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SOLUCIONES

Se define una solucion o disolucion, como una mezcla
homogénea formada por dos o0 mas componentes en
proporciones variables.

PROCESO DE DISOLUCION

disolvente

par tc las del

particulas del soluto

disolvente

disolucién

AH, = Separacion de moléculas de soluto
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l AH, = Separacion de moléculas del disolvente

INTERACCIONES m

AH; = Formacion de interacciones soluto - disolvente
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Clasificacion de soluciones:

» De acuerdo al niumero de componentes:
* Binarias
* Ternarias
* Cuaternarias
» De acuerdo al estado fisico de los componentes:
e Liquidas
* (Gaseosas
e Solidas

> De acuerdo a su concentracion, cualitativamente:

 Concentrada
* Diluida
> De acuerdo a su concentracion, semi-cuantitativamente:
* Insaturada
* Saturada
* Sobresaturada
> De acuerdo a su concentracion, cuantitativamente:

* Usando expresiones fisicas de concentracion

\ * Usando expresiones quimicas de concentracion



Segun el estado fisico del soluto y disolvente:

Soluto Disolvente Estado de la solucion Ejemplo

Gas Gas Gas Aire

Liquido Gas Gas Niebla

S/ﬁlido Gas Gas Polvo en el aire
Gas Liquido Liquido CO, en agua
Liquido Liquido Liquido Petréleo
Sélido Liquido Liquido Azilcar en agua
Gas Solido Sélido H, en paladio
Liquido Sdlido Sdlido Amalgama
Sélido Sélido Sélido Aleaciones




Seglin la CONCENTRACION:

DILUIDA
CONCENTRADA

Expresion cualitativa

DILUIDA

CONCENTRADA
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SOLUBILIDAD (S)

S: Maxima cantidad de soluto que admite una cantidad
dada de disolvente a una temperatura determinada
para formar una solucion saturada.

Se expresa como cantidad de gramos de soluto en 100

gramos de disolvente a una temperatura determinada
(m%m)

Elemplo: Solubilidad a 25°C es 9195 /1009y

Una solucion saturada es aquella en la que el soluto
disuelto y no disuelto se encuentran en equilibrio
dindmico entre si.

La solubilidad molar de una susfancia es Ila
concentracion molar en una solucion saturada.



Nacl: 36 9/100g H,O T=20°C
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‘ Unsaturated solution
Containing 100mL H,0

&
l ' and 30.0g Nacl

30.0g Nacl

100mL H,O

= v ———
. Saturated solution

- Containing 100mL H,0

= - and 36.0g NacCl
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. The additional
- 2B —  4,0g NaCl remains
undissolved
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Seglin la CONCENTRACION:

: INSATURADA

Expresion semi-cuantitativa

. SATURADA
. SOBRESATURADA

—5—9 91 Calentar
— L
. 95g L w99
25 °C 25°C
Aun disolviéndose Equilibrio dinamico
INSATURADA SATURADA

-Enfriar rapidamente

(
Precipita el 91 g9 (

-Sin agitar

exceso

Equilibrio dinamico

SOLUBILIDAD =SATURADA

[ 1009 Ejemplo:
Solubilidad a 25°C

es 219sr /100gpy

50 °C
Totalmente disuelto

INSATURADA

-Enfriar lentamente l

‘ 100 g

Sin precipitar aun

SOBRESATURADA
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Solubilidad ¢/100 g agua

Curvas de solubilidad.

Son representaciones graficas de la solubilidad de un soluto en funcién de la
temperatura.

Se expresan en g de soluto cada 100 g de agua en funcion de la temperatura

> Kl

/C:!CI2

KBr

KCI

_Na SO,
™ NaCl
ip—————] K:SO,

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Temperatura, °C

Ubicar puntos S vs T° enlos cuales una solucidn esta saturada, insaturaday sobresaturada



Pag 27 lll-

2-Clasifique las siguientes soluciones como saturadas, no saturadas y

sobresaturadas:

a. Alasolugion A, se agregan cristales de Ay precipita una masa de A igual
a la agyegada.

b. Lasolucion X, se agita y precipita X (sjido)

La golucion que resulta cuando una solucién saturada en el sélido M se

a de una temperatura de 20 °C hasta 50 °C (el proceso es

endotérmico).

a solucién esta representada por agua gasificada recién abierta.




Pag 27. lll- 3 Considere la siguiente informacidn con respecto de la solubilidad
del Na,SO, en agua:

TEMPERATURA 30 40 50 60 70 80 100

g Na,S0,/100 g H,0 63 53 50 43 38 33 30

a. Si se pfepara una disolucion A con 30 g de Na,SO, en 100 g de agua a 80°C, la
disolycién resultante es: saturada, insaturada, sobresaturada.

b. Al gomparar una disolucién B que contiene 25 g de Na,SO, en 100 g de agua a 80
°(, la disolucién B es diluida o concentrada con respecto a la disolucion A.

Cc. Como prepararia una disolucion sobresaturada de Na,SO, a 60°C. Indique la
cantidad de soluto que utilizaria y escriba un procedimiento.




Factores que afectan a la SOLUBILIDAD:

NATURALEZA DE SOLUTO Y DISOLVENTE

Tipo de Interacciones NaCl |
Ejemplo solvatacion de NaCl | (s




Factores que afectan a la SOLUBILIDAD:

TEMPERATURA

TEMPERATURA EN SOLUCIONES TEMPERATURA EN GASES

(8%8h20 )

CH,
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K,Cr,0,

O>»O0O " —-wWCrrow
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o

O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 O 10 20 30 40 50

TEMPERATURA (°C) TEMPERATURA (°C)
Disminuyen S con Temperatura: CaSOy; Li,CO;



Factores que afectan a la SOLUBILIDAD:

PRESION
(Gases)

LEY DE HENRY
cgas =k Pgas

\



FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUBILIDAD

TURALEZA DEL SOLUTO Y SOLVENTE: Los solutos polares son solubles en
solventes polares y los no polares en solventes no polares, ya que se
establecen las interacciones correspondientes. Tamafo de molécula,
cantidad de grupos OH-, etc. Pares liquidos: miscibles-inmiscibles

e LA TEMPERATURA: La mayoria de los solidos aumentan su solubilidad al
aumentar la temperatura para procesos endotérmicos, es decir, cuando se
absorbe calor del medio. En caso contrario, cuando el proceso es exotérmico,
un aumento de temperatura disminuye la solubilidad, como sucede con la
mayoria de los solutos gaseosos en agua.

ION: La presion no afecta demasiado la solubilidad de sélidos y liquidos;
sin eynbargo, si es muy importante en la S de los gases. El aumento de la presidn
produce un aumento de la solubilidad de los gases en los liquidos.

CTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE DISOLUCION

STADO DE AGREGACION DEL SOLUTO: mientras menor es el tamafio de las
articulas de soluto, mayor la superficie de contacto con el disolvente y mayor
a velocidad de disolucidn.

ITACION: Favorece el contacto entre moléculas de soluto y disolvente
entando la velocidad de disolucion.



CONCENTRACION

CUALITATIVO

- DILUIDA
« CONCENTRADA

- INSATURADA
« SATURADA
« SOBRESATURADA

CUANTITATIVO

UNIDADES FISICAS (g; mL)
EXPRESIONES FISICAS

* 9% Masa

* % Masa en Volumen

9% Volumen

*  PPm

\\

UNIDADES QUIMICAS (mol)
EXPRESIONES QUIMICAS

* Molaridad (M)

« Molalidad (m)

Fraccion Molar (X)

« Normalidad (N)




Unidades y Expresiones cuantitativas

UNIDADES FiSICAS UNIDADES QUIMICAS
(g; ml) (mol)
EXPRESIONES FiSICAS EXPRESIONES QUIMICAS
% Masa Molaridad
(8%g; %g/g; m%m; %m/m) * M [=] mol/Lgy
% Masa en Volumen Molalidad
(g%ml; % g/ml; m%v; %m/v) * m [=] mol/Kgpy
% Volumen Fraccion Molar
(ml%ml; %eml/ml; v%v; %v/v) x [] n/n;
ppm Normalidad
(mg soluto/Lsolucidn) «  NI[=] eq/Lsy

1.103¢g/L



minerales mg/L

Calcio 39.2
Magnesio 40.8
Sodio 128
Potasio 5.2
Bicarbonatos 384
Cloruros 27.6
Fluoruros 118
Sulfatos 148




Unidades de conceniracion fisicas

% p/p

® ;Cyal es la concentracion porcentual en peso
% p/p) de una solucidn que contiene 24 g de
sulfato de potasio y sodio disueltos en 100 g
de agua?




% P/V

= Se desea preparar una solucion de
cloruro de potasio de concentracion 0.7
% p/v. Si en el laboratorio sélo dispone de
8 g de cloruro de potasio, qué volumen
de esta solucion podra preparar?



%V [V

® Se dispone de una solucion compuesta por 50
mL de propanol y 150 mL de agua destilada.

®» fFxpresar la concentracion de la solucion como
%V/V.




Unidades de Concentracion
Quimicas

® Una solucion acuosa de nitrato de plata al 10
% p/p tiene una densidad de 1,1 g/mL.
Expresar la concentracion de la solucion en %

/vy en Molaridad.




Ny M

= Calcular la Normalidad (N) y la M de una
solucion de hidroxido ferroso que contiene 50 g
e soluto en 250 mL de solucion. Ademas,
calcular qué volumen se debe tomar de dicha
solucion para preparar otra solucion de
hidréxido ferroso pero de concentracion 0.3 M.




Fraccion Molar

® Calcular la fraccion molar de cada componente
de una solucion que contiene 50g agua y 25 g de
tanol (CH;OH).




Molalidad (m)

® Calcular la masa de soluto que debe ahadirse a
250 g de agua para preparar una solucion de
itrato de potasio 0,2 molal (m).




Densidad y concentfracion de
una solucidon

® ; Cuantos gramos de acido sulfurico puro hay en
un litro de solucién al 70 % p/p y densidad 1,95

g/mL?




Uso de expresiones de conceniracion de
soluciones en cadlculos de masas y
conversiones de unidades:

1- Cdlculode %masa/volumen (g%v) a partirde %en masa (g%g)
2-Calculode % en masa (g%g) a partirde %masa/volumen (g%v)

3- Cdlculode la masa de soluto en una masa dada de solvente a partir
de la molalidad

4- Cdlculode la molalidad a partirde la fraccion molar
5- Cdlculode la fraccién molar a partir de la molalidad
é- Cdlculode la molalidad a partirde la Molaridad

7- Cdlculode la Normalidad (N) a partirde la Molaridad (M)

Molaridad: N=Mx z
\



1- Calculo de %masa/volumen (g%v) a partir de %en masa (g%g)

: . M
Hacemos uso de la densidad de la solucidn: 6, = —=* = I sw
Ve mlgy,

g 9 9 s
%mfv=—""TL—x b= ——" 2 x100 = %ml
ém/ 1009, N7 100 g mil g, & sr /oML sy

/
2- Calculo de %en masa (g%g) a partir de %masa/volumen (g%v)

M sn_ 9 sy
Vew migy

Hacemos uso de la densidad de la solucidn: 6, =

0 —_Y9sr 1 —_ Y9 K{lszv — o
%m/m 100 ml ;" Bgy x100 100mlg, " g, x100 =g 57 %8 sw




3- Calculo de la masa de soluto en una masa dada de solvente a partir de
la molalidad (m)

. n
Partimosde: m = . - Nng= Mg;//MMg; ng= molesde; MM = Masa Molar

gDV

mol ¢,
}Q/DV

Luego: masa =ng; x MM

Despejamos ngi: Ny - X kgpy =mol ¢

4- Calculo de la molalidad (m) a partir de la fraccion molar (X)
Consideramos una solucion compuesta por un total de 1 mol de moléculas (n;=1)

. n n
Partimos de: X¢;=—>' parallegara: m=—"
Ny 9 pv

Luego: ng; =X x1 mol =mol ¢; (Tenemos el numerador)

Npy =1 —=Xs;
Luego: my, = ny, X MM, g 5,y (convertir g a kg para obtener kg )

ngr
Reemplazamos y resolvemos: m =~
9 pv

w .



5- Calculo de la fraccion molar a partir de la molalidad (m)
Consideramos una solucidon que tiene exactamente 1 kg de solvente

. n n
Partimos de: Xgr=—2 = 3T
ny  Ngr+npy

n . s
Sabemos que: m =kgi De esta expresion obtenemos el numerador (ns7) de
DV
X7y utilizando el dato de 1Kg=1000g calcular npy:
1000g
oV Sumamos ngy+ npy obtenemos ny, con

que podemos calcular Xs;

Considerando:
ns;- moles de soluto
npy=moles de disolvente (DV) o solvente(SV)
n;- moles totales de la solucidn.
Xst- Fraccion molar del soluto



6- Calculo de la molalidad (m) a partir de la Molaridad (M):

ngr

yque M= l

DV SN

ngr

1) Sabemos que: m = p

De la expresion de M despejamos el numerador (ng;) para utilizarlo en el calculo de m.
2) Averiguamos la masa de disolvente de la solucidon y la expresamos en kg.

Considerar: mgy=m g+ mygy,
(masas de solucion= masa de soluto + masa disolvente)

DESPEjamOS: mDV = mSN - mST

Se convierte el volumen de la solucion en masa utilizando la densidad:
Mgy = 1 Loy X Ospy
Para obtener masa de soluto: mgr= ngy X MMg;

Para calcular la masa del disolvente:
Mpy = Mgy — Mgy

Y luego se convierte lamg, obtenidaen gramos a kg.

Con los datos obtenidos en 1 (ng; )y en 2 ( kg ) calculo la molalidad.

wm u



7- Calculo de la Normalidad (N) a partir de la Molaridad (M)

N= Eq-g s7/V(L) sn

Pizarron:

Cdlculode la masa del Eq-g para diferentes sales, dcidos,
bases, etc.

Normalidad: N=Mx z




Se sugiere ver videos ilustrativos del tema en:

Disolucion de sal de mesa:
http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=-
HCRmM5HX1hct#t=0

El alcohol se disuelve en agua:
http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=VHD
HOAWDQA4#t=6

Disoluciones idnica y molecular:

http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=7HN

X4RE_Ahg#t=0
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Presidn de Vapor

La presion de vapor de una sustancia es la presion
ejercida por su vapor cuando el mismo esta en equilibrio
dinamico con la fase condensada

Moléculas en estado vapor
o+ Moléculas que pasan a vapor (se vaporizan)
+* Moléculas que pasan al liquido (se condensan)

> j’ff Ji\ j.J 5;5’/
" Yo RN Y S » 444
i TN i
(a) (b) (c)




Presion de Vapor

* Las sustancias con elevada presion de vapor son volatiles.

* La presion de vapor depende de las interacciones intermoleculares.
Se esperan altas presiones de vapor cuando las interacciones son
débiles y bajas presiones de vapor cuando las interacciones son
fuertes.

760 ———mm e e e e

/

* La presion de vapor depende de
la temperatura.
Un incremento en la temperatura
aumenta la presion de vapor porque
aumenta la energia disponible para
vencer esas atracciones.

Presion/mmHg

(e)

| 1 I I I | |
20 40 60 80 100 120 140
Temperatura/°C

a) Eter dietilico, b) benceno, c) agua, d) tolueno, e) anilina



EBULLICION

La ebullicion toma lugar cuando la presion de vapor de un liquido
es igual a la presion externa (atmosférica). Cuando el liquido
cuenta con fuerzas de interaccion altas, los puntos de ebullicion
son elevados.

El punto de ebullicion normal es aquel en que la presidon de vapor
de un liquido iguala a la presion atmosférica normal.

PUNTO DE EBULLICION DEL AGUA
100°C 92°C 75°C

Nivel del Cd. de Monte
Mar México Everest

CONGELACION Y FUSION

Los puntos de fusion/congelacién de la mayoria de los liquidos se

incrementan con la presion. En el caso particular del agua, su

punto de fusion desciende con la presion, esta anomalia se debe a
\ los puentes de hidrogeno presentes.




Diagrama de Fases

Es un diagrama de presion versus temperatura para cada sustancia que permite
conocer la fase en que ésta se encuentra a una presion y temperatura
determinada.
Representa las regiones de presion y de temperatura a las cuales cada fase de
una sustancia es mas estable.

Punto
critico
/AL J IO
£
E
prd
O
2 1
L
0’
o
0.006 [~ 9 5
/- . El gréfico principal
V APO R + Nno esta a escala.
' Representacion a
+ escala.

7 N
0 0.01

160 3%4
TEMPERATURA (°C)

Los limites de fase indican las condiciones en
las que dos fases pueden coexistir en
equilibrio dinamico.

En el punto triple coexisten en equilibrio
mutuo tres fases.

La temperatura critica de una sustancia es la
temperatura sobre la cual el vapor no puede
ser condensado, independientemente de la
presion. (Temperatura maxima a la que se
puede formar una fase liquida definida )

La presidn necesaria para licuar el gas a su
temperatura critica es la presion critica.

El fluido denso que se encuentra por encima de la presion y temperatura criticas de una
sustancia se denomina fluido supercritico.



DIAGRAMA DE FASES DEL AGUA

Punto
critico
218 |----------.-. X
E
i
=
Q
D 1
LLl
o
(a
01016 ) it -4 ,
iy - : El gréfico principal
V APO R no esta a esqa/a.
+  Representacion a
escala.
. 100 374
0 0.01
TEMPERATURA (°C)



DIAGRAMA DE FASES DEL CO,

D
: Supercritical
| .
i fluid
729atmp------------————————~—— | s e ¢
i
|
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v |
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5 : :
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I |
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I I |
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Temperatura (sin escala)
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