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Solucion

Mezcla homogénea de 2 o mas sustancias puras

En una solucion, el soluto esta dispersado
uniformemente en todo el solvente

masa solucion = masa soluto + masa solvente

TABLE 13.1 Examples of Solutions

State of Solution  State of Solvent State of Solute Example

Gas Gas Gas Air

Liquid Liquid Gas Oxygen in water
Liquid Liquid Liquid Alcohol in water
Liquid Liquid Solid Salt in water

Solid Solid Gas Hydrogen in palladium
Solid Solid Liquid Mercury in silver

Solid Solid Solid Silver in gold
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Soluciones

Como se disuelve un solido en
un liquido?

Cual es la fuerza impulsora del
proceso de “disolucion”?

Cual es la energia puesta en
juego en la “disolucion”?



Como se forma una solucion?

1. Las moléculas de solvente son atraidas por los iones
superficiales del soluto

2. Cadaion es rodeado por moléculas de solvente

3. Laentalpia (AH) cambia con la ruptura o formacién de cada
enlace

Solido idnico disolviendose en agua

http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/molvie1.swf



Como se forma una solucion?

Los iones se solvatan (son
rodeados por moléculas
de solvente)

Si el solvente es agua, los
iones son hidratados

La fuerza intermolecular,
en este caso, es la ion-
dipolo



Cambios de Energia en Solucion

Para analizar los cambios de
entalpia divideremos el
proceso en 3 etapas: 3338 o

AH,: separacion de moléculas de soluto

1. Separacion de las
particulas de soluto

9
. 2 — gago <
2. Separacion de las S 42

particulas de solvente

AH,: separacion de moléculas de solvente

3. Formacion de nuevas

interacciones soluto- % * Lo $°% mmp ooggg;:g
) Q. 909 Q999
solvente o 208 53

AH,: formacidn de interacciones entre soluto y solvente



Cambios de Entalpia en Solucion

moléculas moléculas moléculas moléculas
de solvente + de soluto de solvente + de soluto
separadas separadas separadas separadas
AHz AHZ
moléculas moléculas
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separadas separadas
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c
L
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Proceso neto: AHsoln Proceso
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Cambios de Entalpia durante la Disolucién

AHsoln = AH1 + AH2 + AH3

solvent + solute

Separated separated

particles particles

AH,

separated
Solvent + solute
particles

AH,

Enthalpy ——

Solvent + solute

—
Blet AH, soln

exothermic  }

AHj

Separated separated

solvent  + solute * El AH del proceso

particles particles
= completo depende del
e AH de cada etapa

Solvent + solute AHj5
articles 4
R * Laentalpia dela
AH, 4
! solucién, AHsoln, puede
. 1|/eNnec§0thermic ser positiva o negativa
Solvent + solute ’

process
Solution

AHsoln (MgSO,)= - 91.2 kd/mol --> exotérmica
AHsoln (NH,NO,)= + 26.4 kJ/mol --> endotérmica




SOLUBILIDAD

“MAXIMA cantidad de soluto que se
puede disolver en una determinada

cantidad de solvente (100 g) a una
determinada TEMPERATURA”



Grado de Saturacion

* Solucion Saturada

> El solvente disuelve la mayor
cantidad de soluto posible, a
dicha temperatura

» El sélido no disuelto
permanece como tal en el
recipiente, separado de la
solucion.

» El soluto disuelto estd en
equilibrio termodinamico
con las particulas solidas de
soluto.




Grado de Saturacion

* Solucion No-Saturada

» Tiene menos que la ;‘ 2, # 9 JCI b
maxima cantidad de Ve "4 %
soluto que se puede A A "ro 15? "'3"‘6'
disolver el solvente a dlr? 4’:300 fk
dicha temperatura 90 a9 00 @

L cd &

» No hay sélido remanente S @ad .-



Grado de Saturacion

* Solucion Sobresaturada

> El solvente tiene mds soluto disuelto que el que
normalmente es posible retener a dicha temperatura

> Estas soluciones son inestables. Se puede estimular la
recristalizacion por adicion de un “cristal germen”o
rascando las paredes del recipiente con una varilla de
vidrio



SOLUBILIDAD
Factores que afectan la Solubilidad

Tipo de Soluto y Solvente

* Los quimicos usan el axioma

o . . . Solubility Solubility
lo similar disuelve lo 10
CH3;0H (methanol) 0 0.12
1 1 I ” ., CH,CH,OH (ethanol) oo 00
S I m I a r o CH3;CH,CH,0H (propanol) 00 0o
CH+CH,CH,CH,OH (butanol) 0.11 0
> I_ t . | CHCH,CH,CH,CH,OH (pentanol) 0.030 o0
CH+CH,CH,CH,CH,CH,OH (hexanol) 0.0058 0
as sustancias p olares CHACHACHACHACHACHACH,0H (heptanol)  0.0008 00
ti e n d e n a d i S O Ive rS e e n 'E‘prl}':issedltrtrﬁol allcohgml/l(](} g solvent at 20°C. The infinity symbol indicates that the alcohol is completely
miscibie wi € solvent.

solventes polares

» Las sustancias no-polares
tienden a disolverse en
solventes no-polares



Solvente

SOLUBILIDAD
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Factores que afectan la Solubilidad

Temperatura (°C)

Temperatura

Generalmente, la
solubilidad de un
soluto sdolido en un
solvente liquido,
aumenta al aumentar
la temperatura



Gases en Solucion

* En general, la solubilidad BV R RERIRETS I R A e
de los gases en agua in Water at 20°C, with 1 atm Gas
aumenta con el peso
molecular, debido a que _Gas  Solubility (M)
las moléculas N, 069 X 1073
voluminosas tienen CO  1.04 X107
fuerzas de dispersién O, 138 x107

- At 1.50 x 1073
mas fuertes Kr 2.79 x 1073

Pressure




Aumentar
la presion
sobre la
solucion,
Induce a
gue se
disuelva
mas gas

Gases en Solucion

* La solubilidad de
liquidos y sélidos no
cambia apreciablemente
con la presion

* La solubilidad de un gas
en un liquido es
directamente
proporcional a su
presion




Ley de Henry

S, = kP,
donde
* S,: solubilidad del gas
* k:constante de Henry
* P,: presion parcial del gas

ejercida encima del
liquido




Efecto de la Temperatura

La solubilidad de los
gases disminuye con el
aumento de la
temperatura

» Las bebidas carbonatadas
tienen mas gas si se
guardan en la heladera

» Los lagos mas calidos
tienen menor cantidad de
O, disuelto que los lagos
frios
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“CONCENTRACION”
de una Solucion

!

“Relacion entre cantidad de SOLUTO y
cantidad de SOLVENTE o SOLUCION’



Formas de expresar la
“CONCENTRACION?” de las
Soluciones



Unidades Fisicas de Concentracion

Porcentaje peso en peso (% p/p)

Indica los g de soluto contenidos en 100 g
de solucion

Ej.. urea 4 % pl/p
Significa que tendremos 4 gramos de urea (soluto)
cada 100 gramos de solucion

., Como prepararia 200 g de una solucion de urea 4 %p/p?



Unidades Fisicas de Concentracion

Porcentaje peso en volumen (% p/v)

Indica los g de soluto contenidos en 100 mL de
solucion

Ej.. glutamato de sodio 2 % p/v
Significa que tendremos 2 gramos de glutamato de
sodio (soluto) cada 100 mL de solucion



Unidades Fisicas de Concentracion

¢ Como prepararia 500 ml de una solucion glutamato
de sodio 2 % p/v?




Unidades Fisicas de Concentracion

Porcentaje volumen en volumen (% v/v)

Indica los mL de soluto contenidos en 100 mL de
solucion

Ej.: etanol 70 % v/v
Significa que tendremos 70 mL de etanol (soluto)
cada 100 ml de solucion



Unidades Fisicas de Concentracion

Partes por millén (ppm)

Indica los mg de soluto contenidos en 1000 g de
solucion

Ej.. 54 ppm de Pb*?
Significa que tendremos 54 mg de Pb*? (soluto) cada
1000 g de solucion



Unidades Quimicas de Concentracion
Molaridad (M)

Indica los moles de soluto contenidos en 1000
mL de solucion

Ej.: K;PO, 0,15 M 70,15 molar”
Significa que tendremos 0,15 moles de K,PO, cada
1000 ml de solucion

* Como el volumen depende de |la temperatura, |la
molaridad puede cambiar con la temperatura



Unidades Quimicas de Concentracion
Molalidad (m)

Indica los moles de soluto contenidos en 1000 g
de solvente

Ej.: CaCl, 0,36 m “0,36 molal”
Significa que tendremos 0,36 moles de CaCl, cada
1000 g de solvente

* Como ni los moles ni la masa cambian con la
temperatura, la molalidad no es una variable
temperatura-dependiente



Unidades Quimicas de Concentracion

Fraccion molar (X)

Indica los moles de soluto o solvente respecto
del numero total de moles

X, = Nro. de moles de soluto

Nro. de moles de sto. + Nro. de moles de solv.
X .= Nro. de moles de solvente

Nro. de moles>éje _?tg)( + I:lr?. de moles de solv.

sto solv



Unidades Quimicas de Concentracion
Normalidad (N)

Indica el numero de equivalentes de soluto
contenidos en 1000 mL de solucion

Ej.: AL(SO,), 0,30 N “0,30 normal”

Significa que tendremos 0,30 equivalentes de
Al(SO,), cada 1000 ml de solucién

* Como el volumen depende de |la temperatura, |la
normalidad puede cambiar con la temperatura



EJERCICIOS DE APLICACION

1) a) Se prepara una solucion disolviendo 13,5 g de glucosa (C,H,,0O,) en
0.100 kg de agua. Cual es el % p/p, m de la solucidon y la X,,..

b) Sabiendo que la densidad de la solucion es 1,20 g/ml, calcular su % p/vy
M.

2) Se tiene una muestra de 2,5 g agua superficial que contiene 5,4 ug de Zn?*,
Cual es la concentracion de i6n Zn?* en ppm?

3) Una solucion comercial blanqueadora contiene 5 % p/p de hipoclorito de
sodio, NaClO en agua:
a) ¢ Cual es la masa de NaCIlO de una botella que contiene 2500 g de
solucion?
b) Calcular la molalidad de la solucion
c) Calcular la fraccion molar de NaOCI en la solucion
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