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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

particulas del
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AH, = Formacion de interacciones soluto - disolvente



Clasificacion de soluciones:

» De acuerdo al nimero de componentes:
* Binarias
* Ternarias
* Cuaternarias
» De acuerdo al estado fisico de los componentes:
* 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

Sfflido Gas Gas Polvo en el aire
Gas Liquido Liquido CO, en agua
Liquido Liquido Liquido Petrdleo
Solido Liquido Liquido Azulcar en agua
Gas Sdlido Sélido H, en paladio
Liquido Solido Solido Amalgama
Sélido Sélido Sélido Aleaciones




Seglin la CONCENTRACION:

Expresion cualitativa

. DILUIDA
J CONCENTRADA



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Dilution-concentration_simple_example.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Dilution-concentration_simple_example.jpg

Seglin la CONCENTRACION:

Expresion semi-cuantitativa

o 5_-9— 91g Calentar |
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25°C 25°C 50 °C
Aun disolviéndose Equilibrio dinamico Totalmente disuelto
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SOLUBILIDAD

Se define como la maxima cantidad de
soluto que admite una dada cantidad de
disolvente a una temperatura determinada
para formar una solucion saturada.
Generalmente puede ser expresada como
cantidad de gramos de soluto en 100 gramos
de disolvente a una temperatura
determinada (m%m)

Ejemplo: Solubilidad a 25°C es 91g¢; /100g,,,

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

La solubilidad molar de una sustancia es la
concentracion molar en una solucion
saturada.



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 funcién de la temperatura
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Factores que afectan a la SOLUBILIDAD:

NATURALEZA DE SOLUTO Y DISOLVENTE

Tipo de Interacciones NaCl
i . 2 O
Ejemplo solvatacién de Nacl  “**'| |




Factores que afectan a la SOLUBILIDAD:

TEMPERATURA

TEMPERATURA EN SOLUCIONES TEMPERATURA EN GASES
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Factores que afectan a la SOLUBILIDAD:

PRESION

(Gases)

LEY DE HENRY

cgas =k I:,gas




En sintesis:
FACTORES QUE AFECTAN LA SOLUBILIDAD

ATURALEZA 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. Tamafio 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
gasegsos en agua.

LA PRESION: La presidn no afecta demasiado la solubilidad de sélidos y liquidos;
in embargo, si es muy importante en la de los gases. El aumento de la presidn
produce un aumento de la solubilidad de los gases en los liquidos.

ACTORES QUE AFECTAN LA VELOCIDAD DE DISOLUCION

ESTADO DE AGREGACION DEL SOLUTO: mientras menor es el tamafio de las
particulas de soluto, mayor la superficie de contacto con el disolvente y mayor la
velocidad de disolucion.

AGITACION: Favorece el contacto entre moléculas de soluto y disolvente
aumentando la velocidad de disolucion.



Unidades y Expresiones cuantitativas

UNIDADES FiSICAS UNIDADES QUIMICAS
(g; ml) (mol)
EXPRESIONES FiSICAS EXPRESIONES QUIMICAS
% Masa Molaridad
(8%8g; %g/g; m%m; %m/m) * M [=] mol/Lg,
% Masa en Volumen Molalidad
(8%ml; % g/ml; m%v; %m/v) * m [=] mol/Kg,,
% Volumen Fraccion Molar
(ml1%ml; %ml/ml; v%v; %v/v) x [=] n/n;
ppm Normalidad
(mg/Kg; mi/L) *  N[=] eq/L,

\\



Uso de expresiones de concentracion de
soluciones en cdlculos de masas y
conversiones de uvnidades:

1- Cdiculo de %masa/volumen (g%vV) a partir de %en masa (g%g)

2-Cdlculo de % en masa (g%g) a partir de Z%masa/volumen (g7%v)

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

4- Cadlculo de la molalidad a partir de la fraccion molar
5- Calculo de la fracciéon molar a partir de la molalidad
é- Calculo de la molalidad a partir de la Molaridad

7- Cdlculo de la Normalidad a partir de la Molaridad



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

. . M
Hacemos uso de la densidad de la solucidn: 6y, = = Y s
VS'N ml SN

100 g ,
%mfv=—9 x5 =—Is_yIu-Ig
100 g , 1009 ml,, mlg,

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

. . s M
Hacemos uso de la densidad de la solucion: &g, = V—SN=
SN

100 ml
SN
g 1 g mg__ g
%m/m = STy = STy SN — ST
100ml, "~ Ogy 100m¥,,  “g,, 100 gSN




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

. n . mol
Partimos de: m = —L- Despejamos ng;:  Ngp_ 3L x %f mol ¢,

kg DV /kg/DV

Luego: m =mol ; x MM ;

4- Calculo de la molalidad a partir de la fraccion molar

Consideramos una solucion compuesta por un total de 1 mol de moléculas

. n
Partimos de: X;;=-=L  parallegara: m=—L
n k
T 9 py

Luego: ng =X x1mol=mol ¢; (Tenemos el numerador)

ng, =1-X;; Luego: mg, = ng, x MM, (convertir g a kg para obtener kg,)

ST

kg py

Reemplazamos y resolvemos: m =




5- Calculo de la fraccion molar a partir de la molalidad
Consideramos una solucion que tiene exactamente 1 kg de solvente

Ngy _ __ Ngy
Ny Ngrtngy

Partimos de: X =

n LI 4
Sabemos que: m = kgi De esta expresion obtenemos el numerador (ng;) de
DV

Xs; Y podemos transformar el denominador en ng,:

o = 1000g
A\
MM p,

Sumamos ng, + ng, Y tenemos el denominador, con
el que podemos calcular X,

/

6- Calculo de la molalidad a partir de la Molaridad

n n .z
Sabemos que: m = kg" y que M= l" De esta expresion obtenemos el
DV SN
numerador (ng;) de m
Luego: m gy =m g+ my, (masas de solucion, soluto y solvente)

Despejamos: my, = mg, —mg; para obtener estos dos términos:
mg, = 1 Ly, X O, Se convierte volumen en masa de la solucidn
para obtener masa de soluto: mg; = ng; x MM,
Se suman m (; + m g, , se expresa en kg y se obtiene el denominador de
molalidad.

7- Calculo de la Normalidad a partir de la Molaridad: N=M x z




Se sugiere ver videos ilustrativos del tema en:

Disolucion de sal de mesa:

http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&yv=-
HCRmM5HX1hc#t=0

El alcohol se disuelve en agua:

http://www.youtube.com/watch?feature=player detailpage&v=VHD
FHIAWDQA4H#t=6

Disoluciones idnica y molecular:

http://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=7HN
X4RE Ahg#t=0



http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=-HCRm5HX1hc
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=VHD3H9AWDQ4
http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=VHD3H9AWDQ4

Presion 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

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

Jl# JJ;Ji o :JJJJJ"JJJJ
j“’ Jl J:\ ") ~.) ~J r)) :
111 ok 2




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.

/

* 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 | |
20 40 60 80 100 120 140

Temperatura/°C

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




DEPENDENCIA DE LA PRESION DE VAPOR CON LA TEMPERATURA

La presion de vapor de un liguido aumenta a medida que la temperatura se

incrementa. La dependencia cuantitativa de la presion de vapor con la temperatura
estd indicada por la ecuacion de Clausius-Clapeyron.

Calor molar de vaporizacion (AH, ;) es la energia requerida
para evaporar 1 mol de un liquido.
Ecuacion Clausius-Clapeyron

AH,
InP=- —=2+C
RT

P = (equilibrio) presién de vapor
T = temperatura (K)
R = constante de gas (8.314 J/K.mol)

Presion de vapor contra temperatura

2— Eter dletﬂc0/ / Agua Mercu7
1 / /

L L i i
-100 0 346 100 200 357 400
Temperatura °C

C,H50C,H5

InP

Presion de vapor (atm)

1T

Ecuacion de Clausius-Clapeyron para dos temperaturas:

_AH/1 1
ln(p—l)_ R(TI Tz)




EBULLICION

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

El punto de ebullicion normal es aquel en que la presion 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 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 presidon versus temperatura para cada sustancia que permite
conocer la fase en que ésta se encuentra a una presiéon y temperatura
determinada.

Representa las regiones de presion y de temperatura a las cuales cada fase de
una sustancia es mas estable.

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

Presion

Fase solida =
. Liquido Fluido supercritico

En el punto triple coexisten en equilibrio
mutuo tres fases.

conmpresible

L ]
- LA L]
Presion critica
L ]
PCI‘ lll
]

Punto critico
Fase

; it La temperatura critica de una sustancia es la
] temperatura sobre la cual el vapor no puede

Punto triple ;,
Ptp p . .
ser condensado, independientemente de la

Vapor sobrecalentado

Fase gaseosa

Temperatura presion. (Temperatura maxima a la que se
Tip crfica puede formar una fase liquida definida )
Tenperatur;a
La presidon 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
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DIAGRAMA DE FASES DEL CO,
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PROPIEDADES COLIGATIVAS

Las propiedades que dependen de las
cantidades relativas de moléculas de soluto y
solvente y no de la identidad quimica del soluto
se denominan Propiedades Coligativas.

Disminucion de la presion de vapor del solvente.
Elevacion del punto de ebullicion.
Descenso del punto de congelacion.

Presion osmaotica.



PRESION DE VAPOR DE SOLUCIONES IDEALES:

Solvent 7—" Nonvolatile
molecules solute

moleculas

Ley de Raoult
Soluciones

Ppoy(sn) = P bv Xpv DILUIDAS

AP = P°py Xg7



Diagrama de fases de una disolucion acuosa
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Descenso del ATc ATe Elevacién del punto de
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AT, =K. m AT.= K. m

AT,

/K. m AT, = 7K, m



Osmosis

Es el movimiento neto de moléculas de disolvente desde el compartimiento con
menor concentracion hacia el de mayor concentracion de soluto.

Membrana semipermeable

"

El agua se difunde a través

Solucién concentrada de la membrana hasta que la
presion de la solucion impide

el movimiento
Agua pura

Osmosis es el flujo de disolvente a través de una membrana semipermeable hacia el interior
de una solucidn; la presion osmatica es proporcional a la concentracion molar de la solucion.




PRESION OSMOTICA

o
Disolucion acuosa de sacarosa——— §) o OoOOOOoO C%o
ocQo

a “presion osmatica” (m): es la presion que se requiere para detener la dsmosis
del disolvente puro hacia la solucion

II=M.R.T

M: molaridad de la solucion.
R: constante de los gases (0,082 L atm/K mol).
T: temperatura absoluta.



Presion Osmotica
Ejemplo

Hipotodnica Isotdnica Hipertdnica

La presion osmotica es directamente proporcional a la
concentracion de la disolucion:
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