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el tamano de las particulas es menor

>

SUSPENSIONES

COLOIDES

DISOLUCIONES

Heterogéneas.
Opacas.

Las particulas de al menos
uno de los componentes
pueden ser vistas con un
microscopico de baja
resolucion.

Inestables a la gravedad, las
particulas se depositan.

Separables por filtracion.

Heterogéneas (en el limite).

A menudo opacas, pueden ser
transparentes.

Las particulas de al menos uno de
los componentes son grandes
grupos de atomos, iones o
pequefas moléculas.

Estables a la gravedad.

No separables por filtracion.

Homogéneas.
Transparentes.

Todas las particulas son del
tamafio de los atomos, iones o
pequefas moléculas.

Estables a la gravedad.

No separables por filtracion.
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1. DISOLUCIONES

- Una DISOLUCION es una mezcla homogénea de dos o méas sustancias.

- El SOLUTO (sdlido, liquido, gas) es la sustancia o sustancias presentes en menor concentracion. Sus
moléculas o iones son dispersadas en el DISOLVENTE, que es la sustancia que se encuentra en mayor

proporcion (sdlido, liquido, gas).

#+

soluto disolvente disolucion
ol e disol
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Soluto Disolvente |Ejemplos de disolucion
disoluciones gaseosas
<Slido Humos finos generados por procesos industriales especiales.
(si hay particulas presentes se trata de un sistema coloidal)
A GAS Aire humedo (si hay particulas presentes se trata de un
liquido ) ,
sistema coloidal)
gas Aire, gas natural (mezcla de propano y butano)
disoluciones liquidas
solido sal en agua,
liquido LIQUIDO gasolina, alcohol en agua
gas amoniaco en agua
disoluciones sdlidas
solido aleaciones metdlicas
liquido SOLIDO cementq de caucho (benceno en caucho), amalgamas
(mercurio en oro)
gas aleacion de hidréogeno en paladio*

* hay dudas sobre si son verdaderas disoluciones

El estado fisico de la disolucion dependerd del estado fisico del disolvente (componente mayoritario).

M Universidad
E Europea

©Copyright Universidad Europea Todos los derechos reservados



» Para predecir si un soluto se disolverd en un disolvente determinado, hay que considerar dos

tipos de FUERZAS INTERMOLECULARES:

e F. Soluto-Soluto

Fuerzas soluto-disolvente: Semejante disuelve a semejante

* F. Disolvente-Disolvente

Ruptura N Y Ruptura
000000 o ¢ " '3 vVew enlaces L L
""'—r"'*e...‘—“.
fefeer o - o9
e~ J' » U Los disolventes polares disuelven mejor sustancias polares.
Solvatacion Soluto
Disolvente %0 U Los disolvente apolares disuelven mejor sustancias apolares.
06060
'.".' ®  Disolucién
00%e
"' La solubilidad depende de dos factores:

energéticos y tendencia al desorden.

DISOLUCION = SOLUTO + DISOLVENTE

Concentracion: - proporcion relativa entre soluto y disolvente.

- cantidad de soluto presente en una determinada
cantidad de una disolucion.
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EJERCICIO 1: Predice la solubilidad en cada uno de los siguientes casos: (a) Br, en benceno (1 =0) y en

H,O; (b) KCl en CCl, y en NH; (1 = 1.46); (c) formaldehido en CS, y en H,0.

EJERCICIO 2: Ordene por solubilidad creciente en H,0 y hexano (u = 0) las siguientes moléculas:
a) PCl; y NH;, b) CO, y SO,.
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TIPO DE SOLUTOS EN AGUA

En disoluciones acuosas, el soluto que puede disolverse en agua se clasifica en tres categorias:

v" No electrolito: sustancia que se disuelve en agua sin formar iones. En consecuencia, la
disolucion resultante no conduce la electricidad. Ejemplo: Glucosa + H,0

Urea + H,O
v" Electrolito: sustancia que al disolverse en agua forma iones. La disolucidon resultante si conduce la
electricidad:
- Fuerte: se disocia completamente. NaOH —» Na° + OHC
NH; + H,0 == NH® + OH

- Débil: se disocia parcialmente.

¥ ¥

. - Electrolito
No electrolito Electrolito débil
] E -
; o °
Moléculas —> - D ~ |
: ' lones -~ o,
m Universidad ©Copyright Universidad Europea Todos los derechos reservados.

Europea



Electrolitos Fuertes Electrolitos Débiles

e Se disocian al 100%. e Se disocian un pequeno %.
* Buen conductor de la * Conducen poco la electricidad.
electricidad. * Sureaccién de ionizacion es
* Lareaccién de ionizacion reversible:
ocurre en un solo sentido ® °
(irreversible): NH; + H,0 == NHy + OH
NaOH —> Na~ + OH®
1.- Algunos acidos inorganicos: 1.- Muchos acidos inorganicos:
HNO,, H,S0,, HI, HCl, HBr, HCIO,. H,CO,, H,PO,, H,S, HF.
2.- Hidréxidos de los metales de los grupos 1y 2: 2.- Muchos acidos organicos: R-CO,H.
NaOH, Mg(OH),. 3.- Elamoniaco y las bases organicas: NH;, R-NH,.
3.- La mayoria de las sales: NaCl, KNO,. 4.- Algunas sales.
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FACTORES QUE AFECTAN A LA SOLUBILIDAD DE UN SOLIDO EN UN DISOLVENTE:

Estructura molecular del soluto (polaridad)
Temperatura

Efecto del iébn comun

Efecto salino

pH

Naturaleza del disolvente: codisolventes

Formacion de complejos

AN VD N U N NN

Agentes solubilizantes

Se iran viendo en distintos temas y asignaturas.......
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w
Formas de Expresar la Concentracion: _ [

Proporcion relativa entre soluto y disolvente.

Porcentaje en masa ( % m/ m): relacion de la masa de un soluto con la masa de la disolucion multiplicado por 100.

Masa de soluto _ Masades
% m/m = =
Masa de s + masa de d Masa de D

- Reactivos acuosos comerciales. Ej. HCl 37 %
- Sedisuelven 20 g de azucar en 80 g de agua. % en masa= 20/ 20+80 x 100= 20 %

Porcentaje en masa /volumen (% m/ V): relacién de la masa de un soluto con el vol. de la disolucién multiplicado
por 100.

% m/V = Masa de soluto « 100 %
Vol. mL D

- Disoluciones de sélidos en liquidos. Ej. KCl 5%

Universidad Europea
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Porcentaje en volumen (% V/ V): relacién del volumen de un soluto con el vol. de la disolucién multiplicado

por 100.
Vol. s - Disoluciones de dos liquidos. Ej. Metanol 5 %,
% V/V = ' x 100 % tenemosﬂS ml de IYIgOH por Fada 100' mL de D.
Vol. D - Graduacion alcohdlica. Ej. Vino 12°, tiene 12 % (v/v)

en alcohol.

Molaridad (M): nimero de moles de soluto en 1 L de disolucién.

moles s g - Disoluciones Ej HCl 6M y reacciones.
= - mol = - Unidades: mol/L
PM '
Vol. L. D

Molalidad (m): nimero de moles de soluto disueltos en 1 Kg de disolvente.

- Ej. Para preparar una disolucidon acuosa de sulfato de sodio
moles s L :
m=s ——— 1 molal (Na,SO,) es necesario disolver 1 mol (142 g) de la sustancia en

masa Kgd 10008 (lkg)de agua.
-Propiedades coligativas.
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Normalidad (N): nimero de equivalentes de soluto disueltos en 1 L de disolvente.

. Equivalentes s Equivalentes = g9

Vol. LD Pm/v

- Uso en ingenieria, quimica analitica (Valoraciones).

Fraccion Molar (X):

moles s moles d
Xs = Xd =
moles D moles D

- Se usa en destilacion principalmente. No tiene unidades.

Partes por milléon (ppm): mg soluto/ Vol. L D

ug soluto/ Vol. mL D

- Medio Ambiente.

Universidad Europea
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Masa de soluto por unidad de volumen (g/L):

gr soluto
Vol. L D

g/L=

La DENSIDAD de una disolucion (g de disolucion / mL de disolucion) NO es un concepto

de concentracion.
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2. PROPIEDADES COLIGATIVAS de las DISOLUCIONES

Son propiedades que dependen solo del numero de particulas de soluto presentes en la disolucion y

no de su naturaleza. L .
» Disminucion de la Presion de Vapor

> Elevacion del Punto de Ebullicion

» Disminucion del Punto de Congelacién

> Presion Osmotica

 Todas las disoluciones que contienen 0.1 moles de soluto en 1L de disolucion tendran la misma

presion de vapor, presion osmatica y presentaran idénticos puntos de ebullicion y congelacion.

O Las propiedades coligativas se cumplen para disoluciones relativamente diluidas (concentraciéon <

0.2 M) de compuestos no volatiles.

O Tienen aplicacién en la determinacién de los pesos moleculares de las sustancias.
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P (atm)

¢Podriamos hacer una
solido
paella en el pico Mulhacén

---------- S (3.479 m)?

1 atm

.
.
.
c et
LR
.

Las propiedades coligativas s6lo dependen de la

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
T T, Te Te cantidad de particulas de soluto en disolucion y

T (20)
no de la naturaleza del soluto y/o disolvente.
4 1) Descenso relativo de la presion de vapor de la disolucion. )

2) Descenso del punto de congelacion de la disolucién (descenso crioscopico).

3) Ascenso del punto de ebullicién de la disolucién (ascenso ebulloscépico).

\_ 4) Presion osmética de la disolucién. )

Supondremos que el soluto no es volatil mientras que el disolvente si lo es.
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IMPORTANCIA:

* Separar componentes de una solucion por destilacion fraccionada.
* Formular y crear mezclas frigorificas y anticongelantes.
* Determinar masas molares de solutos desconocidos.

* Formular soluciones fisiologicas.

Solvent
molecules

7— Nonvolatile
solute
molecules
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2.1 Factor de Van't Hoff: disoluciones electroliticas

* Los electrolitos se disocian en iones en disolucidn. El nimero total de particulas determina las

propiedades coligativas de la disolucion.

* La cantidad de particulas por unidad de compuesto inicial es mayor en disoluciones de

electrolitos y, por tanto, la variacion de las propiedades coligativas también lo es.

Factor de van’t Hoff:

propiedad coligativa observada
propiedad coligativa sin ionizacion

NQ real de particulas en disolucidon después de la disociacion

N2 de unidades de formula inicialmente disueltas en disolucion

p Universidad ©Copyright Universidad Europea Todos los derechos reservados
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» Cuando se trata de un electrolito fuerte y estad totalmente ionizado: i coincide con el nimero

de iones producidos por molécula de soluto:

KCl > K*+Cl i=2
MgCl, > Mg +2Cl =3

» Cuando se trata de un electrolito muy débil y esta poco ionizado: podemos considerari= 1,y

suponemos que su comportamiento es como el de un no electrolito.

» Una situacion intermedia a las anteriores, un electrolito parcialmente ionizado. Es necesario

encontrar la relacidon entre j y el grado de disociacion, a. En este caso, hay que considerar por

una parte la contribuciéon de la molécula sin disociar y por otra parte la de los iones:

1—1 - U = n°iones en los que se disocia el electrolito,
=| i=1+(L=-1)a a = grado de disociacion.
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EJERCICIO 3: ({Qué compuesto aportara un mayor numero de particulas en disolucion: a) cloruro

calcico, b) sulfato de magnesio , y ¢) agar-agar?
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2.2. DESCENSO DE LA PRESION DE VAPOR

P (atm) La presion de vapor de un disolvente en una disolucion

solido (P;) cuando en él se disuelve un soluto no voldtil, es

1atm

K

w®
.....
e

------------ i Bt ekl menor que la presion de vapor del disolvente puro (P,°).
O |
I
i
:
1

Ley de Raoult:

T(2C)

A
O_|* 1T

fD_|* -
P IR REE R Rt

P,: presion vapor disolucién (con soluto)

— o .7 . . .7
P=X; P, X,: fraccion molar de disolvente en la disolucién

P,°: presion de vapor del disolvente puro

Variacion de la presion de vapor:

Pure solvent

Solution with a
nonvolatile solute

» ) , SiX; =1-X, (X, =fraccidon molar del soluto),
La proporcion de moléculas de disolvente

localizadas en la superficie es menor, por P,=(1-X,)P,° —— P,- P,°=AP = -X,P,°
tanto, la presion de vapor disminuye

Para disolucién de electrolitos (i 1) > P;-P,°=AP=-ix,P,°
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EJERCICIO 4: Calcular la presion vapor de una disolucion preparada al disolver 218 g de glucosa (MM=180,2 g/mol)
en 460 mL de agua a 302C. éCual es la disminucidn en la presidn vapor?. P vapor agua pura a 30 2C= 31,82 mmHg.

Suponemos d=1 g/mL.
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2.3. DESCENSO CRIOSCOPICO

2).

P (atm)

liquido ~ .
s6lido aul Cuando se afiade un soluto a un disolvente se puede

latmp-------1- i Ky observar que el punto de congelacion que

corresponde al disolvente en la disolucion es inferior

-
o
-
S
.
.
.
o
o
.
-t
..

al que le corresponderia al disolvente puro.

La relacion existente entre el descenso del punto de congelacion vy la concentracion de soluto de la

disolucién, queda expresada por:

AT .=-K-.m
C C ( \

¢Por qué se echa sal a las carreteras cuando nieva:

K. = cte crioscopica del disolvente.

m = molalidad

AT.= Te-Tc® =

Para disolucién de electrolitos (i# 1) >| AT =-i K. .m \
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EJERCICIO 5: El etilenglicol (EG), es un anticongelante cominmente utilizado en automoviles. Es soluble en agua y poco
volatil. Calcule el punto de congelacidn de una disolucidn que contenga 651 g de esta sustancia en 2505 g de agua.

(MM= 62,01 g; Kf=1,86 2C/m)

EJERCICIO 6: Una disolucién formada por 1,25 g de acido lactico (PM = 90,08 g/mol) en 250 g de agua congela a - 0,199 °C.

Determina el grado de disociacion del acido lactico en dicha disolucién. (Kc agua =1.86 2C/m)
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2.4. AUMENTO EBULLOSCOPICO

P (atm)

Cuando se anade un soluto a un disolvente se puede
latm observar que el punto de ebullicion que corresponde

al disolvente en la disolucion es superior al que le

corresponderia al disolvente puro.

La relacidn existente entre el aumento del punto de ebullicion y la concentracién de soluto de la disolucidn,

queda expresada por:

: K, = cte ebulloscopica del disolvente
ATe= ' Ke m m = molalidad

AT=T,T,°

> )

CQué ocurre si se echa sal al agua para cocinar:

8
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EJERCICIO 7: Calcula el punto de ebullicion de una disolucion que contiene 230 g de glucosa (PM =
180,16 g/mol) en 850 g de H,0O. ;Sera mayor o menor el punto de ebullicion de otra disolucion acuosa
de NaCl de igual concentracion? Ke H,0O = 0,52 °C/m).
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Disolucion Disolvente puro

P < P,° Disminucion Presidn Vapor AP =-i X, P,°
T, < T.° Descenso del punto de congelacién ~ AT=-i. K. m
Te > T’ Elevacién del punto de ebulliciéon AT.=i K, m
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2.4. PRESION OSMOTICA: OSMOSIS

OSMOSIS: el paso selectivo de moléculas del disolvente a través de una membrana porosa desde una disolucién
diluida hacia una de mayor concentracion. (La membrana impide el paso de las moléculas del soluto).

membrana v' Las membranas semipermeables permiten el paso de las moléculas de

semipermeable .
p disolvente, pero no las de soluto.

v Inicialmente el nivel de disolvente es igual en ambos compartimentos.

i Después de un tiempo, se observa que el nivel de disolvente es mayor en el

o) gl hetuigi e compartimento derecho como consecuencia del flujo de disolvente a
o ! 0=
: o oo o o V4 . .7 .- 7
N ey RS I través de la membrana hacia la regién de mayor concentracion hasta que
1 se alcanza el equilibrio.
i TN v’ la diferencia entre las alturas de liquido en los dos compartimentos es la
P ShEh presién osmdtica I1.
1 o
=@ e g > A
0. 0% iy e v" La Presion Osmotica también se define como la presidn que se requiere
para detener la osmosis.
nRT
N :niRT = gT=—"= ciRT T =M.RT M: molaridad
VvV R: Cte. de los gases (0.082 l.atm/K.mol)
. .. . . = T: Temperatura absoluta
Para disolucién de electrolitos (i 1) > [TT = . MRT
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MEMBRANE APPLIED PRESSURE

Osmosis Inversa

DESALINATION BY FORWARD O5MOSI5

Membrane

E Dsmotic

Saline

water i Fressure 3
Lrraves
salytion
rECOMEry

Bring se—

o o e, Ea

OSMOSIS EQUILIBRIUM

APLICACIONES:

» Desalinizacion.

» Purificacion de agua.

» Concentracién de preparados alimenticios (zumos de naranja o tomate).

tomate Tomate mas concentrado
salmuera i

............ ~uropea




OSMOLARIDAD: Concentracion total de todos los solutos en solucion.

A B
HO >

A pierde agua por 6smosis.
A es isoosmdtica e hipoténica
con respecto a B.

X Y

H,0 H H,0

No hay paso neto de agua.
X es hiperosmdtica e isotonica
con respecto a V.

Cuando hay mas de una sustancia hablamos de

TONICIDAD. La capacidad de una solucidn extracelular

de mover el agua hacia adentro o hacia afuera de una

célula por ésmosis se conoce como su tonicidad.
La membrana es selectivamente impermeable (permeable a la

urea e impermeable a la sacarosa).

Dos soluciones son ISOOSMOTICAS si la concentracidn total de particulas de soluto es la misma a ambos lados de

la membrana.

Para comparar osmolaridades se utilizan los siguientes tres términos (solo teniendo en cuenta los solutos que no

pueden cruzar la membrana):

> Dos soluciones son ISOTONICAS si la concentracién de moléculas de soluto que no pueden atravesar la

membrana es la misma. La tonicidad de una disolucién se basa en la concentracién de aquellas moléculas de

soluto que no pueden atravesar la membrana.

» Si dos disoluciones tienen diferente presién osmética, se dice que la disolucién de mayor concentracion es

HIPERTONICA v la disolucién mas diluida se describe como HIPOTONICA.
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La Osmosis es importante en muchos procesos biolégicos.

Una disolucién que baiie una célula debera tener la misma presion osmaética que ésta. Si esto no ocurre, el agua

podria abandonar la célula (la célula se deshidrata) o incluso entrar en ella, de manera que ésta se hincha y se

acaba rompiendo la membrana celular.

© Moléculas de agua =} (\_‘i_,__ g
© Moléculas de solu "l Y
CIECLIAS (€ BOIUI0 5__;_:? < @ ;/g ©
iw o o \°
%] o e ] @ @ Qf"r A
< ie l «©
o/ oy o 4 @ “’J—o oo
¥y 8 " o |Il. [+] |4 r gy, o ’ . e . 7 .
o F° o e e X " Y AL :\og‘f‘/" ” a) Célula en una disolucidn isotdnica.
@ . o0 U e, , . .z . 7. .
\ °_£ ~ ® o = ° Bt g b) Célula en una disolucidn hipotdnica (se hincha).
= i b @ @ " ©

c) Célula en una disolucion hipertonica (se encoge).
d) Célula sanguinea en una disolucion iso, hipo e
hipertonica, respectivamente.

d)
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APLICACIONES:

* Determinacion de pesos moleculares - osmometria.

(especialmente para moléculas con altos pesos moleculares como, p.ej., macromoléculas

bioldgicas).
e Osmosis inversa - desalinizacion :_.
. . . 7 . 7 . . '
(aplicar a la disolucidon una presidn mayor que la m, provocando un flujo de salida del
N

disolvente).

Importancia en los seres vivos:
* Paredes celulares actian como membranas semipermeables: permiten el

paso de moléculas pequefas (agua, moléculas de nutrientes) pero no de

grandes (enzimas, proteinas, ...).

* Alimentacidn por via intravenosa (adicion de una solucidon nutriente para el
suministro de sangre venosa a un paciente): es necesario que la solucién nutriente

tenga exactamente la misma presidon osmaética que el plasma sanguineo. Si no lo

hace, los gldbulos pueden colapsar o estallar como resultado de la dsmosis.

L o) Universidad
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En las mermeladas el uso de una gran cantidad de azlcar es esencial para el
proceso de conservacion ya que el azucar puede matar a las bacterias que
provocan el botulismo. Cuando una célula bacteriana estda en una disolucion
hiperténica (alta concentracion) de azucar, el agua intracelular tiende a salir de
la célula de la célula bacteriana a la disolucion mas concentrada, por 6smosis. La
célula se encoje y termina muriendo. Ademas la acidez natural de los frutos
también inhibe el crecimiento bacteriano.
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EJERCICIO 8: Se prepara una disolucion disolviendo 35 g de hemoglobina (Hb) con suficiente agua
para alcanzar un volumen de 1L. Calculese la masa molar de la hemoglobina, si se encuentra que la
presion osmatica de la disolucion es 10 mmHg a 25 2C. (1 atm=760 mmHg; Kf= 5,12 2C/m)

M Universidad
E Europea

©Copyright Universidad Europea Todos los derechos reservados



EJERCICIO 9: Una muestra de 7,85 g de un compuesto con formula empirica C5H4 se disuelve en
301g de benceno. El punto de congelacidon de la disolucién en 1,05 2C menor que el benceno puro.
¢Cuadl es la masa molar y la formula molecular de este compuesto?
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