La hidrosfera es la totalidad de las

I_U C | O N E S y aguas del planeta: 0céanos, mares

y aguas continentales.



SOLUCIONES O DISOLUCIONES

* Son mezclas homogéneas (una fase) que contienen dos o
mas tipos de sustancias denominadas soluto (fase dispersa)
y solvente (fase dispersante); que se mezclan en
proporciones variables; sin cambio alguno en su
composicion, es decir no existe reaccion quimica.

Soluto + Solvente — Solucion

Disolucion acuosa de NaCl, KCI, CaCl, y
C¢H,,0¢ [un suero fisioldgico]

Soluto

Disolvente

Disolucion de O,(g) en H,0(liq)
[respiracidon de peces]

Disolucion de metanol(liq) en H,O(lig);
metanol(ac); CH;OH(ac)

Disolucion
Disolucion de glucosa(sdl) en H,O(liq);

Soluto
glucosa(ac); C;H,,0¢(ac)



Soluto
Es la sustancia que se

disuelve, dispersa 0
solubiliza y siempre se
encuentra en menor

proporcion, ya sea en peso
o0 volumen.

*En una solucion pueden
haber varios solutos.

* A la naturaleza del soluto se

deben el color, el olor, el
sabor y la conductividad
eléctrica de las
disoluciones.

* El soluto da el nombre a la
solucion.

Solvente o disolvente

Es la sustancia que disuelve o
dispersa al soluto y
generalmente se encuentra en
mayor proporcion.

Existen solventes polares
(agua, alcohol etilico vy
amoniaco) y no polares
(benceno, éter, tetracloruro de
carbono).

En las soluciones liquidas se
toma como solvente universal
al agua debido a su alta
polaridad.

El solvente da el aspecto fisico
de la solucion.



CLASIFICACION DE LAS SOLUCIONES

* Segun el numero de componentes.(binarias ., ternarias, etc. )

« Segun estado fisico de soluto y disolvente. (sdlido, liquido,
gaseonso)

«Segun la proporcion de los componentes. (diluidas,
concentradas, saturadas, sobresaturadas).

e ——— R e ——

Diluido = » Concentrado

»Seqgun el caracter molecular de los componentes:
Conductoras (electroliticas). Los solutos estan ionizados
(electrolitos) tales como disoluciones de acidos, bases o

sales.
No conductoras (no electroliticas).El soluto no esta ionizado,

como por ejemplo: sacarosa, etc.



SEGUN ESTADO FiISICO DE SOLUTO Y
DISOLVENTE.

Componente1  Componente 2  Disolucion Ejemplos
[soluto) (disolvente)

Disolucién Gas-Sélido

Disolucién Liquido-Liquido

R Maien atanl an inisesiibal sl

Disolucion sdlido-soélido




DISOLUCIONES LIQUIDAS

Azlcar en agua |Alcohol enagua |CO, en agua
Sal en agua (Bebidas gaseosas)

° Disolucionesgaseosas
v  aire
v’ smog

*Disoluciones solidas

v aleaciones (latdbn que es una
solucion solida de zinc y cobre)
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SEGUN LA PROPORCION DE LOS COMPONENTES

Diluidas o insaturadas: Son las que tienen una pequena
cantidad de soluto en un determinado volumen de
disolucion.

Concentradas o saturadas : Son aquellas que tienen gran
cantidad de soluto en un determinado volumen de
disolucidon y por lo tanto, estan proximas a la saturacion.
Existe un equilibrio dinamico entre soluto y disolvente.

Supersaturadas : Son las que contienen mas soluto que el

presente en las disoluciones saturadas.

Diluida Concentrada Saturada



SEGUN EL CARACTER MOLECULAR DE LOS
COMPONENTES

Conductoras.

Un electrolito es una sustancia que, se disuelve en agua,
forma una disolucion que conduce electricidad. Los acidos y
bases y sales son ejemplos de sustancias electroliticas.

Cloruro de sodio (NaCl) Acido carboénico (H,CO,)
Acido sulfurico (H,SO,) Acido acético (CH,COOH)
Hidroxido de sodio (NaOH) Acido sulfhidrico (H,S)

No conductoras.

Un no electrolito no conduce la corriente eléctrica cuando se
disuelve en agua.



UNIDADES DE CONCENTRACION
(formas de expresarla)

e Porcentaje en masa

e Porcentaje en volumen

¢ Partes por millon

e Molaridad.

e Normalidad

e Fraccion molar.
e Molalidad.

e Solubilidad

La concentracion de una
disolucion se define como la
proporcion de soluto en la
disolucion.

[ B

Diluted <« » Concentrated

cantidad de soluto
cantidad de disolucién

Concentradodn =


http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Dilution-concentration_simple_example.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:Dilution-concentration_simple_example.jpg

masa soluto

e Porcentaje masa/ masa (% m/m) = —100
masa disolucion

12 g café + 188 g agua = Solucion 6% m/m



* Porcentaje Volumen-Volumen (% v/v)

Es el volumen de soluto que se encuentra en 100 m/ de
solucion.

- e =
20 ml Ac. acético + 80 ml agua = Solucién 20% V/V

= Partes por millon (ppm}

o TN EE:I. Eﬂlut'.:... 105
masa disolucion




* Fraccion molar (x)
'
11 = Representa el tanto por uno en moles de i

X = < = Adimensional

* Molalidad (m)
m = n, { Unidades: mol-kg-! (molal.m)
kg disolvente
= Molaridad (AL)
a * Unidades: mol-L-! {molar AL
M, = —L 4 «Ventaja: Facilidad para medir V
L disolucion

ty

.Normalidad (N)

N = equivalentes (1) | » Unidades: equiv-L- (normal.N)

L disolucion * Depende de la reaccion




SOLUBILIDAD

« Se define solubilidad como la maxima 5+
cantidad de un soluto que puede 5+
disolverse en una determinada o ”&\Q/
cantidad de solvente a una temperatura O 5
dada. ?/

La solubilidad depende de Ila 5+

temperatura, presion y naturaleza del
soluto y solvente.

 La solubilidad puede expresarse en:;

gramos de soluto , gramos de soluto, moles de soluto
Litro de solvente 100g de solvente litro de solucion




PROCESOS DE DISOLUCION

Una disolucidon se forma cuando una sustancia se dispersa de
manera uniforme a traves de otra.

O
C o
© g0 o ©
Step | (® o o9© OO o Step 2 %
AH 9 0© (®) ® AH,
Solvent © ooo (®) © Solute

El proceso de SIRp.1| AH;

dilucion depende

' o)
_de tres _tlpos de i Soo%o %%00
Interacciones: O © oo
cSowoee

0
Habra disolucién sélo si 3 es o 08%
mayor que 1y que 2 sowion ~ AHg,, = AH; + AH, + AH,



Factores que afectan la solubilidad
* NATURALEZA DE LAS SUSTANCIAS: Semejante disuelve lo semejante.

* TEMPERATURA:

»La solubilidad en la mayoria de sélidos y liguidos aumenta si aumenta la
temperatura.

»En gases la solubilidad disminuye si la temperatura aumenta
(excepcion del helio).

« PRESION:
»La presion tiene poco efecto sobre la solubilidad de liquidos y solidos.

»En gases la solubilidad aumenta si aumenta la presion a temperatura
constante.



La capacidad de una sustancia (liguida) para disolverse en
otro se denomina miscibilidad.

En general el proceso de disolucion es exotérmico para
liquidos miscibles.

“Semejante disuelve lo semejante”

Tetralorar e carhono eneen (e dedperin)
Aleoboes agun (sl de ndroeen)

bles 3 (mteraceones on - i)

L] Il-lﬁ ‘l




Variacion de la solubilidad en agua con [a temperatura

GASES SOLIDOS
CH, |
20 N\ 6;
02 h I
P . | m
E o
R =
3 | o NN -
; =~ :
10} - ~ T -
- o
& o
2
He — 3
[ ]
w
0 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)

0
0 10 20 30 40 50 €60 70 80 90 100
Temperature (°C)

El comportamiento general muestra que mientras la solubilidad de los gases
disminuye con la temperatura, en los solidos, aumenta.



Solubilidad (mAM)

0 0,5 1,0

Presion (atm)

La exactitud de esta ecuacién es de 1-3
% para gases ligeramente solubles de
presiones de hasta una atmosfera

Efecto de la presion en las é
disolucion de gases @

A temperatura constante, la solubilidad de un gas
en un liquido es directamente proporcional a la
presion parcial del gas en equilibrio con el liquido.

C : Concentracion
Ky : Constante de Henry
P : Presion

*Se cumple para gases que no
reaccionan con el solvente.



Solucion gas - gas

P_,»\-‘—' PB': P=P:\+PB
0.4 atm 0.6 atm = 1.0 atm




SOLUCION
IDEAL

Es una disolucion donde las moleculas de las
distintas especies son tan parecidas unas a
otras, que las moleculas de un componente de
la disolucion pueden reemplazar a moleculas
de otro componente sin modificar la estructura
espacial o la energia de las interacciones
intermoleculares de la disolucion.

=0

ApyT=cte
=0
- AV,, = 0 no hay cambio de volumen al
. formarse la disolucion, pues no cambia la
‘ — ‘ estructura espacial.
A AU,, = 0 pues no cambia la energia de las
\ interacciones al formarse.

Interacciones
moleculares de igual AH,, = 0 no hay calor de mezcla a P cte; ni
magnitud. absorbe ni desprende Q.



SOLUCIONES LIQUIDO - LIQUIDO

Pueden ocurrir tres casos:

* Que sean completamente miscibles
( no existe punto de saturacion).

* Que sean parcialmente miscibles.
(se disuelven hasta un cierto grado y ocurre la
saturacion).

agua + éter etilico.

* Que sean inmiscibles.

Agua + aceite



Disoluciones quuido-liquido - Ley de Raoult

:-:P"]|

i

Presion parcial de i en el vapor
e . ;. Fraccion molar
en equilibrio con la disolucion deienla

disolucion hguida

Ley de Raoult

La presion parcial de un solvente en una solucion
(P,) esta dada por la presion de vapor del solvente
puro (P,°) multiplicado por la fraccion molar del
solvente en la disolucion (X,):

“ Presion de vapor
del Liquido i puro




Disoluciones liquido-liquido — Ley de Raoult

Mezcla benceno-tolueno al 50%:
disolucion ideal

Benceno Mezcla Tolueno

@ ® o
2 ...
@
oo © e®e00 4
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o0 © o L J
LTS
0"" '
Ree® 8 -
*

PT= Phcn/cnc + P

800

toluene

/
s = x P,°
600 Liquido Pa=Xa > Pa
T Pg = Xp X Pg°
g /
'{-:_{ 400 // Phcn/cnc
= SO/ Vapor
¥
200 // = ~ \Plulu\:m‘
— o o
; i 78 Pr=Xa X Pa® + Xg X Pg
// | \\\

0.0 02 04 06 08 1.0
thn/cnc



Desviaciones positivas y negativas de la ley de Raoult

Pressure
Pressure

0 0.2 0.4 0.6 038 1.0

Cuando las fuerzas intermoleculares entre los

Cuando las fuerzas intermoleculares entre los componentes son mas fuertes que las presentes
componentes son mas débiles que las presentes en los componentes puros por separado, cada

en los componentes puros por separado, cada componente esta mas retenido en la mezcla, por
componente estd menos retenido en la mezcla, lo que su presion de vapor en la mezcla es menor,
por lo que su presion de vapor en la mezcla es observandose una desviacion negativa de la ley
mayor, observandose una desviacion positiva de de Raoult.

la ley de Raoult. ,
Ej: cloroformo y acetona

Ej: sulfuro de carbono y acetona



Equilibrio liquido-vapor en disoluciones ideales

P-=P, + Pg

SI ambos componentes de una
disolucion son volatiles

En la fase liquida: Ley de Raoult:

P, =X, P2, X : Fase liquida
Pg = Xg P25

En el vapor de acuerdo a la Ley de
Dalton:

P, = Y,P;

Pg = YgPs Y : Fase Vapor

En el equilibrio: (P)liquida = (P)vapor

P : Presion de la solucion ideal

s . Presiones de vapor de Ay B puros

. Presiones parciales de Ay B

Xa Xg Ya, Yg @ Fracciones molares 2



Equilibrio liquido-vapor en disoluciones ideales

2

Presion, mmHg

100,0
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Presidn de vapor de benceno
Presian de vapor de isluemo
Prosian de vapor todal (v composicion del liguida)

0,200 (0.400 (0.600 0,800

Fraccion molar de benceno (x|

90.0
&0.0
70,0
60.0
50,0
40,0
30.0
20.0

10,0

Benceno
puro



Equilibrio liquido-vapor en disoluciones ideales

Ay Disminuimos P a T cte de A hasta E
B + ........................... A disolucién ||'qu|da
o ;C B: empleza a producirse Vapor
, .................. T D C: Il,q + Vapor en equilibrio
c 3 D: Se evapora la ultima gota de liquido
. E: Todo vapor
0xt xb x™ V1



Equilibrio liquido-vapor en disoluciones ideales

Representamos la temperatura de ebullicion de la disolucion
en funcion de la fraccion molar.

— Liguido Punto de rocio
q "'/ Linea de condensacion

95 —
Punto de burbuja :
Linea de vaporizacion
D I

Diagrama T-x
(a P cte)

90 Etapa 1

®)
o
=
=
i
S
=
=
=
=
=
2
)
v
&=
=
=
=)
-

|
|
|

85— : Etapa 2:
|
|

30 T N
0,200 0,400 0,600 0,800
Tolueno

Fraccion molar de benceno (x,,,,.)

Benceno




Equilibrio liquido-vapor en disoluciones no ideales:
Azeotropos

Un azeodtropo (o mezcla azeotropica) es una mezcla liquida de dos 0 mas
compuestos quimicos que se comporta como si estuviese formada por un
solo componente al presentar la misma composicion en el liquido y en el
vapor en equilibrio por lo que no es posible modificar su composicion por
etapas sucesivas de evaporacion y condensacion (destilacion fraccionada).

Boiling point
Boiling point

(SR 4 100%
100% C R S0%C
0% D Composition 100% D




La temperatura de ebullicion es una propiedad
caracteristica de las sustancias puras.

T0) La temperatura se
! mantiene  constante
100 durante el proceso de
o ebullicién
70 Tabulicisn = 64 °C
60
50 ‘
40
20 SUSTANCIA PURA
10
Tiempo (mi:)
sy La temperatura aumenta
gradualmente durante la
100 o oo
0 ebulliciéon
, {0 Comienza a
‘:}L‘ gg hervir a 70 °C '
40
Ii e MEZCLA
. 10 ~
| e HOMOGENEA




DESTILACION La destilacién es un proceso de separacion que
consiste en eliminar uno o mas de los
componentes de una mezcla.

Obijetivos principales:

A. Separar una mezcla de varios
componentes aprovechando  sus
distintas volatilidades (diferencia en
punto de ebullicion), obteniendo el
componente mas volatili en forma
pura.

Por ejemplo, la eliminacion del agua
de la glicerina.

15
1

\n

f'
.~"3
=

B. Separar los materiales volatiles de
los no volatiles



DESTILACION SIMPLE

Para separar liqguidos miscibles o un solido disuelto en liquido.

Matraz de Destilacion
destilacion

\ 75
l1Li Destilado e

Consiste en llevar una mezcla liquida a ebullicibn en un matraz de
destilacion. El vapor que se desprende al inicio estd compuesto
principalmente por el liguido de menor temperatura de ebullicion. Este
vapor se hace pasar por un refrigerante o condensador y se colecta
en un recipiente. PUNTO DE EBULLICION!!!



Pinzas

Cabeza de destilacion

Pinzas

Empaquetamiento

Balon de agitacion

© o

B

8 |— Columna de Hempel

DESTILACION FRACCIONADA.

Teménet Usada principalmente para
separar liquidos con punto de
Adsldor e fméet ebullicion cercanos.
Utiliza una una columna de
fraccionamiento, lo gue
permite:

- Un mayor contacto entre los
vapores gque ascienden con
el liquido condensado que

ekt desciende, utilizando

diferentes "platos”.

Alargadera

Entrada de agua

0 columna de Vigrox

- Facilita el intercambio de

calor entre los vapores (que

Agadr ceden) y los liquidos (que
Manta de calentamiento y agitzcion reCiben).

IIIEWW



DESTILACION FRACCIONADA

Se construye una columna de destilacion donde se producen un gran
nlmero de condensaciones y revaporizaciones sucesivas.

Condenser
Heat Exchanger

Column

-'*‘“ Destilado

(vapor condensado,
Liquid flow rico en componente
mas volatil)

Distillate (Tigueid)

Feed (Tiguid

Vapour flow

Boilup (vapour)

Rebuoiler
Heat
Exchanger

Stearn

(liquido residual,
rico en componente
menos volatil)

Battom (Tiguid)




PETROLEO

Mezcla en la que coexisten las
fases solida, liquida y gaseosa.

‘La mayor parte de @ sus
componentes son hidrocarburos (C
e H) pero contienen N, S, O 0
metales.

°Se obtienen combustibles,
lubricantes, ceras, disolventes vy

derivados petroguimicos.

Petrddac

S

http://www.youtube.com/watch?v=2Nv4C
q91fPI&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=0S-
00OUHg-kO&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=8RHTo
UaBfw4&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=0S-
0OUHg-kO&feature=related

20 °C

e

B
—

400 *C

Butano, propanc,

productos quemicos
(dsohentes)

Combustible
para vehiculos

Combustible
Dii<el
(pasclec)

Combustible par
calefacciones
(Fuel o)

Lutncantes,

ceras %

mﬁauﬂ


http://www.youtube.com/watch?v=2Nv4Cq91fPI&feature=relmfu
http://www.youtube.com/watch?v=oS-0OUHg-k0&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=8RHToUaBfw4&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=oS-0OUHg-k0&feature=related
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DIAGRAMAS DE PUNTO DE EBULLICION

T constante p constante

Liquido

T constante ] | . p constante F

Liquido Liquido

Vapor

A Xg - B A Xg B8

Clara Turriate



LIQUIDOS MISCIBLES E INMISIBLES:

 Los liquidos miscibles son aquellos que se disuelven en

cualgquier proporcion; aquellos que se disuelven en
mediana proporcion se los denomina“ parcialmente
miscibles". Los inmiscibles o no miscibles son aquellos
liquidos que no de disuelven.

* Los liquidos miscibles son los que poseen fuerzas
iIntermoleculares del mismo tipo, y, ademas, sus moléculas
son de polaridad semejante; asi, el agua es totalmente
miscible con el alcohol o con la acetona, parcialmente
miscible con el éter o con el fenol y es inmiscible con el
benceno y con los hidrocarburos en general



LIQUIDOS INMISCIBLES:

Un liguido inmiscible es incapaz de ser mezclado sin la
separacion de fases.

El aceite de petrdleo y el agua son inmiscibles en el mayor
numero de condiciones, aunque se pueden convertir en
miscibles afiadiéndole un agente emulsivo.

1- aceite y leche; 2- glicerina y agua; 3- gasolina yagua;4-
aceite y alcohol

';‘_\‘:, o

< !
aceite ‘

— e Cuando dos liquidos inmiscibles
se colocan en el mismo
recipiente el mas denso se va al

- -2 fondo y el menos denso queda

Figura 2. Vaso que ar“ba

contiene agua y aceite,
que son sustancias
inmiscibles.

agua




LIQUIDOS NO MISCIBLES

« Si se emplean dos liquidos de diferentes densidades y no
miscibles, entonces las alturas seran inversamente
proporcionales a las respectivas densidades.

* En efecto, si PA = PB, se tendra:

= Pyl = 0,80

Bl Facpa= haps




LEY DE DISTRIBUCION O DE REPARTO

Si se anade un soluto a un sistema formado por dos liquidos
no miscibles, a una cierta temperatura, el soluto se disuelve
en ambos liquidos y cuando se alcanza el equilibrio
permanece constante la relacion de las concentraciones del
soluto en ambos disolventes

K=CA/CB

La ley de reparto tiene mucha aplicacion
en la Iindustria en las operaciones de
extraccion.



EXTRACCION

La extraccion es un proceso de reparto basado en la
distribucion selectiva de una sustancia entre dos fases
inmiscibles; Si las dos fases son liquidos, tenemos la
extraccion liquido-liquido.

* Entre los procesos comerciales de extraccion, de gran
Importancia hoy dia, se encuentra la extraccion de los aceites
de pescado y de semillas vegetales, asi como la de muchos
metales de sus minerales.

El agua no es miscible en algunos
liquidos como el aceite o en
algunos disolventes organicos,
como el cloroformo. Por lo que al
mezclarlos siempre se separarse
en 2 fases.




PREGUNTAS




GRACIAS POR SU
ATENCON



