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Definicién

Solucién es una mezcla homogénea a nivel molecular jSon
soluciones

> el aire?

» la leche?

» una mezcla agua/aceite?
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Solubilidades de varias sustancias en agua

Sustancia Solubilidad (g/100 mL)
NaCl 35.9
CaCOs3 0.0093
H Ig H
H 0.0023
H H
HC-CH
H H 0.0062
0=0 0.0084
0]
H2N ¢ NH2 109
CH0H
A O HOCH: o
s\t B0 N ol o
OH HO 230

Clase de
Fisicoquimica de
soluciones

Milton de la
Fuente



Disolucién - Conclusiones

» no existen sustancias absolutamente insolubles

las sustancias polares que forman puentes de H (urea,
sacarosa) son bien solubles

» las sustancias apolares (O, metano, etano) son muy
poco solubles

» las sustancias i6nicas (NaCl, CaCO3) pueden ser muy
solubles o muy poco solubles
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Entalpia de disolucién

Sustancia | AH de disolucién (kJ/mol)
KOH -56
NH4NO3 +25
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Preguntas

» ;Porqué algunas sustancias se disuelven facilmente
entre si?

» ;jPorqué algunas sustancias no se disuelven bien en
otras?

» ;A qué se debe el calor de disolucién?
» ;Cuales son las propiedades de las soluciones?

» ;Cémo se expresa la concentracién de las soluciones?
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Modelacidn termodindmica de la formacién de e
. soluciones
soluciones Miton de Ia

Fuente

Estado inicial (soluto y solvente separados) — Estado final
(solucién)

Ole X

soluto solventeO

J soluclén

OQ! %




Modelacién termodinamica de la formacién de

soluciones

®q ®
Separacién de las

moléculas de soluto
(AH >0)

O
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©U5

QO
0052

s QO 80
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Creacidon de huecos en el
solvente (AH > 0)
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Inclusién de las moléculas de soluto separadas en los huecos
del solvente (solvatacién) (AH < 0)



Entalpia de disolucién

Procesos en el modelo:

Separacién de las moléculas de soluto | AH >0
Creacién de huecos en el solvente AH >0
Solvatacién de las moléculas del solu- | AH < 0
to en los huecos del solvente
Proceso total de disolucién AH <0,0,>0

KOH(Sé/)_) KOH(SO/ucién) AH=-56kJ/mol
(solucién se calienta; la solvatacién libera més energia)

NHsNOs(esn — NHaNOs(eomeciony  AH=-+25kJ/mol (solucién
se enfria; la ruptura de interacciones soluto-soluto y
solvente-solvente requiere mds energia que la cedida por la
solvatacién)
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Entropia de mezcla

iCémo es el cambio de
entropia al hacer una
solucién de NaCl en
agua?

La entropia de mezcla
deberia ser siempre
positiva
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Formacién espontdnea de soluciones

AG=AH-TAS (AS>0)

Sustancia | Solubilidad (g/100 mL)
NaCl 35.9
CaCOs3 0.0093
urea 109
sacarosa 230

En todos estos casos la entropia de disolucién deberia ser
positiva. Luego el CaCO3 tendria un AHyjsolucion >> 0

(requeriria una gran energia romper las interacciones Ca*
2—
Co3)
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i Porqué los compuestos apolares no se disuelven

en agua?
Sustancia | Solubilidad (g/100 mL)
NaCl 35.9
HCH
H 0.0023
H H
HC CH
H H 0.0062
0=0 0.0084
sacarosa 230

» En la disolucién de etano(gas) en agua predominan las

interacciones finales etano-agua
» el AH deberia ser < 0

» AG=AH(<0)-TAS(>0)<0

» el etano deberia ser muy soluble en agua
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Efecto hidrofébico

Para la transferencia: medio apolar — agua

Compuesto | AH(kJ/mol) | AS(J/mol) | AG(kJ/mol)

etano -10450 -87.8 16300
propano -7100 -92 20480
butano -3340 -96.1 24660

» Las transferencias no son espontdneas
» Los AS son negativos

» Los AH son negativos
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EfeCtO h Id rOféblco Fl'sicilqajl'em(:; de
soluciones

i Cual es~ el origen del gran cambio en entropia negativo que Mikon de Ia
acompana a la disolucién de compuestos apolares en agua? Fuente

Los compuestos apolares no son solvatados en agua sino que

quedan al interior de cristales de agua huecos:

Brs: metano:

Estructura del agua




Resumen de solubilidades

Sustancia Solubilidad (g/100 mL)
NaCl 35.9
CaCOs3 0.0093
Hgll
H 0.0023
H H
HC CH
H H 0.0062
0=0 0.0084
O
H2N c NH2 109
CHLOH
WA O HOCH oy
noN! 0N oA on
OH HO 230
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Corresponden a los efectos que resultan cuando se disuelven
grandes cantidades de solutos en un solvente, y son:

» elevacién del punto de ebullicién
» reduccién del punto de congelacién
» reduccién de la presién de vapor

» presién osmotica

Todas se deben al aumento de entropia causado por la
disolucién.



Presién osmética T

soluciones

Milton de la
Fuente

P =1atm + 7 (presién
hidrostatica)
T h 1 atm
I T
agua + | agua agua + : agua
polimero : polimero .
A I B = ! E

La presién osmética 7 corresponde a la presidn hidrostatica
desarrollada. Depende de la concentracién de particulas en la
solucién, ya que la causa es la entropia de mezcla
soluto-solvente.

7= R T C (R 0.082 Lat/Kmol, T en K, C en osmolar)



Expresiones de concentracidon

Porcentaje peso/peso: nimero de gramos de soluto por 100
g de solucién

Molalidad: nimero de moles de soluto por 1000 g de solvente
Fraccién molar: nimero de moles de soluto por total de
moles en la solucién

Porcentaje peso/volumen: nimero de gramos de soluto por
100 mL de solucién

Molaridad: numero de moles de soluto por litro de solucién
Normalidad: ndmero de equivalente por litro de solucién
Osmolaridad: niimero de moles de particulas por litro de
solucién
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Definicién de peso equivalente

PEjtomos = ﬁ PE del calcio: 470: 20
PEscidos = Treamnzados PE H3PO,: £=327
PEhidréxidos = Fiaiamdos PE AI(OH)s3: 2= 26
R



Expresiones de concentracidon

Cual es la concentracién % p/v, molar, normal y osmolar de
una solucién que contiene 4.5 g de NaCl en 500 mL de
solucién?

% p/v: 4.5 g/5=10.9 g/100 mL = 0.9% P/V

Molar: (MM= 58.5) 4.5%2=9 g/L 9/58.5 = 0.154 moles/L=
0.154 M

Normal: 1 mol de NaCl contiene 1 equivalente; 0.154
moles/L = 0.154 Eq/L = 0.154 N

Osmolar: 1 mol de NaCl contiene dos moles de particulas
(Nat y CI7); 0.154 moles= 0.308 osmoles; 0.308 osmolar =
0.308 OsM
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Célculos de presién osmdtica

i Qué presidn osmética causaran soluciones 0.1 M de CaCly,

0.3 M de urea y 0.2 M de AICI3?

Cada molécula de CaCl, produce 3
particulas en agua

0.1 M = 0,3 Osm

Cada molécula de urea produce
una particula en agua

0.3 M = 0,3 Osm

Cada molécula de AICl3 produce 4
particulas

0.2 M = 0,8 Osm

CaCl, 0.1 M o urea 0.3 M — 7= 0.082*298*0.3= 7.2 at

AICl3 0.2 M — 7= 0.082*298*0.8= 19.5 at
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