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Disoluciones

Quimica (1S, Grado Biologia) UAM

1) Preparar la cantidad de
soluto apropiada para el
volumen deseado de
disolucién

2) Disolver todo el soluto en
un poco de disolvente

3) Enrasar: diluir la mezcla
con mas disolvente hasta el
volumen deseado de
disolucién

4) Homogenizar

2. Disoluciones



Disoluciones

Soluto Disolvente: componente
mayoritario de la disolucion,

= que determina si ésta es un
Disolvente solido, un liguido o un gas.

Solutos: los demas
componentes de la disolucidn

Ejemplos:

Disolucidn de glucosa(sdl) en H,0(liq);
glucosa(ac); CgH,,04(ac)

Disolucién de metanol(lig) en H,0(liq);
metanol(ac); CH;0H(ac)

Disolucién de O,(g) en H,0(liq)
[respiracion de peces]

Disolucién acuosa de NaCl, KCl, CaCl, y
C6H12O6 ;
[un suero fisiologico]

Disolucion

Soluto
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Expresion de la
concentracion
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Disoluciones: expresiones mas frecuentes de la
concentracion

Porcentaje en masa, % en masa (o porcentaje, sin mas)

- Def.: Unidades de masa de soluto presentes en 100 unidades de masa de
disolucion
- Unidades: no tiene; expresion: % en masa; ejemplo: glucosa(ac) 2,0% masa

% masa (de S,) = masa de soluto S, «100%

masa de disolucion

Molaridad, M (o concentracién molar)

- Def.: Numero de moles de soluto presentes en un litro de disolucion
- Unidades: mol/L; expresion: M; ejemplo: glucosa(ac) 0,25 M

moles de soluto S,
litros de disolucion

molaridad (de S,) =

Molalidad, m (o concentraciéon molal)
- Def.: NUmero de moles de soluto presentes por cada kg de disolvente
- Unidades: mol/kg; expresion: m; ejemplo: glucosa(ac) 0,10 m

molalidad (de 81) — moles de soluto Sl [éCual de esas tres disoluciones

kg de disolvente es mas concentrada?]
[Lectura: Petrucci 14.2]
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Disoluciones: expresiones de la concentracion

Ejemplos:

éCuantos gramos de glucosa hay en 250 mL de una disolucion acuosa de glucosa del
2,0% en masa que tiene una densidad de 1,02 g/mL?

1,02 g dsin 2,0 g glucosa
1 mLdsin 100 gdsin

250 mL dsin-

=5,1 g glucosa

¢Qué volumen de una disolucidon acuosa de glucosa del 2,0% en masa de densidad
1,02 g/mL contiene 5,1 g de glucosa?

100gdsin 1 mLdsIn

: =250 mL dsln
2,0 g glucosa 1,02 g dsin

5,1 g glucosa -




Disoluciones: expresiones de la concentracion

Ejemplos:

é{Cuantos gramos de glucosa hay en 250 ml de una disolucion de glucosa(ac) 0,25 M?

0,25 mol glucosa 180,16 g glucosa
1000 mL dsln 1 mol glucosa

250 mL dsin- =11 g glucosa

¢Qué volumen de una disolucion de glucosa(ac) 0,25 M contiene 5,1 g de glucosa?

1 mol glucosa 1000 mL dslIn

: =110 mL dsln
180,16 g glucosa 0,25 mol glucosa

5,1 g glucosa -




Disoluciones: expresiones de la concentracion

Ejemplos:

éCuantos gramos de glucosa hay en 250 ml de una disolucion de glucosa(ac) 0,10 m
que tiene una densidad de 1,02 g/mL?

1) Calculamos el factor de conversidon entre masas de soluto y de disolucién, usando
como referencia una cantidad de disolucién que contenga 1kg de disolvente:

180,16 g glucosa ~18 g glucosa 18 g glucosa
1 mol glucosa 1018 g dsln

2) Operamos como en los casos anteriores

0,10 mol glucosa -

1,02 g dsin 18 g glucosa
1 mLdsin 1018 g dsin

¢Qué volumen de una disolucion de glucosa(ac) 0,10 m de densidad 1,02 g/ml
contiene 5,1 g de glucosa?

250 mL dsin-

=4,5 g glucosa

1018 gdsin 1 mL dslIn

: =280 mL dsln
18 g glucosa 1,02 g dsin

5,1 g glucosa -




Disoluciones: otras expresiones de la concentracion

e Fraccion molar, x

- Def.: tanto por 1 de moles de soluto
- Unidades: no tiene; expresion: x=...; ejemplo: glucosa(ac) x=0.012

moles de S,
suma de moles de todos los componentes

x (deS,) =

e Porcentaje en volumen, % en volumen

— Def.: unidades de volumen de soluto presentes en 100 unidades de
volumen de disolucion
- Unidades: no tiene; expresion: % vol; ejemplo: etanol(ac) 0,5 % vol

volumen de soluto S, «100%

% volumen (de S,) = : .
" volumen de disolucién

[Lectura: Petrucci 14.2]
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Esquema de conversion entre las unidades de
concentracion mas importantes

% peso
g disln

fracciones

-------------------------- g disolvente

A

molalidad

A 4

. molares *
mol disin mol soluto

------------------------ mol disolvente

Molaridad

L disln
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Dilucion

Es muy frecuente preparar disoluciones a partir de otras disoluciones preparadas
previamente, y de concentracion conocida, por dilucion.

e En un proceso de dilucion se conserva el numero de moles de soluto

moles de soluto en la disolucidén inicial = moles de soluto en la disolucion final
V... M. = M

inicial inicial final final

dilucion

>

[Lectura: Petrucci 4.3]
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Dilucion

Ejemplo:

¢éQué volumen de una disolucion de glucosa(aq) 0,25 M se necesita para preparar
750 ml de otra disolucion 0,013 M por dilucion?

a) Podemos despejar la formula:
V.. o= Vina Miina V= 750 mLx0,013 M
inicial M inicial 0’25 M

inicial

=39 mL dsIn inicial

b) O podemos utilizar factores de conversién

0,013 mol glucosa 1000 mL dsin inicial

—" =39 mL dsln inicial
1000 mL dsin final 0,25 mol glucosa

750 mL dsin final -




Dilucion

Ejemplo:

¢Que concentracion tiene la disolucion resultante de diluir 39 ml de disolucion de
glucosa(aq) 0,25 M hasta 750 ml?
a) Podemos despejar la formula:

M _ \/iniciaIMinicaI M_ 39 mLXO,25 M

final — Vﬁnal 750 mL

=0,013 M

b) O podemos utilizar factores de conversién

0,25 mol glucosa
1000 mL dsln inicial ¢ 533 M0! glUCOsa _ ) 515 \s

750 mL dsIn final - 11 | dsin final
1000 mL

39 mL dsln inicial -




Propiedades
coligativas
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Propiedades coligativas de las disoluciones

e Propiedades coligativas

— Aquellas propiedades de las disoluciones que no dependen de la
naturaleza del soluto (o solutos), sino solamente de la concentracion de
particulas en disolucion
e Presion de vapor de una disolucion de disolvente volatil y solutos no volatiles
e Presion osmotica

e Aumento ebulloscépico y descenso crioscopico

— Si un soluto se disocia al disolverse, la concentracion que determina las

propiedades coligativas es la de todas las especies presentes en la
disolucion

Soluto AB(s) disolvente - A(dis) + B(dis)

concentracion relevante = concentracidn de A(dis) + concentracion de B(dis)

[Lectura: Petrucci 14.6-8]



Presion de vapor

e Presion de vapor de una sustancia a una T dada

- Presion que tiene el vapor de dicha sustancia cuando esta en equilibrio
con la misma sustancia liquida (o solida) a esa temperatura

e Presion de vapor de una disolucion a una T dada

— Presion que tiene el vapor formado por los componentes volatiles de dicha
disolucion cuando esta en equilibrio con la disolucion a esa temperatura

P,T P, T
vapor: D(gas) D(gas)
, ® ® ,
liquido: D(liq) ® o o|P*soluto(ia)
Presidn de vapor: de un disolvente de una disolucion de D
D puro y solutos no volatiles
0
PV,D =P R/,disln =F

[Lectura: Petrucci 14.6]



Presion de vapor de una disolucion de disolvente volatil
y solutos no volatiles

0
P
Disminuye proporcionalmente a P . Po """"""""""""
la fraccion molar del disolvente v,disin — XD v,D
Pv,disln 7
(Ley de Raoult) , ’
/
P
0 x, 1
P,T P, T 5 £
5 a
T 9
C C
vapor: D(gas) D(gas) g =z
EE
) ) () ) =
liquido: D(lia) % o e|Ptsolutogia) ¥
Presidn de vapor: de un disolvente de una disolucion de D

y solutas_no volatiles

(R P

[Lectura: Petrucci 14.6]
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Presion de vapor de una disolucion de disolvente volatil

y solutos no volatiles

R <h

0

R

,D

I:)v,disoluci(')n <

I?/,disolucic')n ’ T

P, =

Menos moléculas en la superficie

Disolucion:

Disolvente puro: Todas las moléculas en la

del liquido tienden a evaporarse. Con una

superficie del liguido tienden a evaporarse.
Hacen falta una presiéon del gas relativamente

de gas menor que la anterior ya

V4

presion

hay suficientes moléculas en el gas para

alta para que muchas moléculas en el gas se

compensar esa tendencia por condensacion y

alcanzar el equilibrio.

condensen y compensen esa tendencia,

alcanzandose el equilibrio.



Presion de vapor de una disolucion de disolvente volatil

F -
y solutos no volatiles
Ejemplo:
A 200°C, la presion de vapor del agua pura es 17,54 mm Hg (o Torr).
¢Qué presion de vapor se espera para una disolucién acuosa de glucosa formada

por 0,13 mol glucosa y 2,84 mol H,0?

1) Necesitamos la fraccidon molar del agua:

n
10  _ 2,84 — 2,84 =0,956229 resultado intermedio: no
Nt iaes 2,84+0,13 2,97 redondeamos todavia

XHZO —

2) Aplicamos la ley de Raoult:

P disin = ;’—E;:xl7,54 mm Hg 516,8 mm Hg
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Presion de vapor de una disolucion de disolvente volatil
y solutos no volatiles
Ejemplo:

A 200°C, la presidon de vapor del agua pura es 17,54 mm Hg (o Torr).

éCuantos moles de glucosa hay que afiadir a 2,84 mol H,0 para que la presion de
vapor de la disolucién sea 16,8 mm Hg?

1) Usamos la ley de Raoult para determinar la fraccion molar de agua en la

disolucion:

P .

Xy o = w _ 16,8 mm Hg =0,957811 resultado intermedio: no
2 R/,HZO 17’ 54 mm Hg redondeamos todavia

2) Despejamos los moles de glucosa:

N0 1-x 1-0,957811

X0 = = Ny, =Ny, o ——2=2,84mol — = 0,125 mol
Ny o + Ngye X o 0,957811




Osmosis: Presién osmética de una disolucién

H,O+soluto

membrana

semipe

rmeahle

Osmosis: A igualdad de presién a ambos lados de la
membrana (que sblo es permeable al agua), en la unidad
de tiempo chocan mas moléculas de H,0 por la parte del
disolvente que por la parte de la disolucidén (porque la
“concentracion” de H,O es menor): no hay equilibro y
entran a la disolucion mas moléculas que salen,
produciendo dilucidn. La presidén sobre la membrana en la
disolucion va aumentando y con ella la frecuencia de
choques, hasta que ésta se iguala con la del lado del
disolvente. En esa situacidon de equilibrio, la diferencia de

presiones se llama presion osmotica, TT.

P 7V =nRT
l ,\ moles de solutos disueltos
7 =M RT| =[solutos| RT

[Lectura: Petrucci 14.7]



Osmosis: Presién osmoética de una disolucién

Las mismas células al microscopio ...

en agua dulce en agua salada muy concentrada

Imagenes originales: http://podcast.nhart.org/groups/7thgradescience/weblog/42420/
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Osmosis: Presion osmotica de una disolucion
Ejemplo:

A 37°C, écual es la presion osmotica (en atm) de una disolucidon resultante de

disolver 0,10 mol de glucosa en agua hasta formar 250 ml de disolucion?

1) Necesitamos la molaridad de la glucosa:

0,10 mol glucosa y 1000 ml
250 ml disolucion 11

=0,40M

2) Utilizamos la ley de la presion osmotica:

=M RT =0 40™M . 0 08206 _2M!
I K mol

x(273+37) K = 10 atm

iLas presiones osmoticas de
las células pueden llegar a
ser muy grandes!



Aumento ebulloscopico y descenso crioscopico

P disolvente D

constante
ebulloscépica
del disolvente

disolucion

lig

Tatm | k_ ....................... -

e,dsin

mo!alidad

2

o 5AT, = Ko m |

Tf,dsln _Tf,D :IATf :_Kf,D m ‘

“— - ,
- gas,
| | i | constante

crioscopica
del disolvente

Tf ,disIn Tf ,D Te,D T

e,disln T Ke’ Kf [:] oCmiz=Km?
E 2 grados (K o °C) que sube/baja
descenso AT AT aumento el punto de ebullicion/fusion
crioscopico f e/ ebulloscépico por cada incremento de

concentracion de 1m



Aumento ebulloscdpico y descenso crioscopico

Ejemplo:

El punto de fusion (temperatura de fusién a la presidon de 1 atm) del agua pura es
0°C (exactos) y el de una disolucion acuosa de glucosa de concentracién
0,427 m es -0,794°C.

a) éCuanto vale la constante crioscdpica del agua?

b) éQué punto de fusidn se espera para una disolucidén formada al disolver
0,143 mol glucosa en 500,00 g H,0?

AT —-0,794-0)°C
B Kyp=— =t )°C _

m 0,427 m

1,86°C/m

b) Necesitamos la molalidad:
0,143 mol glucosa y 1000 g 0,286 mol glucosa
500,00 g H,O 1kg 1kg H,0O

=0,286 m

AT, =K, .o M=-186°C/mx0,286 m=-0,532°C

T, :Tf,HZO +AT, =0°C-0,532°C 5-0,532°C




Aumento ebulloscdpico y descenso crioscopico

Ejemplo:

El punto de fusion del fenol es 43,0°C y su constante crioscopica 7,27 °C m-1,
Se disuelven 0,23 mol de una sustancia A en 800,00 g de fenol y se sabe que
las moléculas de esa sustancia se disocian en dos (A—2B) al disolverse en
fenol.

a) ¢Qué punto de fusidon se espera para dicha disolucion?

1) Necesitamos la molalidad de las especies presentes en la disolucion

0,23 mol A 2 mol soluto 0,575 mol soluto
0,80000 kg fenol 1mol A 1kg fenol

=0,575m

2) Usamos la ley del descenso crioscopico:

AT, =-K m=—7,27°C/mx0,57sm=-4,2°C

f ,fenol

+AT, =43,0°C—4,2°C =38,8°C

T, =T

f ,feno




