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DISOLUCION: definiciones

Clasificacion de la materia

Materia
¢ Puede separarse mediante un proceso fisico?
Si NO
Mezcla Sustancia pura
¢Es homogénea? iSe descompone por un
proceso quimico?
Si NO ]
| NO
Homogénea Heterogénea Compuesto Elemento

DISOLUCION
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DISOLUCION: definiciones

e Una disolucion (solucion) es una mezcla homogénea, a nivel
molecular, de dos o mas sustancias.

e El disolvente (solvente) es el componente que esta en mayor
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Los solutos son por tanto, los componentes disueltos en el
disolvente.
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Clases de disoluciones

Disolvente | Soluto |__________Ejemplo

Solido  Aleaciones: acero (C+Fe), bronce (Cu+Sn)
Solido Liquido Amalgamas: Au (s) + Hg (/)
Gas Metal + H, (g)
Solido  NaCl (s) + H,0 (I)
Liquido Liquido CH;CH,OH (/) + H,O (l)
Gas CO, (g) + H,0 ()
Solido  Naftalina en aire
Gas Liquido H,O (l) en aire

Gas O, (g)enN, (g)
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Concentracion de una disolucion

i moles
¥ Molaridad, M: M. = ' [m_olz M}
Vdisolucic'm(L) L
» Molalidad, m: m = el {m—d:m}
Masagisolvente (kg) kg
o, : moles; . N
E Fraccion molar, x: X = ' |adimensional|
mOIeStotaIes
E Porcentaje en masa: % masa, = blitadd %100 [%]
Masa; )
E Porcentaje en volumen: | % volumen, = bbbl X100 [%]
disolucién
masa.
e Partes por millon, ppm: m =——x10° m
p ppm: | ppm = [ppm]
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Concentracion de una disolucion

Ejemplo 1

® Calcula la molaridad de una disolucion preparada disolviendo
685 mg de AgNO, en agua suficiente para obtener 125 mL.

masangyo, (8) /
Y _ Mpgno, / /Masamolargye, B
AgNO, — - -
T Vdisolucién(l') Vdisolucién(L)

685-1073 y
169.9 ¢ mol
_ &M 0.0323 mol/L=0.0323 M

125-1073 L
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Concentracion de una disolucion

Ejemplo 2

® Calcula la molaridad de HCl y de NaCl en una disoluciéon preparada
disolviendo 6 Lde HCI 0.2 My 2 L de NaCl 1 M en agua suficiente
para que el volumen final de la disolucion sea 8.5 L.

M Myei2 Myca My, X Visolucion,1 (L)
o I' u— _ j— j—
nel2 Vdisolucién,Z(L) Vdisolucién,Z(L) Vdisolucién,Z(L)
_02molL'x6L ~0.1412 M
85L '
e M . nNaCI,Z . nNaCI,l . MNaCI,l deisolucién,l(l') .
12 = — = —
Nath2 Vdisolucién,Z(L) Vdisolucién,Z(L) Vdisolucién,Z(L)
_1mol L' X2L _ 5 53e3
85L '
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Dilucidon

B Problema: preparar una disolucion muy diluida.

B Ejemplo: calcular la masa necesaria para obtener 10 mL de
disolucion 0.01 M de NaCl en agua:

masa. (gy
n. masa molar.
MI = I — / |
Vdisolucién(l‘) Vdisolucic')n(l-)

masaNaC,(g) = MNaCI X Vdisolucién (L)xmasa mO/arNaC/
=0.01 mol L''x10-103 Lx584gmol1 =5.84-103 g

iTenemos que pesar 5.84 mg de NaCl!

e Solucion: dada la dificultad de pesar una cantidad tan pequena,
es mas facil preparar la disolucion mediante dilucion de otra
disolucion mas concentrada.
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Dilucion
1) Preparamos en primer lugar una disolucion mas concentrada (que

se pueda pesar “bien”), por ejemplo 1 L de NaCl 0.1 M:

mMasay.c(8) = Myacr X Vyisolucion (L) X masa molar NaCl

=0.1molL*x1Lx584gmolt=584g
2) Dilucion: tomamos la cantidad necesaria de la disolucidn
concentrada para obtener 10 mL de NaCl 0.01 M:

e El numero de moles de NaCl que tiene que haber en la disolucion
0.01 M proceden de la disolucion 0.1 M, por tanto:

moles

0.1 mol L''x Vv

conc

conc conc conc
=103 L=1mL

=0.01molU''x10-103L — V

conc

Preparamos 10 mL de NaCl 0.01 M tomando:
1 mLde NaCl 0.1 M +9 mL de agua
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Solubilidad

e Las sustancias completamente miscibles se pueden disolver en
todas las proporciones.

Las sustancias que se pueden disolver pero no en todas las
proporciones, se dice que son parcialmente miscibles.

¥ Cuando una disolucion tiene la maxima cantidad de soluto que es
posible disolver, se dice que es una disolucion saturada. La
concentracion maxima que puede alcanzar un determinado
soluto en un disolvente dado se denomina solubilidad.

¥ Si la concentracion de soluto es menor que la solubilidad, la
disolucion es no saturada. Si es mayor, la disolucion es
sobresaturada.

¥ La solubilidad suele expresarse como:
[gramos de soluto / 100 g de disolvente}

DISOLUCIONES
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Solubilidad: variacion con la temperatura

150 NV |
ope 140 :-/ t
B La solubilidad depende de la solT | ]
temperatura y de la presion. 120———|
, 1o %’Q@* ]
® En la mayoria de los casos, la 3 q, 100 ———A4
solubilidad de sélidos en liquidos %8 T
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e La solubilidad de |a gran mayoria 50 \\‘/;#/_ a
de los gases en agua disminuye 40— ;jf-z--*—'-‘“* - a:',
. S Z
con la temperatura. * e
ZD:}(‘: *c‘\ﬂ_i - :\ht‘n.\_“_ e ——
“Lﬁx?ﬂe@g

0 dl o =N SRS :
0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100

Temperature ('C)

DISOLUCIONES


iPad (2)


Solubilidad: variacion con la presion

m En solidos y liquidos, |a presion afecta poco a la solubilidad.

® En el caso de gases en liquidos, la solubilidad aumenta con la
presion.
e Ley de Henry: a temperatura constante, la solubilidad de un gas
en un disolvente determinado es directamente proporcional a la
presion parcial que ejerce ese gas sobre el liquido:

S — solubilidad
k; — constante de Henry (depende del gas, el liquido y T)

S=ks- Py
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Propiedades coligativas

B Las propiedades coligativas son aquellas propiedades de una
disolucidon que dependen unicamente de |la concentracion de
soluto (numero de particulas) pero no de la naturaleza del mismo.

B Las mas importantes son:
» Descenso de la presion de vapor
e Presion osmatica
e Descenso crioscopico
e Aumento ebulloscopico

DISOLUCIONES
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Descenso de la presion de vapor

B La presion de vapor de una sustancia pura a
una temperatura T es la presion que ejerce Sustancia pura | Vapor
la fase vapor sobre la fase liquida cuando se
encuentran en equilibrio en un recipiente
cerrado a la temperatura T. Sustancia pura | Liquido

® La presion de vapor de una disolucion a una
» _ Componentes
temperatura T es la presion que ejerce la voldtiles de la | Vapor
fase vapor formada por los componentes disolucion
volatiles de la disolucion sobre la fase
liguida cuando se encuentran en equilibrio Disolucion | Liquido
en un recipiente cerrado a la temperatura T.
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Descenso de la presion de vapor

e Ley de Raoult: la presion parcial del vapor de

una especie j de una disolucion ideal, a una
temperatura T, si el vapor se comporta como
un gas ideal, viene dada por:

*

P=v -P

I 71

(P <P)

Vi

donde y; es la fraccidon molar de i en la fase
7 . * LI 4

liqguiday P esla presion de vapor de la
sustancia i pura a la temperatura T.

e Por tanto, la presion de vapor total viene dada por:
%k
Pr=R =3y P
/ /

Vapor

Liquido

donde el sumatorio se extiende a todos los componentes volatiles.

DISOLUCIONES
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Descenso de la presion de vapor

Disolucidn ideal de 2 componentes

B Una disolucion ideal de 2 componentes, Ay B, que siga la ley de

Raoult:
P T =cte P
Py =Va PA*
R =Vs °PB* :(1_yA)°PB*
P.=P, +P, P,
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Descenso de la presion de vapor

Disolucion real de 2 componentes

B Sila disolucion no es ideal, el comportamiento se desvia de la ley
de Raoult:

P T =cte P

—— Ley de Raoult

------- Comportamiento real

DISOLUCIONES
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Presidon osmotica

® El fendmeno de la dsmosis es la difusion de disolvente desde una
disolucion diluida a otra mas concentrada, separadas por una
membrana semipermeable (deja pasar el disolvente pero no el
soluto), hasta que las concentraciones de ambas disoluciones se

igualan.
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Presidon osmotica

B La presion osmotica, T, es la presion que se debe aplicar a una
disolucion para detener la dsmosis (difusion del disolvente puro).

disolucién disolucién
diluida concentrada

membrana
semipermeable
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Presidon osmotica

®m Por ejemplo, en las células vivas es imprescindible mantener
constante la presidon osmoatica del medio intersticial (medio
isotdnico), para que funcione correctamente.

Medio isotdnico Medio hipertonico Medio hipotonico

B La presion osmotica se puede obtener mediante una ecuacion
formalmente analoga a |a ecuacion de los gases ideales:

nV:nRTen:n"iT JJm=MRT

n .,
M :V — concentracion molar del soluto

DISOLUCIONES


iPad (2)


Presidon osmotica

B Ejemplo: suponiendo que la presion osmotica de la sangre a 37 2C
es 7.65 atm, équé cantidad de glucosa (C,H,,0¢), en g/L, debe
utilizarse para una inyeccion intravenosa que ha de ser isotonica
con la sangre?

masdae- .. A
CeM1Ys

nV =nRT = |
masa molarg , o

RT

masac, o  TXmasamolar. o

V RT

masdcy o, 7.65 atm x 180 g mol™
Vv 0.082 atm L mol™ K™1(37+273) K

=54.17 g/L
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Descenso crioscopico y aumento ebulloscopico

B La temperatura de fusion de una disolucidon es menor que la del
disolvente puro y la temperatura de ebullicion de una disolucién es

mayor que la del disolvente puro.

m Descenso crioscopico: P —Dlsol ente (D)
— Nasn /I\ \
Ivic4Lu \I }
AT, =TM —TP =—kP -m -
T 5 - liquido
constante crioscopica molalidad
del disolvente 1 bar
® Aumento ebulloscédpico:
VD T / : vapor :
ATe:Te _Te :)!(e'n;’
constante ebulloscopica molalidad TfM TfD TeD TeM T
del disolvente - N
AT, AT,
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Descenso crioscopico y aumento ebulloscopico

B Fjemplo: calcula la temperatura a la que congela una disolucién de
2 moles de etilenglicol en 1000 g de H,0 a una presion de 1 bar,
considerando un comportamiento ideal y sabiendo que |la
constante crioscépica del H,0 es k(H,0) = 1.86 °C kg mol~_.

2 mol

=-3.72 °C
1 kg

AT, =TM —TP =—k? -m =-1.86 °C kg mol™

TM=AT. +TP =-3.72°C+0°C =-3.72°C
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Disoluciones de electrolitos

B Un electrolito es una sustancia que produce iones en disolucion.

B Ejemplos:
H,O N _
NaCl —— Na* + Cl

H,O

+ 2—
lvlgSO4 —_—> lv/!g + SO4

Pb(NO,), —22 Pb2* + 2 NO,"

B Las propiedades coligativas de disoluciones de electrolitos
presentan importantes desviaciones respecto del comportamiento
ideal, debido a que el numero de particulas en disolucion es mayor
del correspondiente a la sustancia sin disociar y a las interacciones

entre ellas.
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Disoluciones de electrolitos

B Las expresiones generales sirven también para electrolitos si la
concentracion se corrige con un factor (determinado
experimentalmente), lamado factor de Van’t Hoff, i, que depende
del nidmero de particulas totales presentes en la disolucion por
cada mol de soluto disuelto y de la interaccion entre ellos.

« Presion osmdtica: n=I1MRT
. Descenso crioscépico: | AT, =TM —TP =—i-k? -m

- Aumento ebulloscopico:| AT, =TM -T2 =i-k2 -m
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Disoluciones de electrolitos

B Factor de Van’t Hoff de electrolitos fuertes:

oo oo Lo ][
NaCl 1.81 1.87 1.94 1.97 2
I\/IgSC)4 1.09 1.21 1.53 1.82 2

Pb(NO,), 131 213 263  2.89 3

® En electrolitos fuertes, el factor de Van’t Hoff es igual al numero
de particulas en que se disocia cada unidad de electrolito en
disoluciones muy diluidas.
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