TEMA 6
MEZCLAS Y DISOLUCIONES
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0. Introduccioén

Tipos de sistemas dispersos:

—Disoluciones verdaderas: tamafno de
particula atomico-molecular (<10 A)

(1=1010m).

N . 3 @
—Disoluciones coloidales: tamarfio de #
particula 10-1000 A

i-i"‘

—Dispersiones groseras: tamafio de
particulas macroscopicos (>1000 A)
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1. Tipos de disoluciones

Disolucion: mezcla homogénea de dos 0 més sustancias

Mezcla homogénea De dos 0 mas sustancias
Sin reaccion Disolvente: mayor cantidad
Separables fisicamente Soluto: menor cantidad
Ejemplos de Soluto
disoluciones Gas Liquido Silido

Lanaftalina se sublima lentamente en el aire,

Gas |Elaxfgena y otros gases en nitrdgena (aire Elvapar de agua en el aire i
' BBty d gent () i B entrandn en solucion

El dicwido de carbonn en agua, formando agua carbonatada, Lag burbujas  El etanol (alcohol coming en agua; | La sacarosa {azdear de mesa) en agua; el cloruro
Disolvente  Liquide visibles no son el gas disuelio, sino solamente una efervescencia. Elgas  varios hidrocarburos eluno conel | de sodia (sal de mesa) en agua; oro en mercurio,
disuelto en ¢f mismo no es visible an I3 solucidn olra (petrdled) farmando una amalgama

El hidrdgeno se disualve en los metalas; el plating ha sido estudiado como  El hexano en la cera de parafing el | El acero, duraluminio, y otrag aleaciones

Silido ) i
medio de almacenamiento IMBFELHD N 0ro metdlicas
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1. Tipos de disoluciones

Tres tipos de disoluciones segun la cantidad de soluto

Dis. No saturada: contiene menor cantidad de soluto que
la que es capaz de disolverse en un solvente para unas
condiciones dadas

Dis. Saturada: contiene la maxima cantidad de soluto que
es capaz de disolverse en un solvente determinado para
unas condiciones dadas

Sal Sal
sin disolver disuelta
[ .2 @

[~ g 2=

% ] > < PO @

by 2R pate! —_p O (™ =
Q W 59 o2 2@
@ 2250 &  C 93
O &) 0"Q@00Y
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1. Tipos de disoluciones

Dis. Sobresaturada: contiene mas cantidad de soluto que
es capaz de disolverse en un solvente determinado para
unas condiciones dadas

—

Precipitacion

Cristalizacion
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2. El proceso de disolucion

Disolucion: el soluto se disuelve en el solvente
&%042  las moléculas del soluto se dispersan en el solvente

las moléculas del soluto ocupan los espacios vacios

\,%/
S
= . dejados por las moléculas del solvente

%

\

@ © © °
] o
Step 1 (4] 0090 00‘ © Step 2
_— oY o © B
AH, o ° 090 0‘ Py AH,
’ (%)
Solvent o o ® © © Solute
Step 3 [ AH;
¢, Ocurrira
(%]
90890:%‘)090 0O no
Sgees <3 %9 ocurrirg?
Pt
Solution 9
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2. El proceso de disolucion

Posible energéticamente????

1-Interaccion disolvente-disolvente 2-Interaccion soluto-soluto
Endotermlcog 900 © ® Endotérmico
Step 1 (%] 0999 ooo © Step 2
AH, 00 900 og © AH,
' [~
Solvent o o P © © Solute

Exotérmico step3 | am;  Endotérmico

- N

Q9 ¢
=AH, + AH, + AH,  oSOS89888  AH_, = AH, + AH, + AH,

©
AHsoln <0 9‘;&&0‘? AHsoln >0

Solution

AH

soln

3-Interaccion soluto-disolvente
10
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2. El proceso de disolucion

Tendencia natural al desorden

Disolucibn=aumento del desorden

“Lo semejante| Moléculas no-polares con moléculas no-polares

disuelve a lo (L Fuerzas de dispersion: Br, 0 CCl, en C4H;
semejante”

Moléculas polares con moléculas polares

E> Puentes de hidrégeno: Azlcar o alcoholes
en agua

Compuestos iénicos con solventes polares
E> Interacciones ion-dipolo: sales en agua

11
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3. Formas de expresar la concentracion

Concentracion: ¢ Cuanto soluto hay en la disolucion?

1- Porcentaje en peso

Porcentaje de la masa de soluto en relacién a la masa de la
disolucion

masa de soluto
% en masa = - X 100%
~ masa de soluto + masa de disolvente

__masa de soluto
masa de disolucion

X 100%

v'No necesario los pesos moleculares, es una medida
muy comUn para expresar concentraciones
12
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3. Formas de expresar la concentracion

Concentracion: ¢ Cuanto soluto hay en la disolucion?

2- Fraccién molar

Fraccion de los moles de soluto en relacion a los moles de la
disolucién

moles de soluto
moles de soluto + moles de disolvente

XSoluto =

__moles de soluto
moles de disoluciéon

v'Para trabajar con gases y calcular propiedades
de las disoluciones
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3. Formas de expresar la concentracion

Concentracion: ¢ Cuanto soluto hay en la disolucion?

3- Molaridad

Cantidad de moles de soluto en relacién al volumen de la
disolucién

moles de soluto

Msoiuto =
M Volumen de disolucién (Litros)

v'De uso comun en laboratorio por la facilidad
de medida de volimenes con precision

v'Cuidado con la temperatura de medida
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3. Formas de expresar la concentracion

Concentracion: ¢ Cuanto soluto hay en la disolucion?

4- Molalidad

Cantidad de moles de soluto en relacién a la masa de disolvente

. _ moles de soluto \/
Soluto Masa del disolvente (kg) ‘

v'De uso poco comun, solo para propiedades
de compuestos
v'No hay que tener cuidado con la temperatura
15
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3. Formas de expresar la concentracion

¢,Cual es la molalidad de una solucion 5.86 M de etanol
(C,Hs;OH) cuya densidad es de 0.927 g/mL?

moles de soluto moles de soluto
m = M =
masa de solvente (kg) litros de disolucién

Asumir 1 L de disolucion:
5.86 moles de etanol = 270 g etanol
927 g de disolucién (1000 mL x 0.927 g/mL)

masa de solvente = masa de disolucion — masa de soluto
=9279g—-2709g =657 g =0.657 kg

moles de soluto 5.86 moles C,H;OH
m = = =8.92m
masa de solvente (kg)  0.657 kg solvente 16
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4. Solubilidad. Factores que afectan a la solubilid  ad

Solubilidad Cantidad méaxima de soluto que es capaz de
de un sdlido disolverse en una determinada cantidad de
en un liquido un disolvente a una T2 determinada

Efecto de la temperatura en la solubilidad de los sélidos

250 KNO;

Generalmente a mayor

temperatura mayor
solubilidad

200

NaNO;

NaBr

50

Cey(S0,);

0 20 40 60 80 100
Temperature (°C) 17
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4. Solubilidad. Factores que afectan a la solubilid  ad

Separacion de una mezcla de
Cristalizacion fraccionada sustancias en sus componentes puros
gracias a sus diferentes solubilidades

KNO,

A 60°C mayor solubilidad
del KNO, que del NaCl

1l

A medida que disminuimos

T2, la solubilidad del KNO,

»*Sg/IOEgHzO a disminuye mientras que
NaCl es casi constante.

342 ¢/100 ¢ H,O @

«— 12.1 g/100 g H,0 ..
I | I | KNO; precipita

0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)

112 g/100 ¢ H,0

100 —

2
|

Solubility (g solute/100 g H,0)

18
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4. Solubilidad. Factores que afectan a la solubilid  ad

Solubilidad Cantidad maxima de gas que es capaz de
de ungasen disolverse en una determinada cantidad del
un liquido liqguido a una P y T2 determinadas

_ Generalmente a mayor
= 0.002 temperatura menor

=] ..

£ solubilidad

)

E0.001 —

=

Q

w2

|:> Contaminacion térmica
L1 ; e

0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)

Los vertidos a

| altaT?alos rios
disminuyenel O ,
§ disuelto en los
rios y provoca la
muerte de la
fauna acuicola

19
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4. Solubilidad. Factores que afectan a la solubilid  ad
Solubilidad Cantidad maxima de soluto que es capaz de
de ungas en disolverse en una determinada cantidad de
un liquido un disolvente a una P y T2 determinadas
La solubilidad de un gas en un liquido
es proporcional a la presién del gas
sobre la disolucion
Ley de Henry _
PRV s
= N
S S
7 el
’ 20
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4. Solubilidad. Factores que afectan a la solubilid  ad

Ley de Henry c =kP

C: concentracién molar del gas en el liquido (mol/L)
P: presion del gas sobre la disolucion (atm.)

K: cte. de Henry para un gas en un liquido a una T2 (mol/L atm.)
NH, +H,0 <======>NH," + OH- [N

Si hay
reaccion 2 2

Hb + 40, <======>Hb(O,),
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

Propiedades de una disolucién que dependen solo del nimero
de particulas de soluto en la disolucién y no de la naturaleza
de las particulas de soluto (atomos, iones o0 moléculas)

1-Presién de vapor
2-Punto de ebullicion
3-Punto de congelacion

4-Presion osmética

22
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

1-Variacién de la presion de vapor  (facilidad para evaporarse)

La presion de vapor de la disolucién es la suma
de las presiones parciales de sus componentes
individualmente

La presion parcial del disolvente en una
disolucion, P,%, vendra dada por la presion de
vapor del disolvente puro, P,°, multiplicada por la
fraccion molar del disolvente en la disolucién, X,

PT = PDISO ’ XDIS+ PSOLO ’ XSOL

Ley de Raoult

23
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

Si el soluto es no volatil

: la presion de vapor de la disolucion siempre sera
menor que la del disolvente puro

PT - PD'SO . XD'S +M Presion de

Pr=Ppis? - Xois vapor de la
disolucién

Pr=Pps? - (1-Xs00)

Pr=Ppis® - Pois® - XsoL La AP es

directamente
0. = = 0. .
Ppis” - Pr = AP = Pp? - XsoL E> proporcional a la

fraccion molar del
soluto

24
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

2-Elevacion del punto de ebullicion ( AT,)

Se define como el punto de ebulliciéon de la
disolucion (T,) menos el punto de ebullicion del
disolvente puro (T.%)

AszTb'TbO

gk

_ Evitar variaciéon de
ATb = Kb m ——

volumen con T2
AT, = variacion de la T2 ebullicion disolucion (°C)

K, = constante molal de elevacion del punto de
ebullicion (°C/m)

m = molalidad de la disolucion (m)

25
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5. Propiedades coligativas de disoluciones
Disolvente Disolvente
\ puro esta mas liquido esta mas
/
- ) / ordenado que ordenado que en
\ % en disolucién fase gas
?—5> \\ Liquid //
\ V
-9 \ /// .
solid | |\ Como todo tiende de forma
Pd — natural al desorden
—» e AT} AT, = (e @
/ \ Temperature / \ . ., , .
Freezing Freezing Boiling  Boiling Una disolucién IIqUIda al estar
pointof  point of pointof  point of mas desordenada gue una pura
solution water water  solution

tiene menos tendencia a
desordenarse/evaporarse
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

3-Disminucién del punto de congelacion

Se define como el punto de congelacién del
disolvente puro (T,°) menos el punto de
congelacion de la disolucion (Ty)

ATf =Tf0 'Tf

gk

— Evitar variaciéon de
ATf = Kf m—— a
volumencon T

AT, = variacion de la T2 de congelacién de la disolucion(°C)

K; = constante molal de la disminucién del punto de

congelacion (°C/m)

m = molalidad de la disolucion (m) .
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

¢,Cual es la T2 de congelacion de una disolucion que contiene
478 g de etilenglicol (anticongelante) en 3202 g de agua? Masa
molar del etilenglicol es 62.01 g.

AT; =K m K; agua = 1.86 °C/m
478 g x _1 mol
moles de soluto 62.01 g
m = = =241m

_masa de solvente (kg)_ 3.202 kg solvente
AT, =Kim=1.86°C/m x 2.41 m = 4.48 °C
AT =T? -T,
T = T? — AT, =0.00°C -4.48°C =-4.48 OC28
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

Disolvente Disolvente

puro esta mas  sélido estd mas

ordenado que ordenado que

I atm . . . .
| en disolucién en fase liquida
?—5> \ Liquid //
\ V
-9 \ /// .
Solid|  [W=” Como todo tiende de forma
P d — natural al desorden
—» — AT} AT, = (e @
/ \ Temperature / \ . .. - .
Freezing  Freezing Boiling  Boiling Una disolucién |IC|UIda al estar
intof  point of int of int of Z
i())lluti:))n li:/l:nci’) pi\)«lmc:) i?ll:ni:n mas desordenada que una pura

ofrece mas resistencia a
ordenarse/solidificarse
29
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

4-Osmosis E> Se define como el paso selectivo de moléculas
del disolvente a través de una membrana porosa
desde una disolucién diluida (hipotonica) hacia
una de mayor concentracién (hiperténica) para
igualar la concentracion a ambos lados de la
membrana

Presion necesaria para detener la 6smosis Permite el paso
del solvente y no

Semipermeable Osmotic del SOIUtO
membrane pressure @

DIL ——— CONC

Solute
molecule

Solvent
molecule

30
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

Presion osmotica:
Como T2 cte se

m=M-R-T usa molaridad
JT= presién osmotica de una disolucién P
M = molaridad de la disolucion @

R = cte. de los gases (0,0821 L atm / K mol) j:
T=temperatura (K) pressure

Si aplicamos una Presion (P)...
Nula = del diluido al concentrado (6smosis)

DIL CONC
= /=¥ no pasa hada

> 11> del concentrado al diluido (6smosis inversa)
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

Aplicaciones de las propiedades coligativas de las disoluciones

1- Elevacion del 2- Disminucion del 3- Osmosis
punto de ebullicién punto de congelacién
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

Las propiedades coligativas de una disolucion vienen
determinadas por el nimero de particulas de soluto en disolucion

Sacarosa (s) =====> Sacararosa (dis)
Etilenglicol (I) =====> Etilenglicol (dis)
NaCl (s) <=====> Na* (dis) + CI- (dis)
CaCL, (s) <=====> Ca* (dis) + 2CI- (dis)

Factor de van't Hoff

. Numero real de particulas en disolucion después de la disociacion
| =
Numero de unidades de férmula inicialmente disueltas en la disolucion

i =1 para no electrolitos

= 2 para electrolitos como NaCl KNO,

= 3 para electrolitos tipo Na,SO, CaCl, 33
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

1 litro
Sacarosa (s) (1 mol) <=====> Sacararosa (dis) (1 M) i=1
NaCl (s) (1 mol) <=====> Na* (dis) (1 M) + CI-(dis) (1 M) i=2
CaCL, (s) (I mol) <=====> Ca* (dis) (1 M)+ 2CI-(dis) (1 M) i=3
%/_/
Cl-2M
Modificacion de las propiedades coligativas:
AT. = iKem Aumenta el nimero de especies
f f en disolucién
AT, =iK,m @
=i-M-R-T Aumenta la variacion de las
propiedades coligativas
34
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5. Propiedades coligativas de disoluciones

Efecto del par ionico:

v'Reduccién del nimero de particulas en
disolucién por la unién de iones debido a
fuerzas electrostéticas

@
e © v'Disminucién de las propiedades coligativas
¢ . - -, . )
o - v'Disminucion del i tedrico
® ©
Electrolyte i (Measured) i (Calculated)
(a)
Sucrose* 1.0 1.0
N HCI 1.9 2.0
@
. 6 NaCl 1.9 2.0
® MgSO, 13 20
o MgCl, 2.7 3.0
FeCly 34 40

35
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6. Coloides y emulsiones

¢ Qué es un

Es una dispersién de
particulas de una sustancia
(fase dispersa) entre un medio
dispersor, formado por otra

sustancia
Fase dispersa
Gas Liguido Solido
Aerosol liguido, Aerosal solido,
Gag Mo es posible porgue todos los gases son solubles entre ¢f 3
i = 2 Ejemplos: niebla, hruma Ejemplos: Huma, polvo en suspensid
Espuma, Emulsidn, gol,
Fase continua  Liguido
d Ejemnlos: Espuma de afeitado Ejemplog: Leche, salsa mayonesa, crema de manog, sangre | Ejemplos: Pinturas, tinta china

Espurma Sdlida, Gel, ol sélido,

Sdlido . .
Ejemnlos: piedra Pdmez, Aerogeles Ejemplog: Gelatina, gominola, queso Ejemplos: Cristal de Rubi
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6. Coloides y emulsiones

Caracteristicas de un coloide

1- Particulas >> moléculas de soluto
comun (10-1000 A)

2- Carece de homogeneidad

3- Efecto Tyndall

Cuando un rayo de luz pasa a través de un coloide es dispersado
por el medio, mientras que dicha dispersion no se observa con
disoluciones comunes porque las moléculas de soluto son
demasiado pequefias para interactuar con la luz visible
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6. Coloides y emulsiones

Tipos de coloides segln su comportamiento...

En relacion a la fase continua:

1-Liofilico: con atraccion 2-Liofébico: con repulsién
por la fase continua por la fase continua

En relacién al agua:

1-Hidrofilico: con atraccién  2-Hidrofébico: con repulsion
por el agua (estabilizado) por el agua (no estabilizado)

Protein ~NH,

38
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7. Estabilizacion de coloides. Tensioactivos

Estabilizacién de coloides hidrofébicos

1-Estabilizacién natural por adsorcidn superficial de iones

Colloidal
particle

Estabilizacion débil y facilmente reversible

39
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7. Estabilizacion de coloides. Tensioactivos

Estabilizacién de coloides hidrofébicos

2-Estabilizacion mediante agentes tensioactivos (jabon)

o
||
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, C
NN NN AN NN NN NN /AN
CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH, CH ONa
Sodium stearate (C,H;sCOO~Na*)

(@)

/\/\A/\/\/\/\/\/O/ R

Hydrophobic tail

(b)

e | |sdailfte

Grease
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8. Resumen

1- Las disoluciones son mezclas homogéneas de dosoma s
sustancias que puedes ser soélidas, liquidas o gaseo  sas.

2- La facilidad de disolucion de un soluto en un disol vente depende
de las fuerzas intermoleculares. La energia y el de  sorden que resulta
cuando se mezclan las moléculas del soluto y el dis  olvente para
formar una disolucion son las fuerzas que impulsan el proceso de
disolucién

3- La concentracion de una disolucion se puede expres aren %en
masa, fraccién molar, molaridad y molalidad. La ele  ccién de las
unidades dependera de las circunstancias.

4- En general el aumento de temperatura incrementalas  olubilidad de
sustancias sélidas y liquidas pero disminuye la sol ubilidad de los
gases en agua

5- De acuerdo con la ley de Henry, la solubilidad deu  n gas enun
liquido es directamente proporcional a la presion p arcial del gas
sobre la disolucion.
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8. Resumen
6- La ley de Raoult establece que la presion parcial de una sustancia
A sobre una disolucion es igual a la fraccion molar de A multiplicada
por la presion parcial de A pura. Una disolucién id eal obedece la ley
de Raoult en cualquier intervalo de concentraciones. En la practica,
muy pocas disoluciones tienen un comportamiento ide al.
7- La disminucion de la presién de vapor, la elevacion del punto de
ebullicién, la disminucién del punto de congelacion y la presion
osmotica son propiedades coligativas de las disoluc iones, es decir,
dependen solo del nimero de particulas de soluto qu e estan
presentes en la disolucién y no de su naturaleza.
8- Un coloide es una dispersion de particulas (1-1000n  m) de una
sustancia en otra. Un coloide se diferencia de una disolucién por el
efecto Tyndall, que es la dispersion de la luz visi  ble por las particulas
coloidales. Los coloides se clasifican como coloide s hidrofilicos y
coloides hidrof6bicos
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