La hidrosfera es la totalidad de las

CAPITULO Vi aguas del planeta: oceanos, mares

y aguas continentales.




Propiedades de las

disoluciones quimicas
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Naturaleza quimica

del soluto
rr - ™ - 1
Propiedades constitutivas
« Densidad
« Viscosidad
« Conductividad eléctrica )

Concentracion de
soluto en disolucién

-

Propiedades coligativas

-  Disminucién de la presion
de vapor

- Aumento del punto
de ebullicion

«  Disminuciéon del punto
de congelacion

«  Presion osmotica




 Son las propiedades fisicas de las soluciones.
O Dependen del numero de particulas de soluto en una
cantidad determinada de solvente.

r]soluto T r]disolvente

Xsoluto + Xdisolvente — N

soluto T r]disolvente

Si hubiera mas de un soluto siempre ocurrira que la suma de
todas las fracciones molares de todas las especies en
disolucion darad como resultado “1”.




Descenso en la presion de vapor .

Clasificacion

propiedades
coligativas

Disminucion del punto de congelacion.

Presion Osmotica.




Propiedades coligativas

de soluciones no
electroliticas




1. Descenso de la Presion de vapor

0 Q

I ) H Paso del tiempol

— Las moléculas entran y
Inicio I salen del liquido a la
misma velocidad

el eg
Presion del Vap

Equilibrio
Liquido-Vapor

Presion de vapor. Es una medida del niamero de
moléculas que escapan de la superficie de un liquido por

unidad de area.

Segun la presion de vapor (Pv) los liquidos
pueden ser: volatiles (alta Pv)y no volatiles(

bhaia Pv)



Solucion con soluto no volatil

Si un soluto es no , No tiene Pv que se puede
medir, la Pv de vapor de sus disoluciones siempre
es menor que la del disolvente puro.

Sofvernfe puro Sofircior

O Molécirfas de @ AMolécirfas de
sofverrfe sofufo

Presiorn de vapor
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Solucidon con soluto no volatil

p < P°

solucion solvente puro

A partir de la Ley de Raoult:
P,=P° x4

AP: Plo' P1:PO X2

AP =P,° X,

AP =descenso de la presion de vapor

X,: fraccion molar del solvente

X,: fraccion molar del soluto no volatil




Aplicacion
La presion de vapor sobre el agua pura a 120°C es 1480
mmHg. Si se sigue la Ley de Raoult ¢Que fraccion de

etilenglicol (CH,OHCH,OH) debe agregarse al agua para
reducir la presion de vapor de este solvente a 760 mmHg?
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2. Elevacion del Punto de ebullicion

(Aumento ebulloscépico)

Recordar que:

Evaporacion

Ebullicion

p—— —

ebullicién

TR -
- B .
Liquido en —

* Presién
| atmosfénca

Liquido en
ebullicién
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/‘\




760 / /

. Liquido
Solido

T, solucion T. Solvente S

lvente T, solucidn
G G

AT, AT,

Temperatura (°C) .



ATe = Ke *m |

I ismunucion

de la presion
de vapor

Donde:

I atm

Iisolvente
PUro

AT, = Aumento del punto
de ebullicion

|' Diisolucion

—

Presion de vapor —>

Aumento
del punto
] * o

l de cbullicion

Ke = Constante
ebulloscopica

Temperatura —>

m = molalidad de la
solucion

AT, = T, solucion - T°, solvente

Te. solucion > T°e. solvente puro




Aplicacion

Una solucion preparada con 1,25 g de aceite de menta
( salicilato de metilo) en 99,0 g de benceno tiene un punto de
ebullicion de 80,31°C. Determine la masa molar de este
compuesto.(Pe.benceno puro = 80,10°C y la k,.=2.53 °C/m).

m = moles de soluto/ masa de dislovente

AT, =k, x m por lo tanto AT= 80,31- 80,10= 0,21°C

Luego la molalidad m = AT/K, = 0.083molal

0,083 = 1L,2>M
99x10-3

M(Masa molar) =152,1164g/mol
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3. Disminucion del punto de congelacién

(descenso crioscopico)

Punto de congelacion:

Temperatura a la que un liguido se solidifica. Es la temperatura
a la cual los estados liquido y solido de una sustancia estan en

equilibrio.

En una solucidén el punto de congelacion
es menor que el punto de congelacion
del solvente puro.

15



AT.=-K.*m
Donde: ,
AT. = Disminucion del punto de ’ e e o P
congelacion i =
K. = Constante Crioscopica
m = molalidad de la soluciéon T\'r u

fp fp, bp, bp

emperature (not to scale)

AT, =T, solucion — T°_ solvente

T Congelacion solucion < T° Congelacion Solvente puro
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Aplicacion

¢ Quée masa de etilenglicol (masa molar 62 g/mol) se debera
agregar a 5,5 kg de agua para disminuir el punto de
congelamiento en 10°C? ( K. del agua = 1,86°C/m)

Solucion:

ATc =Kc Xm

m = ATc / Kc = 10°C/1.86°C/m

m = 5.3763 molal

5.3763 mol/Kg (5.5 kg) = 29.57moles de etilenglicol
Si la masa molar del etilenglicol es 62.0 g/mol
entonces

29.57 moles x 62 g/mol =1833,34 g de etilenglicol



Tablade Ke y Kc a1atm

Disolvente | T, (¢c) | K, (°C/m) |T. (°C) |K_ (°C/m)

Agua 100 0.512 0 1.86

Benceno 80.1 2.53 5,5 5.12
Etanol 78.4 1.22 -117.3 1.99
Acido

Acético 117.9 2.93 16.6 3.9

Ciclohexano 80.7 2.79 6.5 240
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4. Presion Osmotica

La osmosis es el movimiento de un disolvente a través de una
membrana de permeabilidad selectiva (semipermeable), es decir,
solo permite el paso de un solo tipo de moléculas.

El disolvente fluye desde la disolucion mas diluida hacia la mas

concentrada.
Cuando el flujo de disolvente es igual en ambos sentidos se dice

que se ha llegado al equilibrio.

Presidn o
osmatica >
® . ®

Membrana semipermeable

Solvente puro Solucidn Solvente puro Solucién

PRESION OSMOTICA.- Es la presién que se requiere para detener la
Osmosis. 19




Presion osmatica (w)

T . enatm
n:nRT - V : en litros
\V T - CRT R : cte universal
T:K

Como n/V es molaridad (M) =C

Ejemplo. La presion osmotica promedio de la sangre es 7,7
atm a 25 °C. ¢Qué concentracion de glucosa, C;H,,C, sera
Isotonica con la sangre?

T /.7 atm

C = = = 0,31 molar
RT (0,082L atm/ K mol)(298 K)
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Presion Osmotica (rn)

Si la concentracidon de las soluciones es diferente,
la mas concentrada se denomina y la
mas diluida

Membrana semipermeable soluciones isotonicas

=. hipertanica =. hipotonica




APLICACIONES

 Uso de disoluciones hipertdnicas en
la conservacion de alimentos, como las
frutas y mermeladas en conservas. La
alta concentracion de azucar provoca
gue el agua salga por osmosis de las
células de los organismos invasores,
provocando su deshidratacion y luego
Su muerte.

L Este mismo proceso ocurre cuando se
agrega una alta concentracion de sal,
por ejemplo, en la deshidratacion de la
carne para elaborar charqui.
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APLICACIONES

Uso de anticongelantes para vehiculos. En zonas
muy frias se agrega anticongelantes como el
etilenglicol al agua de los radiadores de los §
automoviles. Asi se evita que se congele el agua en el
motor o que se reviente el radiador por el aumento de
volumen del agua al solidificarse.

Limpieza en carreteras y caminos. Cuando las
carreteras se cubren de nieve es necesario
espolvorear las capas de hielo con sales como el
NaCl, CaCl,, de modo que disminuya el punto de
congelacion del agua y asi escurra provocando que
no se acumule.

Anticongelantes biologicos. Algunos seres vivos
habitantes de zonas muy frias posen sus propios
anticongelantes en el organismo (criprotector) asi

pueden sobrevivir a temperaturas muy bajas.




Propiedades coligativas

de soluciones
electroliticas
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Propiedades coligativas de
disoluciones de electrolitos

Elevacién del punto AT, = 1K m
de ebullicion

AT, =1 K.m

w =1CRT

AP =1P°y,

25



Propiedades coligativas de disoluciones de
electrolitos

Para las disoluciones acuosas de electrolitos es necesario
Introducir en las ecuaciones, el factor |

Mg-* (ac) + 2Cl- (ac)

.1 m MgCl, disolucion : - i 4
0 gCl, disolucio 0.3 m iones en disolucion

€629

1” es una medida del grado en que
los electrolitos se disocian o se
lonizan.

Factor 1| de
Van’'t Hoff



Factor | de Van't Hoff
| =1 El soluto no sufre modificaciones (Ej. urea)

1 >1 El soluto sufre disociacion molecular
(NaCl, 1 =2 (tedrico) , 1 =1,9 (experimental
NaCl (s) —> Na+ (ac) + ClI- (ac)
MgSQO,, I = 2 (teorico), | = 1,3 (experimental

“1” medido experimentalmente # de “i" calculado, debido a la
formacion de pares idonicos en las soluciones



Factor | de Van’t Hoff

propiedad coligativa medida

valor esperado para un no electrolito

| =1+a(V-1)

O = corresponde a la proporcion de particulas
disociadas cuando la concentraciéon inicial del
soluto es uno molal (o 1M)

YV = numero de particulas
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Factor i de Van’t Hoff para distintos
solutos en solucidon acuosa




Ejemplo de aplicacion

En 220 g de agua y cierta cantidad de NaCl se formd una
solucion. La solucion resultante hirvié a 100,40 °C ¢ Cuantos
gramos de NaCl se adiciond en el agua?

SOL. Ke =0,512°C/molal, masa molar de NaCl = 58,5
Sol. ATe =Te-TO% ATe =100,4 °C - 100 °C
ATe=04°C ATe =1 Kem

0,4°C=2(0,512) m m = 0,3906
m= moles de soluto/masa de sol(kg)

moles de soluto = 0,3906(0,22) = 0,08593
masa de soluto =0.08593x58,5 = 5,0273 g

X = 5,03 gde NaCl




Importancia de las propiedades coligativas

Las propiedades coligativas tienen {§i&
muchos usos  practicos, por ji
ejemplo: 3

> la fusidn de la nieve con sal,

> la desalinizacion del agua de mar " S84

por 6smosis inversa, i o\

>la separaciéon y purificacion de &S
liquidos volatiles por destilacion [mg"
fraccionadayy, '

» la determinacion de la masa ¥
molecular medio de la presion [y g%
osmotica, crioscopia, etc. o

» Otros.




Un andinista se encuentra a 4100 msnm e intenta cocinar sus alimentos,
pero a esta altitud el agua ebulle a aproximadamente 86 ° C, por lo que le
resulta dificil lograrlo. Ha escuchado que agregando un soluto no volatil al
agua se produce un aumento de su punto de ebullicion, por lo que decide
diseflar un experimento para determinar la cantidad de sal que debe
agregar al agua para contrarrestar el efecto de la disminuciéon de la presion
atmosferica sobre el punto de ebullicion. El, planea calentar 1 L de agua
sobre un mechero y esperar a que ebulla. En este momento, registrara la
temperatura usando un termoémetro y luego agregara dos cucharadas de
sal. Esperara a que la disolucion vuelva a ebullir y determinara
nuevamente la temperatura, para luego agregar dos cucharadas mas de
sal y repetir el procedimiento hasta que ya no se pueda disolver mas sal.
Con respecto a este experimento, ¢,cual es la variable independiente?

A) La temperatura

B) La cantidad de sal

C) El volumen de agua
D) El punto de ebullicion
E) La presion atmosfeérica




rabajo de investigacion

¢ Cuales son las nuevas tecnologias para desalinizar
el agua de mar?

Describa l|la tecnologia mas apropiada para
desalinizar el agua de mar.

Agua en el planeta Agua dulce

&

0.3 %

i
soperficial

S
g duice 3“ !n".
!I‘EI:;HI
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Ejercicio 1. Calcule el descenso de la presion de vapor de
agua, cuando se disuelven 5.67 g de glucosa, C;H,,O4, €n
25.2 g de agua a 25°C. La presion de vapor de agua a 25°C
es 23.8 mm Hg

les de sol masa 5,67¢
moles de SolUto == ™ = 180 g/mol molesde soluto=0,0315mol
molesde solvente = 25,29 =1,4moles
18 g/mol
. __molessoluto  0,0315moles
9 “molestotales (0,0315+1,4)moles AT

AP = P°, X, = 23,8 x 0.022 = 0,5236 mm de Hg



£jercicio 2:

Una cantidad de agua se disuelve con 50g de sacarosa y
se prepara una solucion de sacarosa C,,H,,0,, 1.25m.
Que presion osmaética se observara en 1a soluciéon de
sacarosa a 25° C? la densidad de esta solucion es

1.34g/mL.

Solucion:
Primero se debe determinar el volumen total de la solucién.

__molesde C;,H,,0,;

molesde C,H,,O,,
— Agua m

solucion
# Kg Agua

m => # K(g

solucion
1mol C ,H,,0,,

=0.146 moles C,.H..O
3429 C,,H,,0,, e

# moles C.,H,,0,, =50g de C,H,,0,, *

_ 0.146moles de C,,H,,0,,
Aoue 1.25m

#Kg =0.117Kg H,0=117g H,0
35




Solucion:

Recuerde que 167g de solucién contienen 50g de sacarosa y
1179 de agua, por lo tanto el volumen de esta solucién es:

V.. =167g* 1M _1o5mL = 0.125L
1.34¢
IT= MRT = (L.17mol/L)*(0.0821 ;sltrlz)(zgsK) _ 28.6atm
~ 0.146moles mol

i = =117 =1.17M
0.125L L

Con estos datos se procede a calcular la presién osmética.
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Ejercicio 3. ¢Cual es el punto de congelacion de una disolucion

gue contiene 478 g de etilenglicol (anticongelante) en 3202 g de
agua? La masa molar de etilenglicol es 62.01 g.

AT. =K. m K. agua = 1.86 °C/m
478 g x — Mol
moles de soluto 62.01 g
m = = =241 m

_masa del disolvente (kg) 3.202 kg disolvente

AT, =K, m=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 °C
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Ejercicio 4 ¢éQué presion osmotica ejercera una
solucion de urea (NH,CONH,) en agua al 1%, a 20°C>.
Considere que 1000 g corresponde aproximadamente
a 1 L de solucion. (0,4 atm)

Ejercicio 5 ¢Qué concentracion en g/L habria de tener
una solucion de anilina en agua, para que su presion

osmotica a 182C sea de 750 mm Hg? (M= 93.12 g/mol)
(3,85 g/l)



Ejercicio © Una disolucion contiene 1 g de hemoglobina disuelto en
suficiente agua para formar 100 mL de disolucion. La presion
osmotica a 202C es 2.72 mm Hg. Calcular:

a) La molaridad de la hemoglobina.(1,4s8x10% m)

b) La masa molecular de la hemoglobina.(67165,8 g/mol)



> Ejercicio 7
Una solucion acuosa de glucosa es 0.0222 m ¢ cuales son el

punto de ebullicibn y el punto de congelacion de esta
solucion? (100,011 °C y — 0,041 °C)

> Ejercicio 8
¢, Cuantos gramos de etilenglicol, CH,OHCH,OH, se deben

adicionar a 37.8 g de agua para dar un punto de
congelacion de -0.150°C? (0,189 g)

> Ejercicio 9

Se disolvio una muestra de 0.205 g de fosforo blanco en
25.0 g de CS, Se encontro que la elevacion del punto de
ebuII|C|on de |2a solucion de CS, fue 0.159°C. Cual es el
peso molecular del fésforo en so ﬁucién’? ¢cual es la formula
del fésforo molecular? (Ke = 2,47) (127,38 g/mol)



> EjerciciolD

> Una solucion liquida consiste en 0,35 fracciones mol de
dibromuro de etileno, C,H,Br, y 0,65 fracciones mol de
dibromuro de propileno, C;H.Br,. Ambos son liquidos
volatiles; sus presiones de vapor a 85°C son 173 mm Hg
v 127 mm Hg, respectivamente. Calcule la presion de
vapor total de la solucion. (143,17 mm Hg)



Ejercicio 12
Estimar los puntos de congelacion de las disoluciones
0.20 molal de:

a) KNO,(-0,74 °C)
b) MgSO, (-0,74 °C)
c) Cr(NO,); (-1,488 °C)

Ejercicio 13,
El punto de congelacion del HF 0.20 m es -0.38°C. éestara

disociado o no? (NO ya que C molal desde la formula es
la misma)
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Ejercicio 14.

43



Ejercicio 15, Calcule la presion de vapor de agua a 90°C
para una solucion preparada disolviendo 5,00 g de
glucosa (C;H,,0O4) en 100 g de agua. La presion de vapor
del agua pura a esa temperatura es de 524 Torr

Rta: 521 torr



