Tema 2: Disoluciones

Tema 2: Disoluciones

@ Tipos de disoluciones.
@ Composicion de las disoluciones: formas de expresion.
@ Diluciones.

@ Propiedades coligativas.

o Presion de vapor.
@ Presion osmoética.
@ Aumento ebulloscopico y descenso crioscépico.
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Tipos de disoluciones
°

Clasificacion de la materia

Materia
¢, Puede separarse mediante un proceso fisico?

Sl NO
Mezcla Sustancia pura
¢ Es homogénea? ¢, Se descompone por un

proceso quimico?

Si NO Si NO

Homogénea Heterogénea Compuesto Elemento
Disolucion
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Tipos de disoluciones
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Definiciones

@ Una solucidn (disolucion) es una mezcla homogénea, a nivel
molecular, de dos 0 mas sustancias.

@ El solvente (disolvente) es el componente que esta en mayor
proporcion. Determina ademas el estado de agregacion de la
disolucion.

@ Los solutos son, por tanto, los componentes disueltos en el
disolvente.
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Tipos de disoluciones
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Tipos de disoluciones

Solvente | Solutos | Ejemplos
Sélido | Aleaciones: Acero (C+Fe), Bronce (Cu+Sn)
Sélido Liquido | Amalgamas: Aus) + Hg(
Gas Metal + Hy()
Solido CINa(S) + HQO(/)
LIqUIdO LI'CIUIdO CH3CH20H(/) + HZO(/)
Gas COQ(Q) + HgO(/)
Sélido | Naftalina en aire (sublimacion)
Gas Liquido | H2O()) en aire
Gas Og(g) en N2(g)

Alfredo Aguado, Departamento de Quimica Fisica Aplicada, Universidad Auténoma de Madrid



es coligativas

Composicidn de las disoluciones: expresiones de las
concentraciones

@ Porcentaje (%) en masa, también denominado porcentaje.

masa de soluto
% masa = . —— x 100 [%]
masa de disolucion

@ Molaridad, M, también denominada concentracion molar, se suele
representar con corchetes, ej. [NaCl].

molaridad =

moles de soluto mol
volumen en litros de disolucion L

@ Molalidad, m, también denominada concentracién molal.

molalidad =

moles de soluto mol
masa en kg de disolvente kg
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Composicion de las disoluciones
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Ejercicio Porcentaje en masa

@ Ejercicio: Calculad el porcentaje en masa de una disolucién de
5,00 g de NaCl en 45,0 g de H,O.

@ Solucion:

de soluto
%masa = _o0ades Ut., x 100 [%]
masa de disolucién

5,00 g
pr— ? :1 o
500 < 10 0,0%

Alfredo Aguado, Departamento de Quimica Fisica Aplicada, Universidad Auténoma de Madrid



Composicion de las disoluciones
o

Ejercicio Molaridad

@ Ejercicio: Calculad la Molaridad de una disolucion de 5,00 g de
NaCl en H>O en un matraz aforado de 50,0 mL.

@ Material necesario: vidrio de reloj, balanza, vaso de precipitados y
matraz aforado. =

S—— ]

@ Pasos: Pesar la cantidad de soluto, disolverlo en un poco de
disolvente, enrasar y homogeneizar.

Véase http://www2.uah.es/edejesus/guiones/QB.pdf
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Composicion de las disoluciones
[ ]

Ejercicio Molaridad

@ Ejercicio: Calculad la Molaridad de una disolucion de 5,00 g de
NaCl en H-O en un matraz aforado de 50,0 mL.

@ Solucion:
m 5,00 g

Pnaci 58,4 g mol™"

@ Moles de soluto: nyac) = = 0,0856 mol

moles de soluto
volumen en litros de disolucion

0,0856 mol 1000 mt
= ! . =171 M
50,0 mtC 1L ’

molaridad =
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Composicion de las disoluciones
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Ejercicio Molalidad

@ Ejercicio: Calculad la molalidad de una disolucion de 5,00 g de
NaCl en 100,0 g de H>O.

@ Solucioén:

m 5,00 g

@ Moles de soluto: nyact = Pnaci 58,4 g mol™
a 9

= 0,0856 mol

moles de soluto
masa en kg de disolvente

0,0856 mol 1000g
1000g  1kg = 0,856 m

molalidad
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Composicion de las disoluciones
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Composicidn de las disoluciones: otras expresiones

@ Porcentaje (%) en volumen.

volumen de soluto
% volumen = . —— x 100 [%]
volumen de disolucion

@ Fraccion molar, x, representa el tanto por 1 de moles de soluto.

moles de soluto
X = . —
moles de todos los componentes de la disolucidn

[No tiene]

Presenta ademas los limites 0 < x < 1.
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Diluciones
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Diluciones

@ Problema: Preparar una disolucion muy diluida.

@ Ejemplo: Calculad la masa necesaria para obtener 10,0 mL de
disolucion 0,010 M de NaCl en H50.

Mact = Muaci - Vyisol = 0,010";1OI +1,00-1072 . =1,0-10~* mol
MNacl = MNacl - Pnaci = 1,0 - 107 ol - 58,4i =58-10"3%¢g

saol

iTenemos que pesar 5,8 mg de NaCl!

@ Solucion: Obtendremos la disolucidn mediante dilucién de una
disolucién mas concentrada.
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Diluciones
[ ]

Diluciones

@ Cuando se quiere preparar una disolucion muy diluida, ésta se
prepara mediante dilucién a partir de otra disolucion mas
concentrada.

@ Ejemplo: Preparar 10,0 mL de disolucién 0,010 M de NaCl en
H>O a partir de una disolucién 0,100 M (para preparar 1,00 L se
necesita pesar 5,84 g de NaCl).

@ Solucion: Sabemos que el nimero de moles se toman de un
volumen V¢onc de la disolucion mas concentrada. Asi, se cumple

Veone - Mconc = Vgi1 - Myl
Vil - Mgy~ 10,0 mL-0,010 M

—10mL
Meonc 0.100 M om

Vconc
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Propiedades coligativas
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Propiedades coligativas

Propiedades Coligativas: Son aquellas propiedades de una disolucion
gue dependen Unicamente de la concentracion de
particulas de soluto, y no dependen de la naturaleza o
tipo de soluto.

Estan estrechamente relacionadas con la presion de
vapor a una temperatura dada, que es la presion que
ejerce la fase de vapor sobre la fase liquida (sélida),
cuando el liguido se encuentra en un recipiente cerrado,
en equilibrio con la fase liquida (sélida).
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Propiedades coligativas
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Presidn de vapor

Presion de vapor de una sustancia pura a una temperatura T7: Esla
presién que ejerce la fase de vapor sobre la fase liquida
(solida), cuando el liquido se encuentra en un recipiente

cerrado, en equilibrio con la fase liquida (sélida).

Sustancia pura ;) = Sustancia pura g

Presion de vapor de una disolucion a una temperatura T: Esla
presiéon que ejerce la fase de vapor formada por los
componentes volatiles de la disolucién sobre la fase
liquida (sélida), cuando el liquido se encuentra en un
recipiente cerrado, en equilibrio con la fase liquida
(solida).
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Propiedades coligativas
o

Ley de Raoult

@ El quimico Francés Francgois-Marie
Raoult estudié hacia 1887 la
variacion de la presién de vapor de
los componentes de una mezcla con
la composicion, estableciendo la
denominada Ley de Raoult:

PD = XDPB

@ Denominaremos disolucion ideal a
las disoluciones que cumplen la ley
de Raoult.
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Propiedades coligativas
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Ley de Raoult

@ Presidn de vapor de una disolucion de cloroformo (CHCI3) y
acetona (CH3COCHSs3)

Ley de Raoult: La presion

T-25°C : : :
550 — parqal ejercida por el vapor
200 Acetona del disolvente en disoluciones
Ley de Raoult T
o5 Ley de Raoult diluidas, Pp, es el producto de
s 200 la fraccion molar del disolven-
& 150 te en la disolucién, xp, y la
100 presion de vapor del disolven-
50 te puro, P2, a la temperatura
0 del sistema.
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
x(CHCl3)
PD = XDPB

Alfredo Aguado, Departamento de Quimica Fisica Aplicada, Universidad Auténoma de Madrid



Ley de Raoult: Ejemplo

Ejemplo: Obtened la presion de vapor de una disolucion
(considerandola ideal) de cloroformo y acetona, sabiendo
que la fraccion molar del cloroformo es x; = 0,900 y que
las presiones de vapor del cloroformo y de la acetona
puros son: PJ = 293 torr y P3 = 347 torr.

P. = xcP2=0,900 x 293 torr = 264 torr
P XaP3 = 0,100 x 347 torr = 34,7 torr
Pitar = Pc+ Py = (264 + 34,7) torr = 299 torr

Nota: Factores de conversion:
1 atm = 760 torr = 760 mmHg = 101,330 Pa
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[ ]
Osmosis
@ El fendmeno de dsmosis es el paso de un disolvente puro a una

disolucién que esta separada por una membrana semipermeable,
que deja pasar el disolvente pero no el soluto.

Solucién

hiperténi La altura h equilibra
iperténica

la presion osmdtica
al entrar el agua

Proteinas {no pueden
atravesar la membrana)

concentraciones

a ambos lados ;
de la membrana Membrana semipermeable {Tomado de Biologia COU - Anaya)
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Tema 2: Disoluciones Tip disoluciones

Presion Osmotica

@ El fendmeno de dsmosis es el paso de un disolvente puro a una
disolucién que esta separada por una membrana semipermeable,
que deja pasar el disolvente pero no el soluto.

@ La presion osmotica, w, es la presion que se debe aplicar a la
disolucion para detener la difusién del disolvente.

@ Como es una propiedad coligativa, dependera unicamente de la
concentracioén de moléculas de soluto, pero no de su naturaleza.
Se puede obtener mediante una ecuacién formalmente analoga a
la ecuacion de los gases ideales:

7V =nRT — © = MRT

donde n es el nimero de moles de soluto disueltos, V el volumen de
la disolucion, R la constante de los gases idealesy M =n/V la
concentracion molar del soluto.
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Osmosis
[ ]

Presidon Osmoética Celular

Red Onion Cells

Fresh water

Salt water

Imagenes obtenidas de:
http://podcast.nhart.org/groups/7thgradescience/weblog/42420/
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Osmosis
[ ]

Presién Osmotica: Ejemplo

Ejemplo: Suponiendo que la presion osmdética de la sangre a 37 °C
es 7,65 atm ¢qué cantidad, en gramos, de glucosa (CgH120¢) por litro
debe utilizarse para una inyeccién intravenosa que ha de ser isotonica
con la sangre?.

Solucion: Sabemos que la relacién de la presién osmética, =, con la
concentracién molar, M, es m = MRT. Despejando la molaridad:

T 7.65 atm 1 mol
M=_- = : =0,301—
RT o,oszoKa*—fﬁ L (37 +273) K L
mdf 180 g g
= 0301— . ——= = 54E
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Descenso crioscopico y aumento ebulloscdpico

. Diagrama de fases @ Descenso crioscopico:
= Disolvente (D) - TfM — TfD = —K,Dm, donde
o Mezcla (M) —— D
K’ es la constante
. crioscépica del Disolvente y
Liguido " m la molalidad.
£ @ Aumento ebulloscépico:
M D _ 4D D
- Ty — Ty = K mdonde Ky
es la constante

ebulloscopica del Disolvente.

@ Unidades de KP y K2:
°C-m'=K-m™!

™ TP ToM TIK
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Descenso crioscopico y aumento ebulloscépico:
Ejemplo

Ejemplo: Sabiendo que la constante crioscépica del H,O es:

K,Hzo =1,86°Cm™", calculad la temperatura a la que congela una
disolucion de 50 g de sal (NaCl) en 1000 g de H2O, a una presion de
1,00 atm, considerando un comportamiento ideal.

Solucion: Como la sal se disocia cuando se disuelve segun la

reaccion NaCl A9 Na? + Cl_ ., por cada mol de NaCl se forman
(s) (ac) (ac)

2 moles de iones disueltos:
AT, = TV TP =-KPm
50g 1mol 2molsolufo _
100kg 6849 1moHNaCT
T™M = TP+ AT;=0,00°C-2,7°C=-27°C

= 71,86OCW1 : 723700
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