatura de 15°C. Encuentre el nuevo volumen, en litros, del
gas después de que la temperatura aumenta a 42°C a presiony
cantidad de gas constantes.

INICIO FIN
V. =540 L V=71 Villy = V511,
7, =15°C =(15+273,15K T, =42°C =31515K
- 288,15 K
Vi-T, 540L-31515K
Vy= — =5911L

T 288,15 K
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Ley de Avogadro

El volumen de un gas a
temperatura y presion
constante es directamente

proporcional al nimero de / v
moles de un gas | -~

™1 mol de He_
4.00 g de He
273K
1 atm

A 273 Ky 1 atm un mol

ocupa un volumen de 22,4
L

V = constante x n

V. V- ¢Y cuantas particulas gaseosas
1 2

hay en cada globo?

ny nyp
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Ley de Avogadro

Ty P constantes

“3@_9 - . —

LK

3H5(g) + N,(g) — 2NH;(g)

3 molecules + 1 molecule —> 2 molecules
3 moles + 1 mole  — 2 moles

3 volumes + 1 volume  — 2 volumes
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Pregunta #1

En condiciones normales de presion y temperatura (1 atm y 0°C) se tiene
1 mol de cada uno de los siguientes compuestos: He y Ne

Estos compuestos tienen igual:
Masa

II.  Numero de particulas

I1l. Volumen

Il ﬂ
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Otras leyes

Ley de Gay-Lussac

La presion del gas es
directamente proporcional a
su temperatura (a volumen
constante)

P = constante x T
P, P
r, T,
* Si la temperatura aumenta la
presion
* Si la temperatura disminuye la
presion

Ley general del Gas Ideal

La combinacion de las leyes
de Boyle, Charles y Gay Lussac
permiten obtener la ecuacion
(a cantidad de materia

constante):
P,Vi PV,
T, T,
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—cuacion del Gas Ideal

P x V= constante |

V=constante X T} V= constante x - =g 1T

P P

V' = constante x n_

R es la constante de los gases ideales

atm-L
R=0,0821
SR
PV = RTn
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Pregunta #2

El hexafluoruro de azufre (SF;) es un gas incoloro e inodoro muy
poco reactivo. Calcule la presion (en atm) ejercida por 1,82 moles
del gas en un recipiente de acero de 5,43 L de volumen a 69,5°C.

atm-L
PV = nRT R=0,0821 ——
nRT 1,82 mol - 0,0821 zf;’l’ - Iﬁ . (69,5 + 273,15)K
P = =
% 5,43 L
P =942 atm
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{Conceptos fundamentales J

[Leyes de los gases }

Ley de las presiones parciales

Quimica|Preu.JCT



Ley de Dalton de las presiones parciales

Si dos gases que no reaccionan se mezclan, actian como si
estuvieran solos en el contenedor

Si en una reaccion no

cambia el numero de moles p=p1 _|_p2 -|-p3 +...

totales, ;cambiaria la

presion total?

| apwa— I 1 WIS .
© o
Q & 0 e . L
® : + = = N
® °
® o % ‘g
o s
® ® . )l Q
Q V4 Q, ®
Oxigeno Nitrégeno Oxigeno + Nitrégeno

Presiéon Presiéon Presiéon
159 mm Hg 593 mm Hg 752 mm Hg
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Ley de

P=pq1+pp+p3+..

nqRT | nyRT | n3RT

P—
\Y%

P= (n1 +ny+n3+.. )

\Y% \%
RT ntotRT

AV

Dalton de las presiones parciales

Para una mezcla
de gases la
presion total
depende solo del

numero total de
moles de gas
presente, no de su
naturaleza
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nqRT
P1 v I

P ntotRT ™~ ngot
V

Fraccion molar

Es la razon de moles de una sustancia con respecto al
numero de moles totales:

moles del compuesto1l  nj

X1~ total de moles " Ntot

La suma de las fracciones molares de todos los componentes de una

mezcla de gases es igual a 1
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Presion parcial en mezcla de dos gases

La presion parcial de los componentes de una mezcla de gases
estan dados entonces por:
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Pregunta #3

Una mezcla de gases contiene: 4,46 moles de Ne, 0,74 moles de Ary
2,15 moles de Xe. Calcule las presiones parciales de los gases si la
presion total es de 2,00 atm a cierta temperatura

B Nye B 4,46 mol 0607
XNe = Nye + Mgy + Ny ~ \4,46 mol + 0,74 mol + 2,15 mol)

Pne = XneP = 0,607 -2,00 atm = 1,21 atm

XAr = 0,10 XXe = 0293 p _ 121 atm + 0,20 atm + 0,586 atm

par = 0,20atm  py, = 0,586 atm P = 2,00 atm
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Resumen

neotRT

\%
moles del compuesto1  nq

1 mol de He
4.00 g de He
273K
1 atm

P=p1+pp+p3+..=

total de moles " Ntot

Quimica|Preu.JCT



Cjercicio #1

Para la siguiente reaccion quimica:

CHy g t20, 5 €O, + 2H,0

En CNPT, ;Qué volumen de O, se necesitan para combustionar 2
moles de metano?

a) 22,4 L
b) 44,8 L
c)6/,2L

d) 89,6 L
e)112L
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- |erciclo

La combustion del etano se lleva a cabo segun la siguiente

reaccion:

d

O O

d

0]

)
)
)
)
)

2,0
11,2
22,4
44,8
67,2

2

2 C,H, ©

+ 6 H,0O

14 CO 04

Al reaccionar un mol de etano en CNPT, ;cuantos litros de oxido
de carbono (IV) deberian obtenerse?

+70
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Atmosfera

Composicion de la atmosfera

Esta es la composicion de un aire "normal”, no contaminado:

Nitrégeno £ Oxigeno (0,)

(N,) 21%
78%

Composicion del aire

[ Nitrégeno (78%)
Il Oxigeno (21%)

W Vapor de agua y
otros (0,97%)

MW Diéxido de
carbono (0,03%)

Un contaminante es cualquier
sustancia presente en una mezcla

que:
e NO necesariamente es tdoxica ni

nociva.
e NoO corresponde a la
composicion original del aire.
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Contaminacion

1.

Contaminantes Primarios:

Son aquellos producidos directamente como
emisiones de:

Origen natural (erupciones volcanicas,
incendios forestales).
Actividad humana (vehiculos, industrias).

Contaminantes Secundarios:

Se generan como resultado de procesos
guimicos que involucran contaminantes
primarios.

Ejemplo: Ozono troposferico (Os).

CONTAMINANTES PRIMARIOS
(CONTAMINACION INDUSTRIAL)

CO, SO,, NO,/NO, PARTICULAS

CONTAMINANTES SECUNDARIOS
(CONTAMINACION FOTOQUIMICA)

$0,/H,50,, NO,/NO , O,
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Ejlemplos de Contaminantes

Grosor de cabello

(50 2 70 micras) @PM25
. | @ (Particulas menores a 2.5 micras)
" mi

;. Primarios o Secundarios? QuimicalPreu.JCT



Material Particulado

El material particulado (MP) esta compuesto de particulas sélidas extremadamente
pequenas y gotitas de liquido que pueden estar formadas por varios componentes
diferentes como sales de sulfatos y nitratos, moléculas organicas, hollin, metal y
polvo.

La clasificacion MP10 da cuenta de las llamadas particulas gruesas inhalables con
diametros entre 2,5y 10 pm.

Mientras que las MP2,5 son particulas con diametros menores a 2,5 pm y
constituyen las particulas finas.

~+« MP 25
Particulas combustibles.
componentes organicos,
metales, etc.

¥ <25 pm de didmetro

® MP 10

Polvo, polen, moho, etc.
<10 pm de didmetro

MP10
[}
MP25

Arena fina de playa Qu I’m ica I Preu oJ CT

90 pm de diametro

Cabello humano

...
50 - 70 um de diametro .‘) 7
B
. |




| Luvia Acida

Las dos principales fuentes de la lluvia acida son el didxido de
azufre (SO ) y el monoxido de nitrogeno (NO) de las plantas
termoeleéctricas y los automoviles. Estos se oxidan en el aire y
reaccionan con agua formando H SO y HNO respectivamente,
gue caen sobre la Tierra como lluvia o nieve acida.

ACID RAIN

H,SO,

Trees killed
by acid rain /
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Clorofluorocarbonos

Los compuestos llamados clorofluorocarbonos o CFC, se han utilizado
como gases dispersores en latas de aerosoles y como refrigerantes.
Estos se difunden en la estratosfera, donde la radiacion ultravioleta
los descompone, y los atomos de cloro que se forman en este proceso
rompen las moléculas de ozono formando el agujero de la capa de
0zoho, que protege a la tierra de la danina radiacion ultravioleta.
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-fecto Atmosférica

Normalmente el aire esta

m é SI ca I i € n.te d cerca d € I Situacién normal Inversion térmica
suelo y asciende, pero en s

las no)c,:hes despejadas el fV_A B Cleuie b
suelo se enfria, y los \ | emo K DEETE
contaminantes quedan ) | 3 -
atrapados cerca del suelo l / ol
acumulandose.

Esta condicion se conoce — Mg aes==uunEms
como inversion atmosférica [ | | e
O inversion térmica.
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—fecto Invernadero

El efecto invernadero es un proceso natural que permite a la Tierra mantener una
temperatura adecuada para la vida. Este fendmeno ocurre cuando la radiacion solar
llega a nuestro planeta en forma de luz. Parte de esta energia es absorbida por la
superficie terrestre, lo que calienta la Tierra. A su vez, el planeta emite calor en forma
de radiacion infrarroja hacia el espacio.

Sin embargo, ciertos gases en la atmodsfera, conocidos como gases de efecto
invernadero (GEI), desempenan un papel crucial en este proceso. Estos gases
incluyen el dioxido de carbono (CQO:), el metano (CH.) y los 6xidos de nitrogeno (NOx),
entre otros. Los GEI son capaces de atrapar la radiacion infrarroja emitida por la Tierra,
lo que impide que se escape al espacio y, por ende, contribuye a calentar aun mas el
planeta.
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—fecto Invernadero

El aumento de estos gases, principalmente debido a actividades humanas como la
quema de combustibles fosiles, la agricultura y ciertos procesos industriales, ha
intensificado el efecto invernadero. Esto ha llevado a un incremento de la temperatura
media de la Tierra, conocido como calentamiento global. Las consecuencias son
graves e incluyen cambios climaticos extremos, péerdida de biodiversidad, y el aumento
del nivel del mar debido al derretimiento de glaciares y la expansion térmica de los

oceanos.
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—fecto Invernadero

Efecto Natural
de gases invernadero

Mas gases escapan
i hacia el espacio

invernadero CO, CH,

Efecto de gases invernadero
aumentado por el hombre

Menos gases escapan
hacia el espacio
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—fecto Invernadero

Gases de efecto invernadero que deben disminuirse en

concentracion son:

Gas

Férmula Origen

Metano CHa4 Natural y artificial

Oxido nitroso N-O Natural y artificial
Hidrofluorocarbonos HFC Artificial
Perfluorocarbonos PFC Artificial
Hexafluoruro de azufre SFs Artificial
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—jerciclo |

1. En la actualidad se conoce con bastante exactitud la composicion del aire. Los mas
fundamentales son el nitrogeno (N2; 78,1%) y el oxigeno (Oz; 20,9%), los que en conjunto
alcanzan un 99% del volumen de aire seco. Como componentes secundarios se encuentran
presentes el argon (Ar), el didéxido de carbono (COz), el nedn (Ne), el helio (He), el kripton
(Kr), el hidrégeno (Hz), el metano (CH4) y el xendn (Xe). A niveles de traza y dependiendo de
la ubicacion geografica, se encuentran presentes compuestos como monoéxido de nitrégeno
(NO), ozono (03), didxido de azufre (S02), didxido de nitrégeno (NOz2), amoniaco (NH3) y
monoxido de carbono (CO).

Ademas, existen dos componentes que estan presentes en el aire en cantidades variables: el
agua (H20), en sus tres estados fisicos y el polvo atmosférico (humo, arena fina, cenizas,
esporas, polen, microorganismos, etc.). Al respecto, la concentracién de vapor de agua puede
variar desde 0% en zonas desértica hasta un 5-6% en zonas tropicales.

Segun los datos que se entregan y sus conocimientos, seria correcto afirmar que

A) el nitrégeno es el gas que se inhala en mayor cantidad, a pesar de ser nocivo para los
seres humanos.

B) el oxigeno es el gas mas importante para la vida, por lo tanto, es el mas abundante en la
atmosfera.

C) el vapor de agua no siempre esta presente en la composicion de la atmaésfera.

D) el polvo atmosférico esta en bajas cantidades y no se considera un componente del aire
porque es un solido.
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—jerciclo |

1. En la actualidad se conoce con bastante exactitud la composicion del aire. Los mas
fundamentales son el nitrogeno (N2; 78,1%) y el oxigeno (0O2; 20,9%), los que en conjunto
alcanzan un 99% del volumen de aire seco. Como componentes secundarios se encuentran
presentes el argon (Ar), el didéxido de carbono (COz), el nedn (Ne), el helio (He), el kripton
(Kr), el hidrégeno (Hz), el metano (CH4) y el xendn (Xe). A niveles de traza y dependiendo de
la ubicacion geografica, se encuentran presentes compuestos como monoéxido de nitrégeno
(NO), ozono (03), didéxido de azufre (S02), didxido de nitrogeno (NO2), amoniaco (NHs3) y
monoxido de carbono (CO).

Ademas, existen dos componentes que estan presentes en el aire en cantidades variables: el
agua (H20), en sus tres estados fisicos y el polvo atmosférico (humo, arena fina, cenizas,
esporas, polen, microorganismos, etc.). Al respecto, la concentracién de vapor de agua puede
variar desde 0% en zonas desértica hasta un 5-6% en zonas tropicales.

Segln los datos que se entregan y sus conocimientos, seria correcto afirmar que

A) el nitrégeno es el gas que se inhala en mayor cantidad, a pesar de ser nocivo para los
seres humanos.

B) el oxigeno es el gas mas importante para la vida, por lo tanto, es el mas abundante en la
atmosfera.

C

C) el vapor de agua no siempre esta presente en la composicion de la atmaésfera.

D) el polvo atmosférico estd en bajas cantidades y no se considera un componente del aire
porque es un solido.
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- jerciclo 2

El siguiente grafico da cuenta de la variacion de la presion atmosférica con la altura:

Variacion de la Presion Atmosférica con la Altura

\ = Presion Atmosférica vs Altura
100 \
\
80+ \

60

Presion (kPa)

40

20

0 5 10 15 20 25 30
Altura (km)

De acuerdo con el analisis de esta informacion, es correcto inferir y concluir que:

A) Cuanto mayor es la altura, mayor cantidad de gases contiene el aire

B) Enla cumbre del monte Everest, la presién del aire es menor que a nivel del mar

C) A nivel del suelo, la presion del aire es de casi cero kilopascales

D) A pesar de que la presion del aire cambia con la altura, la concentracion de gases se mantiene inalterable
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- jerciclo 2

El siguiente grafico da cuenta de la variacion de la presion atmosférica con la altura:

Variacion de la Presion Atmosférica con la Altura

it \ =~ Presion Atmosférica vs Altura
80} \

60

Presién (kPa)

40

20 \\

0 5 10 15 20 25 30
Altura (km)

De acuerdo con el analisis de esta informacion, es correcto inferir y concluir que:

A) Cuanto mayor es la altura, mayor cantidad de gases contiene el aire

B) Enla cumbre del monte Everest, la presién del aire es menor que a nivel del mar
C) A nivel del suelo, la presion del aire es de casi cero kilopascales

D) A pesar de que la presion del aire cambia con la altura, la concentracion de gases se mantiene inalterable
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Cjercicio 3

A partir de la década del 70, con el inicio del uso de los convertidores cataliticos en automaoviles
medios de transporte, las emisiones de gases como el monoxido de carbono y los oxidos de
nitrogeno han disminuido considerablemente. La manera en que estos gases'se convierten en
otros'menos nocivos puede resumirse con las siguientes ecuaciones quimicas:

2CO + 0 — 2CO; 2N0 —— 02 + 2N

2NO — O2 + N 2CO + 2NO —— 2COz2 + N:

Teniendo en cuenta la capacidad de estos gases para absorber energia (radiacion), la implementacién
del convertidor catalitico en los motores de combustion favorecioé el (1a)

A) aumento de la lluvia acida.

B) aumento de la temperatura global.

C) disminucién del vapor de agua en la atmdsfera.

D) disminucidn de la emision de gases de efecto invernadero.
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Cjercicio 3

A partir de la década del 70, con el inicio del uso de los convertidores cataliticos en automdéviles y
medios de transporte, las emisiones de gases como el mondxido de carbono y los oxidos de
nitrogeno han disminuido considerablemente. La manera en que estos gases se convierten en
otros menos nocivos puede resumirse con las siguientes ecuaciones quimicas:

2CO + 0 — 2CO; 2N0 —— 02 + 2N

2NO ——— 02 + N2 2CO + 2NO ——— 2COz2 + N3

Teniendo en cuenta la capacidad de estos gases para absorber energia (radiacion), laimplementacion
del convertidor catalitico en los motores de combustion favorecio el (1a)

A) aumento de la lluvia acida.

B) aumento de la temperatura global.

C) disminucion del vapor de agua en la atmodsfera.

D) disminucion de la emisién de gases de efecto invernadero.
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