BLOQUE 1I-B CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS-DISOLUCIONES

CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS

1.- Materia, sistemas materiales y propiedades

1.1.- Materia y sistema material
Materia: todo lo que tiene masa y ocupa volumen.

Sistema material: porcién de materia delimitada para estudiarla (vaso con agua salada, aire de una
habitacion, una roca).

Tipos de sistema:
Abierto: intercambia materia y energia con el entorno (vaso destapado con agua evaporandose).

Cerrado: intercambia energia, pero no materia (botella cerrada que se calienta/enfria).
Aislado (ideal): no intercambia ni materia ni energia (termo ideal).
Idea clave: la clasificacion del sistema determina qué magnitudes pueden variar.

1.2.- Propiedades caracteristicas
Son intensivas utiles para identificar sustancias:

Densidad (p), Tf (temperatura de fusidn), Tb (temperatura de ebullicién), solubilidad, conductividad,
etc

2.- Clasificacién de la materia: sustancias puras y mezclas

2.1.- Sustancias puras

Una sustancia pura es un tipo de materia que esta formada por una sola especie quimica
(4tomos, moléculas o iones) y, por ello, tiene composicién fija y uniforme en toda la muestra y
propiedades caracteristicas constantes (por ejemplo, densidad, puntos de fusién y ebulliciéon) en
condiciones dadas.

No se puede separar en otras sustancias por métodos fisicos (filtracion, decantacion,
destilacion simple, etc.).

Puede ser:
Elemento: una sola clase de atomos (p. €j., Fe, Oz2).

Compuesto: union quimica de elementos en proporcion fija (p. €j., H20, NaCl).
Razonamiento tedrico: al haber enlaces quimicos y proporciones definidas, no se separan por
métodos fisicos. Para separar un compuesto hay que romper enlaces (reaccién quimica).

Ejemplo clave: agua destilada = sustancia pura (H20)
Contraejemplo: agua del grifo = mezcla (contiene sales, gases disueltos, etc.)

2.2.- Mezclas

Una mezcla es un sistema material formado por la unién fisica de dos o mas sustancias puras
(elementos y/o compuestos) en proporciones variables, sin que se formen enlaces quimicos
nuevos entre ellas.

2.3.- Caracteristicas clave:
Composicién variable: no tiene una férmula fija.
Cada componente conserva sus propiedades (en esencia, no “cambia” quimicamente).

Se puede separar en sus componentes por métodos fisicos (filtracion, decantacion, destilacion,
centrifugacién, cromatografia, etc.).
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Puede ser:
Homogénea (disolucidn): una sola fase visible (ej.: aire, sal disuelta en agua).
Heterogénea: varias fases visibles (gj.: agua y aceite, granito).

water

sand

Ejemplo rapido: agua con sal es una mezcla (la proporciéon de sal puede variar y se puede separar,
por ejemplo, evaporando el agua).

2.4.- Fase y componente

Una fase es cada porcion homogénea de un sistema material que tiene composicidon y
propiedades uniformes y estd separada de otras porciones por una superficie de separacion
(interfase).

Un sistema puede tener 1 fase (homogéneo) o varias fases (heterogéneo).

Ejemplos:

Agua liquida sola — 1 fase.

Agua + aceite — 2 fases (dos liquidos inmiscibles).

Hielo + agua liquida — 2 fases (sdlido y liquido, aunque sea la misma sustancia).

Componente

Un componente es cada sustancia quimica distinta que forma parte de un sistema (cada
“ingrediente” quimico).

Se cuentan como componentes las especies quimicas presentes (en general, sustancias puras
diferentes).

QUIMICABACHILLERATO.NET-PROHIBIDO SU USO COMERCIAL



Ejemplos:
Agua destilada — 1 componente (H20).

Agua + sal (NaCl) — 2 componentes (H20 y NaCl).
Aire — varios componentes (principalmente Nz, O2, Ar, COz...).

Idea clave:
Fases = “cuantas zonas homogéneas veo”.
Componentes = “cuantas sustancias distintas hay”.

Ejemplo que lo fija: agua con sal disuelta — 1 fase (homogénea) pero 2 componentes (H20 y
NaCl).

3.- Sistemas dispersos: disoluciones, coloides y suspensiones

3.1.- Dispersioén: concepto

Una dispersion es un sistema en el que una sustancia (la fase dispersa) esta repartida en forma
de particulas dentro de otra sustancia continua (el medio dispersante o fase continua), sin
disolverse completamente.

Consta de dos “partes”:
Fase dispersa: particulas (sélidas, liquidas o gaseosas).
Medio dispersante: la fase continua donde se distribuyen.

El comportamiento depende del tamaiio de particula:

Disolucién (< 1 nm): homogénea a nivel molecular (sal en agua).

Coloide (= 1-1000 nm): apariencia homogénea, pero es dispersion (leche, niebla).
Suspensién (> 1000 nm): heterogénea; puede sedimentar (arena en agua).

3.1.1.- Disoluciones (soluciones verdaderas)

Una disolucion verdadera es una disolucion “real” en sentido estricto: una mezcla homogénea
en la que el soluto esta distribuido como moléculas o iones individuales dentro del disolvente,
con tamaiio de particula menor que ~1 nm.

Una disolucién es una mezcla homogénea formada por dos o mas sustancias en la que una (el
soluto) esta dispersa a nivel molecular o iénico dentro de otra (el disolvente), de modo que el
sistema presenta una sola fase y composicion uniforme en toda la muestra.

Componentes:
Disolvente: componente en mayor proporcién (p. €j., agua).
Soluto: componente en menor proporcion (p. €j., sal).

Consecuencias (rasgos que la distinguen de coloides y suspensiones):

Una sola fase y aspecto completamente homogéneo.
No sedimenta con el tiempo.

No se separa por filtracion (ni siquiera por papel de filtro).
No presenta efecto Tyndall (no dispersa la luz visible).

Ejemplos:
NaCl en agua (iones Na*y CI- hidratados).
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Azucar en agua (moléculas de sacarosa dispersas).
HCI en agua (en realidad, iones en disolucién).

3.1.2.- Coloides
Un coloide es una dispersién en la que la fase dispersa esta formada por particulas de tamano
intermedio, aproximadamente entre 1 y 1000 nm, distribuidas en un medio dispersante.

Caracteristicas principales:

Tamafio intermedio de particula (= 1-1000 nm)

Parece homogéneo a simple vista, pero en realidad es un sistema heterogéneo a nivel
microscopico.

Las particulas no sedimentan facilmente (son lo bastante pequefas para mantenerse “en
suspension” mucho tiempo).

No se separa por filtracion corriente (papel de filtro), aunque puede separarse por ultrafiltracion
o centrifugacion intensa.

Presenta efecto Tyndall: dispersa la luz (un haz de luz se “ve” al atravesarlo).

Ejemplos:

Leche (emulsién: gotitas de grasa en agua).
Niebla (aerosol liquido: gotitas de agua en aire).
Humo (aerosol sélido: particulas sélidas en aire).
Gelatina o geles (red solida con liquido atrapado).

3.1.3.- Suspensiones
En quimica, una suspension es una mezcla heterogénea en la que un sélido finamente dividido
(fase dispersa) esta distribuido en un liquido o gas (medio dispersante), pero sin disolverse.

Caracteristicas clave:

Particulas relativamente grandes (mucho mayores que en una disolucion; tipicamente del orden
de micrémetros o mas).

Aspecto turbio y no es uniforme a escala microscopica.
Sedimenta con el tiempo: si la dejas en reposo, el sélido tiende a depositarse por gravedad.

Se puede separar por filtracion (o por decantacion tras sedimentar).
Puede dispersar la luz (a menudo se nota “opaca”), aunque el efecto Tyndall se asocia sobre todo a
coloides; en suspensiones suele verse aun mas evidente por el tamafo de particula.

Ejemplos tipicos:

Agua con arena.

Barro en agua.

Tiza (carbonato calcico) en agua.

Diferencia rapida con otros sistemas:

Disoluciéon: homogénea, no sedimenta, no se filtra con papel normal (ej. sal en agua).
Coloide: intermedio; no suele sedimentar facilmente, no se filtra facilmente, y muestra efecto
Tyndall (ej. leche).

3.1.5.- Miscibilidad (Liquidos)

En quimica, la miscibilidad es |a capacidad de dos liquidos de mezclarse completamente entre
si en cualquier proporcién, formando una sola fase homogénea.

Si dos liquidos son miscibles — siempre obtienes una unica fase (una “mezcla uniforme”), sin
separacion en capas.

Si son inmiscibles — al mezclarlos se forman dos fases (dos capas) porque no se disuelven
entre si de forma apreciable.
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Ejemplos:
Agua y etanol: miscibles (una sola fase).
Agua y aceite: inmiscibles (dos capas).

Idea clave (causa habitual):

“lo semejante disuelve a lo semejante”. Liquidos con polaridad y fuerzas intermoleculares
parecidas tienden a ser miscibles.

Polar con polar (agua con sustancias i6nicas/polares).

Apolar con apolar (grasas con disolventes apolares).

4.- Métodos de separacién de mezclas
Un método de separacion de mezclas es un procedimiento fisico (no cambia la identidad

quimica de las sustancias) que permite aislar los componentes de una mezcla aprovechando
diferencias en propiedades fisicas como:

Tamaiio de particula (filtracion, tamizado)

Densidad (decantacion, centrifugacion)

Punto de ebullicién / volatilidad (destilacion, evaporacion)
Solubilidad (cristalizacion, extraccion)

Afinidad por una fase (cromatografia)

Magnetismo (separacion magnética)

Idea clave: se usan para separar mezclas homogéneas (disoluciones) o heterogéneas
(suspensiones, emulsiones), sin provocar una reacciéon quimica.

S~
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Filtracion Decantacién Destilacion

Centrifugaciéon Cristalizacion Cromatografia

Tamizacion (cribado

La tamizacion (o tamizado) es un método fisico de separacion de mezclas soélidas
heterogéneas que consiste en hacer pasar la mezcla por un tamiz o criba (una malla con
orificios de tamano definido) para separar las particulas seguin su tamano.

Qué propiedad aprovecha: el tamaiio de particula.

Resultado:
Las particulas mas pequeias atraviesan la malla.
Las particulas mas grandes quedan retenidas.

Ejemplos:
Separar arena de grava.
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— Separar harina de grumos o impurezas mas grandes.

— Instrumento tipico: tamiz/criba (malla metélica o de nylon; en laboratorio también se usan juegos de
tamices con diferentes diametros).

Imantacién

— La imantacidn (o separacion magnética) es un método fisico de separacion de mezclas que
consiste en usar un iman o un electroiman para extraer los componentes magnéticos de una
mezcla.

Qué propiedad aprovecha: el magnetismo (ferromagnetismo).

— Qué sustancias separa bien: sélidos como hierro (Fe), niquel (Ni), cobalto (Co) y algunos 6xidos
como la magnetita (Fes04).

— Cuando se usa: sobre todo en mezclas heterogéneas de sélidos (p. €j., arena + limaduras de
hierro).

— Instrumento tipico: iman (de barra, herradura) o electroiman en procesos industriales.

Sedimentacion
La sedimentacién es un método fisico de separacion que consiste en dejar en reposo una
mezcla heterogénea para que, por accion de la gravedad, las particulas mas densas
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(normalmente soélidas) caigan y se depositen en el fondo del recipiente formando un sedimento,
mientras la fase superior queda mas clara (sobrenadante).

Qué propiedad aprovecha: diferencia de densidad y tamaio de particula (y, en menor medida, la
viscosidad del fluido).

Para qué mezclas:

sobre todo sélido-liquido (suspensiones) y, a veces, liquido-liquido si hay separacion de fases y
una es mas densa.

Qué suele hacerse después:

decantacion (se vierte el sobrenadante sin arrastrar el sedimento) o filtracion si se quiere separar
con mas precision.

Ejemplo: agua con arena: al reposar, la arena sedimenta y el agua queda arriba mas transparente.

Decantacién

La decantacion es un método fisico de separacion de mezclas heterogéneas que consiste en
separar por diferencia de densidad dejando que los componentes se dispongan en capas (por
reposo o tras sedimentacion) y luego verter con cuidado la fase superior (sobrenadante) o drenar
la fase inferior, sin mezclar las fases.

Se aplica a:

Sdlido-liquido: cuando el solido sedimenta (ej.: agua + arena). Primero sedimentacion, luego se
decanta el liquido claro.

Liquido—liquido inmiscibles: liquidos que forman dos capas (ej.: agua + aceite). En laboratorio se
usa un embudo de decantacion.

Instrumentos tipicos:
Vaso de precipitados + varilla de vidrio (decantacion simple).
Embudo de decantacion (para liquidos inmiscibles, con llave de paso).
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Filtracién

La filtracion es un método fisico de separaciéon que permite separar un sélido insoluble de un
fluido (normalmente un liquido, a veces un gas) haciendo pasar la mezcla por un material poroso
llamado filtro.

Qué propiedad aprovecha: El tamaiio de particula (los poros del filtro dejan pasar el fluido y
retienen el sélido).

Para qué mezclas: heterogéneas sélido-liquido (suspensiones), como arena + agua.

Resultados:
Residuo: el sélido que queda retenido en el filtro.
Filtrado: el liquido que atraviesa el filtro.

Instrumentos tipicos en laboratorio:
Embudo + papel de filtro + vaso de precipitados o matraz Erlenmeyer.

Filtracion al vacio: embudo Biichner + matraz Kitasato + bomba de vacio (mas rapida y
eficiente).

ol
=
'//

Centrifugacion

La centrifugacion es un método fisico de separacion de mezclas que consiste en hacer girar una
muestra a gran velocidad en una centrifuga para acelerar la sedimentaciéon mediante una fuerza
centrifuga (aceleracion radial).

Qué propiedad aprovecha: diferencias de densidad, tamafio y, en general, de masa de las
particulas o fases.
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Para qué mezclas:
Suspensiones (solido-liquido): separa el sdlido en el fondo.
Emulsiones o liquidos con componentes de distinta densidad: puede ayudar a separar fases.

Resultados:

Pellet o sedimento: lo mas denso queda en el fondo del tubo.

Sobrenadante: la fase superior queda mas clara.

Instrumento tipico: centrifuga + tubos de centrifugaciéon (y a menudo adaptadores/rotores
especificos).

Ejemplo:
separar precipitados finos de una disolucién cuando la sedimentacién por reposo seria muy lenta.

Flotacién

En quimica, la flotacion es un método fisico de separaciéon que se basa en diferencias de
densidad y/o afinidad por el agua (hidrofobicidad) para que uno de los componentes ascienda
a la superficie mientras otro queda en el fondo.

Hay dos ideas tipicas:

a) Flotacién por densidad (simple)

En una mezcla en un liquido, el componente menos denso que el medio flota y el mas denso se
hunde.

Ejemplo: separar serrin de arena en agua (serrin flota, arena se hunde).

b) Flotacién por espuma (flotacién de minerales)

Se hace pasar aire por una suspension acuosa con reactivos (colectores, espumantes).
Las particulas hidrofébicas se adhieren a las burbujas y suben en forma de espuma,
separandose de las hidrofilicas.

Muy usada en mineria para concentrar minerales.

Instrumentos/proceso tipico: tanque o celda de flotacién, agitacién, inyecciéon de aire (en
flotaciéon por espuma); o simplemente un recipiente con el liquido (en flotacién simple).

Sublimacién

La sublimacion es un cambio de estado en el que una sustancia pasa directamente de sélido a
gas sin pasar por liquido, al aportar energia (normalmente calor) y bajo condiciones adecuadas de
presiéon y temperatura.

En separacion de mezclas, la sublimacion se usa cuando uno de los componentes es sublimable
y el otro no:

Se calienta suavemente la mezcla.
El componente sublimable se volatiliza (sélido — gas).

Ese gas se enfria en una superficie fria y se deposita de nuevo como sdlido (esto se llama
deposicion o sublimacién inversa), quedando separado.

Ejemplos de sustancias que subliman con facilidad (segun condiciones):
Yodo (), naftalina, alcanfor, hielo seco (CO: so6lido).

Instrumentos tipicos en laboratorio para separar por sublimacion:
Capsula de evaporacion o vaso para calentar

Vidrio de reloj / embudo invertido o un “dedo frio” (cold finger) como superficie fria para que el
vapor se redeposite.

fuente de calor (placa calefactora o mechero).
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4.2.- Mezclas homogéneas (disoluciones)

Evaporaciéon
La evaporacion es un cambio de estado en el que un liquido pasa a gas desde su superficie, sin
necesidad de que todo el liquido alcance el punto de ebullicién.

Caracteristicas clave:
Ocurre a cualquier temperatura (aunque aumenta al subir la temperatura).
Es un proceso lento y superficial (solo afecta a la superficie del liquido).

Se acelera si aumenta:

Temperatura

Superficie expuesta

Ventilacion

Si disminuye la humedad del aire (en el caso del agua).

Produce enfriamiento del liquido restante (se van primero las moléculas con mas energia).

En separacion de mezclas:

Se usa para separar un soluto sélido disuelto eliminando el disolvente por evaporacion (por
ejemplo, obtener sal a partir de agua salada).

Cristalizacion / Cristalizacién fraccionada

La cristalizaciéon es un método fisico de separacion y purificacion que consiste en formar
cristales de un soluto a partir de una disolucién (o de un fundido) cuando el soluto deja de estar
disuelto y se ordena en una red cristalina.

Coémo se consigue (ideas tipicas):
Enfriando una disolucion saturada (al bajar la temperatura, suele bajar la solubilidad).
Evaporando parte del disolvente (aumenta la concentracion hasta saturar).

Anadiendo un antisolvente (disminuye la solubilidad del soluto).

Qué aprovecha: diferencias de solubilidad (y como cambia con T) y la capacidad del soluto de
cristalizar

Cristalizacién fraccionada
La cristalizacién fraccionada es una variante para separar dos o mas solutos disueltos en la
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misma disolucién, aprovechando que tienen solubilidades diferentes (y/o distinta variacion con la
temperatura).

Idea clave: al enfriar o concentrar la disolucion, cristaliza primero el soluto menos soluble (o el
que reduce antes su solubilidad). Se filtra ese primer sélido y luego se siguen ajustando
condiciones para cristalizar el siguiente.

Ejemplo tipico: separar sales con solubilidades distintas en agua, haciendo enfriamientos
sucesivos y filtrando en cada etapa.

5.- Proceso de disolucién: razonamiento fisico-quimico
Disolver implica tres “pasos energéticos”

A) Separar particulas del soluto (romper interacciones soluto—soluto).
B) Separar particulas del disolvente (crear hueco).
C) Formar interacciones soluto—disolvente (solvatacién; si es agua, hidratacién).

Interpretacion: si las interacciones soluto—disolvente son suficientemente favorables, la disolucién
es espontanea.

5.1.- Electrolitos y no electrolitos
Un electrolito es una sustancia que, al disolverse en agua o al estar fundida, conduce la
corriente eléctrica porque produce iones moviles (cationes y aniones) que transportan carga.

Electrolito: produce iones en disolucion y conduce (NaCl(aq), HCl(aq)).
No electrolito: no genera iones, conduce muy poco (aztcar en agua).

Razon: la conductividad eléctrica en disoluciones depende de la presencia de cargas méviles
(iones).

5.2.- Disoluciones segun estado fisico
Salido en liquido (NaCl en agua).

Liquido en liquido (etanol en agua).
Gas en liquido (CO2 en refrescos).
Gas en gas (aire).

6.- Formas de expresar la concentracién

6.1.- Concentracién en masa (g/L

m
CMZﬂ Unidades: g-L™', mg-L™"
disolucion
6.2.- % en masa (m/m):
m
mlm=—2321 100

mdisolucion

Ej.: 5,0 g soluto + 95,0 g agua =% = 5,0%.

6.3.- Molaridad (M):

nsoluto

M =——— Unidades: mol-L™

disolucion
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6.4.- Molalidad (m):

nsolulo

m =
mdisolvente

Unidades: mol-kg™ (no depende de la temperatura porque usa masa de disolvente)

6.5.- % masalvolumen (% m/V):

msoluto (g )

mlV = -100
Vdisolucion [mL j

Ej.: 2,0 g en 100 mL =2,0% m/V

6.6.- % volumen/volumen (% vl/v):

V'OMO
vly=—"M_ 100

disolucion

(tipico en mezclas de liquidos, como alcohol en agua)

6.7.- Fraccién molar (x)

n;
X.=
1
Z"i
6.8.- ppm b (muy tipico en aguas

ppm = mg/L (en disoluciones acuosas diluidas, densidad = 1 g/mL)

m,
soluto 6 : -1
ppm=——-——10" en agua, suele aproximarse a mg-L

disolucion

3 mg de soluto en 1 L de agua =~3 ppm.
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6.9.- Normalidad

La normalidad (N) es una forma de expresar la concentracién de una disolucién como “equivalentes-
gramo de soluto por litro de disolucion”.

Definiciéon operativa:

_ n‘equivalentes de soluto
Volumen disolucién (L)

Como el numero de equivalentes depende del tipo de reaccién, la normalidad no es una
concentracion “intrinseca” como la molaridad: hay que definir el “factor de equivalencia” (n-factor)
segun el proceso quimico.

Relacién con la molaridad:

N=M -n factor

Coémo se define el n-factor (lo mas habitual en bachillerato):
a) Acido-base:
Para un acido: n-factor = n° de H* que puede ceder por molécula (basicidad del acido)
Ejemplo:
HCl-n=1

H,80,—>n=2 (sineutraliza completamente)

Para una base: n-factor = n° de OH- que puede aportar o n° de H* que puede captar
Ejemplo:
NaOH —n=1

Ca(OH ),—»n=2

b) Redox:
n-factor = n° de electrones (e") intercambiados por formula de la especie en la reaccién ajustada
(Depende del medio y de la reaccion concreta.)

c) Precipitacién / complejacién
n-factor = valor absoluto de la carga que se intercambia por unidad de férmula (segun la
estequiometria idnica del proceso).

Consecuencia importante:

Una misma disolucion puede tener distinta normalidad segun la reaccion considerada. Por eso hoy
se usa menos en quimica general y se prefiere la molaridad, salvo en calculos clasicos de
valoracion.
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El nimero de equivalentes ( N equivalente ) es una cantidad “estequiométrica efectiva” que mide
cuanta capacidad reactiva aporta una cantidad de sustancia en un proceso concreto.

neqzn-f

donde n es la cantidad en moles de la especie y f es el factor de equivalencia (n-factor), que
depende del tipo de reaccion.

Un equivalente es la cantidad de sustancia que:

en acido—-base, corresponde a 1 mol de H* cedido o 1 mol de H* aceptado (equivalentemente, 1 mol
de OH- neutralizado/aportado);

en redox, corresponde a 1 mol de electrones (e”) intercambiados

en precipitacion/ionica, corresponde a 1 “mol de carga” efectiva intercambiada segun la
estequiometria

Equivalente/gramo:
El equivalente-gramo (o “gramo-equivalente”) es la masa de una sustancia que corresponde a 1

equivalente quimico en una reaccién dada.

En otras palabras: es la cantidad de sustancia que puede suministrar o consumir 1 mol de “unidad
reactiva” (1 mol de H* en acido—base, 1 mol de e~ en redox, etc.).

Se calcula con el peso equivalente (PE), que es precisamente el equivalente-gramo expresado en
g/eq:

Interpretacion:
1 eq de una sustancia tiene una masa PE (en gramos)

Por tanto, n° de equivalentes = masa / PE
Ejemplos:
Acido HCI (neutralizacién):

M = 36,46 g/mol —PEo P, =366 glequivalente —

— 36,46 grde HCI/ — 1 equivalente

Férmulas utiles:

. m

a) Siconocesmasa: n_=——
eq P

eq

donde PE es el “peso equivalente” (masa equivalente), y PE = Pey=

H,S§0, en acido-base (diprético) : f=2 = Peqzﬁ =49 gleq
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NaOH (monobasico): f=1 = Pequ =40 gleq

Ojo: “f” cambia segun el tipo de reaccion (acido—base, redox, precipitacion), asi que la formula es la
misma, pero el valor de f no.

b) Si conoces moles: 7, =n (mol)- f

Ejemplos rapidos:

H,S80, enneutralizacién completa: f = 2 (cede 2 H*)

Si tienes 0,50 mol: neq20,50-2= leg

Ca(OH ), f=2 (aporta2 OH")

si tienes 0,10 mol neq=0,10'2:0,20 eq

6.10.- Relacion Estequiométrica entre Normalidad y Volumen en una Disolucidén

En una reaccion llevada a cabo por equivalentes (muy tipico en valoraciones), la relacion
estequiométrica entre volumen y normalidad se expresa igualando equivalentes:

neq,lzneq,Z

como neq=N-V (si V esta en litros)

resulta: N,V =N,V,

Esto es valido cuando estas comparando dos disoluciones que reaccionan entre si con
estequiometria 1 equivalente : 1 equivalente (por ejemplo, neutralizaciéon acido—base completa, o
una redox formulada en equivalentes). En general, en el punto de equivalencia se cumple siempre
“equivalentes de acido = equivalentes de base” (o equivalentes de oxidante = equivalentes de
reductor), de ahi la ecuacion.

Condicion de unidades:

N—>eq-L_l
V en L (si usas mL, usa ambos volumenes en mL y la igualdad se mantiene por proporcionalidad)
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7.- Preparacién de disoluciones y diluciones

7.1.- Preparacion desde un sélido
Calcular masa necesaria.

Pesar el soluto.

Disolver en un vaso con algo de disolvente.

Pasar al matraz aforado.

Enrasar a volumen (ojo: enrasar después de disolver totalmente)
Homogeneizar.

7.2.- Dilucion (ley fundamental)
La dilucion es el proceso de disminuir la concentracion de una disolucion afiadiendo mas disolvente
(o una disolucién mas diluida), sin cambiar la cantidad de soluto.

Idea clave: Los moles de soluto se conservan:

nsoluto, inicial_nsoluto, final

n=n—>MV,=M,V,
Si trabajas con molaridad (o cualquier concentracion proporcional a n/V) se usa:
C\V=C,r,

donde C1 y V1 son concentracion y volumen iniciales, y C2 y V2 son concentracion
y volumen finales.

7.3.- Disoluciones comerciales: densidad y riqueza
Si te dan riqueza (% m/m) y densidad (p), puedes hallar molaridad:

a) Supones 100 g de disolucion m =%-100/100

soluto™

b) Volumen de esos 100 gr:

_m
V= Y
c) moles n= Psoluo
Mm
n
d M=—(L
) (L)
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8.- Solubilidad y tipos de disoluciones
8.1.- Solubilidad (S)

La solubilidad es la cantidad maxima de soluto que puede disolverse en una cantidad
determinada de disolvente (o de disolucion) a una temperatura (y, si aplica, presién) concretas,
formando una disolucidn saturada.

Puntos clave:
Depende de la naturaleza del soluto y del disolvente (“semejante disuelve a semejante”)

Depende de la temperatura:
En muchos sélidos en liquidos, la solubilidad aumenta al subir T
En gases en liquidos, suele disminuir al subir T

En gases, también depende mucho de la presién (Ley de Henry: a mayor presion del gas, mayor
solubilidad).

8.2.- Formas comunes de expresarla:
g de soluto / 100 g de disolvente (muy habitual)

g-L~" o mol-L~" (segun el contexto).

8.3.- Insaturada, saturada, sobresaturada

Insaturada: admite mas soluto

Saturada: maxima cantidad; equilibrio con soluto no disuelto

Sobresaturada: por encima del maximo; inestable (cristaliza al “sembrar” o agitar)

8.4.- Curvas de solubilidad e interpretaciéon
Una curva de solubilidad es una grafica que muestra como varia la solubilidad de una sustancia

con la temperatura (y, en algunos casos, con la presion), normalmente para un soluto sélido en
un disolvente (habitualmente agua).

Qué representa:
Eje X: temperatura (°C).
Eje Y: solubilidad (por ejemplo, g de soluto / 100 g de agua)

Para qué sirve:
Saber cuanta cantidad maxima se puede disolver a cada temperatura.

Predecir si una disolucién esta insaturada, saturada o sobresaturada:
Debajo de la curva — insaturada (aun puede disolver mas)

Sobre la curva — saturada (esta al limite).

Por encima de la curva — sobresaturada (inestable; tiende a cristalizar).

Calcular cuanto soluto precipita al enfriar una disolucion saturada (base de la cristalizaciéon y
cristalizacion fraccionada).

Ejemplo conceptual:

Grafica S vs T (ejemplo tipico KNO3)
Sia 60 °C caben 110 g/100 g H20 y a 20 °C caben 32 g/100 g H20 — al enfriar, precipita el exceso:

110-32=78110-32=78110-32=78 g
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Curva de Solubilidad del KNO,

Solubilidad

(g de KNO5;
/100gdeH,0) Disolucién sobresaturadg‘
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9.- Propiedades Coligativas
Las propiedades coligativas son propiedades de una disolucién que dependen solo del niimero

de particulas de soluto presentes (su “cantidad efectiva”), y no de la naturaleza quimica del
soluto, siempre que el soluto esté disperso como particulas en el disolvente.

Idea clave: a igual concentracion de particulas, el efecto es similar aunque el soluto sea distinto (p.
€j., azUcar vs. urea), y es mayor si el soluto se disocia (electrolitos), porque genera mas particulas.

9.1.- Propiedades coligativas principales:

Descenso de la presién de vapor: Ley de Raoult:
Al anadir soluto no volatil, disminuye la presién de vapor del disolvente

_ 0
disolvente xdisolvente P disolvente

donde:

0

disolvente €S |8 12 presion de vapor del disolvente puro,

X ,. es la fraccion molar del disolvente en la disolucion
disolvente

El descenso se expresa como:

=pO 0

disolvente 1 _xdisolvente =P disolvente xsoluto

_p0 _
AP=P disolvente P disolvente

y el descenso relativo:
AP

0 xsolum
disolvente

(para disoluciones ideales y soluto no volatil)
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Para que la disolucién hierva (cuando Pvapor = Pexterna hay que subir mas la temperatura.

A T,=iK,m
Significado de cada término:

AT, :elevacion ebulloscépica AT, =T b, disolucion L b disolvente

Es cuanto aumenta el punto de ebullicién respecto al disolvente puro

K P constante ebullioscépica del disolvente

Depende solo del disolvente (por ejemplo, para agua tiene un valor fijo). Sus unidades son
tipicamente K-kg-mol™'

i solut
m: molalidad del soluto: m= soiuto

m disolvente kg

Se usa molalidad (no molaridad) porque esta basada en masa y asi no cambia con la temperatura

i: factor de Van 't Hoff

Indica el nimero efectivo de particulas que genera el soluto en disolucion:
No electrolitos (azlcar, urea): i~1
Electrolitos: i>1  porque se disocian (NaCl idealmente i~2 , CaCl, idealmente

i~3 )
En la realidad suele ser menor que el ideal por asociaciones idnicas/efectos de no idealidad.

Interpretacion fisica

A mayor cantidad de particulas en la disoluciéon (mas m o mayor i), mayor sera ATb: hierve a mas
temperatura.

El efecto es proporcional: duplicas m (manteniendo lo demas), y ATb se duplica.

Descenso del punto de congelacién (crioscopia
La disolucion congela a menor temperatura que el disolvente puro:

AT fzzK om
Qué representa cada término
AT ;- descenso crioscépico AT =T

f f, disolvente r f, disolucion

(se define como una cantidad positiva). Indica cuanto baja el punto de congelacion
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K p constante crioscépica del disolvente

Depende solo del disolvente (por ejemplo, agua tiene su K/. propio). Unidades: K-kg-mol".

m: molalidad del soluto

nsoluto

m =
m disolvente (kg )

Se usa molalidad porque no cambia con la temperatura

i: factor de Van 't Hoff (descrito anteriormente)

Interpretacion
Cuantas mas particulas haya en la disolucién (mayor m o mayor i), mas desciende el punto de
congelacién: A Tf aumenta.

Es una relacién lineal aproximada en disoluciones diluidas.

9.2.- Otros Factores que afectan a la solubilidad

Naturaleza del soluto y del disolvente:
Polar/iénico con polar (agua).
Apolar con apolar (hexano, aceites).

Presion (solo gases en liquidos): Ley de Henry
La ley de Henry describe cémo depende la solubilidad de un gas en un liquido, de la presién que
ejerce ese gas sobre el liquido (a temperatura constante).

A temperatura constante, la cantidad de gas disuelto en un liquido es directamente
proporcional a la presion parcial de ese gas en contacto con el liquido.

SocP

Ecuacién: Se suele escribir de dos formas equivalentes (segun la convencién del libro)
a) En términos de concentracion (solubilidad):

C=k I P
C: concentracion del gas disuelto (por ejemplo, mol-L™")

P: presion parcial del gas (atm o Pa)

kH constante de Henry (depende del gas, del disolvente y de la temperatura; sus unidades

dependen de cdmo se exprese C)
b) En términos de presién como proporcional a la fraccién molar:

P=ka
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x: fraccién molar del gas en la disolucién

kH tendra unidades de presion

Consecuencias e interpretacion
Si aumenta P (mas presion del gas), aumenta C: el gas se disuelve mas.
Si disminuye P, el gas sale de la disolucion (desgasificacion).

Ejemplo tipico: En un refresco con COz: en la botella cerrada hay alta presiéon de CO:z =se
disuelve mas. Al abrir, baja la presion =el CO: disuelto sale en forma de burbujas.

10.- Presién Osmética

La presiéon osmética ( 1T ) es la presién minima que hay que aplicar a una disolucién para
detener el paso neto de disolvente a través de una membrana semipermeable (que deja pasar
el disolvente pero no el soluto) desde el disolvente puro o una disolucion mas diluida hacia la mas
concentrada. Es, por tanto, una medida de la tendencia a la 6smosis.

Ecuacién (disoluciones diluidas)

n=iMRT

donde:
7t : Presion Osmotica (Pa, atm)
i: factor de Van 't Hoff (numero efectivo de particulas; i~1 no electrolitos, electrolitos i>1 )
M: molaridad del soluto (mol-L™)
R: constante de los gases
T: temperatura absoluta (K)

Interpretacion
A mayor concentracion de particulas (mayor M o mayor i), mayor T
A mayor temperatura, mayor T

Ejemplo: una disolucién salina tiene cierta presion osmotica; si aplicas una presién externa mayor
que T , puedes forzar el proceso inverso (6smosis inversa), base de la desalacion.
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