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Propiedades Coligativas

« Solucion
* Propiedades constitutivas y coligativas
* Presion de vapor de mezclas y soluciones
* Ley de Raoult
« Destilacion fraccionada
» Ascenso del punto de ebullicion
« Descenso del punto de solidificacion
* Presion osmatica




SOLUCION
Mezcla homogénea de dos o0 mas sustancias

SOLVENTE
Componente presente
en mayor proporcion o

que determina el estado
de agregacion de la
solucion

SOLUTO
Demas
componentes
disueltos en el
solvente




EXPRESIONES DE CONCENTRACION

FRACCION MOLAR: proporcion en la que se encuentran los
moles del soluto respecto a los moles totales de la disolucion

Ny

X; =

<1 (n;=moles de soluto
+ moles de solvente)

MOLALIDAD: moles de soluto en 1 kg de solvente

n;

1 kg solvente

m -

MOLARIDAD: moles de soluto en 1 L de solucion:

M = i
1 L solucion




TIPOS DE SOLUTOS

ELECTROLITOS: sustancias que en solucion se
disocian en iones, incrementando el numero de
particulas en solucion
Ejemplo: sal comun en agua (Na* (ac) + Cl- (ac))

NO ELECTROLITOS: sustancias que en
solucion no se disocian, permanecen como
moléculas sin carga
Ejemplo: azucar en agua (C,,H,,0,, (ac))
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Concentracion de
soluto en disolucion

del soluto
- = '
Propiedades constitutivas
« Densidad .
« Viscosidad
. Conductividad eléctrica y .

Propiedades coligativas

Disminucion de la presion
de vapor

Aumento del punto

de ebullicion
Disminucion del punto
de congelacion

Presion osmaotica




Importancia de las
Propiedades Coligativas

- Separar los componentes de una mezcla por el método de
destilacion fraccionada

- Formular y preparar mezclas frigorificas
- Determinar las masas molares de solutos desconocidos

- Formular sueros o soluciones fisioléogicas que no
provoquen desequilibrios hidrosalinos en el organismo o
que permitan corregir anomalias

- Formular soluciones de nutrientes para regadios de
vegetales



Disminucion de la presion de vapor
cuando se agrega un soluto no volatil a un solvente puro, la

p, del solvente disminuye: p (solucion) < p° (solvente)

- |
[ |

Presion de vapor Presién de vapor
del liquido puro de la solucién




Ley de Raoult

La presion de vapor ejercida por un liquido es proporcional a
su fraccién molar en la solucién

— o
Ppn = X5 P°y
P,: Presion de vapor del componente A de la soluciéon

X,: Fraccion molar de A en la mezcla

P°,: Presion de vapor de A puro

Si se disuelve un soluto no volatil B en el solvente A,
la disminucion de la presion de vapor de A sera:

AP - POA_ PA= POA'XA P°A= (1 'XA) POA
\AP ~ Xg POA‘




EJERCICIO DE APLICACION

Calcule el descenso de la presion de vapor de agua, cuando se
disuelven 5,67 g de glucosa, C;H,,0,, en 25,2 g de agua a 25°C.
La presion de vapor de agua a 25°C es 23,8 mm Hg (Tabla 31)

5,67

moles soluto = masa soluto = J = 0,0315 mol
MM soluto 180 g/mol
masa solvente 25,2 ¢g

moles solvente = = = 1,4 mol

MM solvente 18 g/mol

moles soluto 0,0315 mol
Xsoluto™ = =0,022
moles totales  (0,0315 + 1,4) mol
AP = X . 1uto PPsotvente = 0,022 x 23,8 mm Hg = 0,5236 mm Hg




EJERCICIO DE APLICACION

El naftaleno C,,Hg, se utiliza para hacer bolas para combatir
la polilla. Suponga una solucion que se hace disolviendo
0,515 g de naftaleno en 60,8 g de cloroformo CHCI,. Calcule
el descenso de la presion de vapor del cloroformo a 20°C en
presencia del naftaleno. La P, del cloroformo a 20°C es 156
mm Hg. Se puede suponer que el naftaleno es no volatil
comparado con el cloroformo. ¢Cual es la presion de vapor
de la solucion?



MEZCLA DE DOS LIQUIDOS VOLATILES

La ley de Raoult se cumple para ambos componentes y la
presion de vapor de la mezcla sera

- o o o
Pmezcia = Pa + Pg = X P%5 + xg P
P°,: Presion de vapor de A puro
P°;: Presion de vapor de B puro
X,: Fraccion molar de A en la mezcla

Xg: Fraccion molar de B en la mezcla



EJERCICIO DE APLICACION

Se mezclan a 20°C, 2 mol de benceno (C¢H¢) con 6 moles de
tolueno (C,Hg) cuyas P, son: P°, _, = 75 mm Hg, P°_, =22 mm
Hg. Cual sera la fraccion molar de benceno en el vapor?

La presion de vapor de la solucién sera
Xben — nben/nT - 2/8 - 0,25; XtO' - 1 - 0,25 - 0,75

- — o (o] —
P1 =Py + Pg = Xpen Phen ¥ Xiol Pl =

=0,25x 75 mm Hg + 0,75 x 22 mm Hg = 35,25 mm Hg

En el vapor:
=Py, / P+ = 0,25 x 75 mmHg/35,25 = 0,53

xben(vapor) -
Xtol(vapor) — 1 - 0,53 — 0,47



DESTILACION FRACCIONADA

Cuando se mezclan dos liquidos volatiles, el vapor se enriquece en el
componente mas volatil. Si se condensa ese vapor mas rico en el
componente mas volatil y se vuelve a evaporar, el vapor tendra aun
mayor proporcion del componente mas volatil. Si el proceso se repite
muchas veces podran separarse ambos componentes.

i

Columna Ma. condensador
fraccionadora -

i . Componente

V& __é i\ I 4 I V 4 -I
Balén de TN ; mas volati
- puro

calentamiento
De la mezcla
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DIAGRAMA PUNTO FUSION Y PUNTO EBULLICION
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DESCENSO DEL PUNTO DE CONGELACION

Cuando se agrega un soluto no volatil a un solvente puro
el punto de congelacion del solvente disminuye

T de congelacion solucién < T congelacion solvente puro
— o
AT:=K:em

Donde:

AT; = Disminucion del punto de
congelacion

K; = Constante Crioscopica

m = molalidad en particulas
de soluto en la solucion

T; solucion = T; solvente - AT;




AUMENTO DEL PUNTO DE EBULLICION

Cuando se agrega un soluto no volatil a un solvente puro
el punto de ebullicion del solvente aumenta

T ebulliciéon solucion > T ebullicidn solvente puro

—ﬂ' il

AT, =K,*m

Donde:

AT, = Aumento del punto de
ebullicion

K. = Constante Ebulloscopica

m = molalidad en particulas
de soluto de la solucion

T, solucion = T, solvente + AT,




ALGUNAS PROPIEDADES DE DISOLVENTES

COMUNES
Solvente T, (°C) K. (°C kg/mol) | T;(°C) | K. (°C kg/mol)
Agua 100 0,512 0 1,86
Benceno 80,1 2,53 5,48 512
Alcanfor 207,42 5,61 178,4 40,0
fenol 182 3,56 43 7,40
Acido 118.1 3.07 16.6 3,90
aceético
Tetracloruro 76.8 5.02 223 298
de carbono
etanol 78,4 1,22 -114.6 1,99




EJERCICIOS DE APLICACION

« Una solucion acuosa de glucosa es 0,0222 m ¢ cuales son
el punto de ebullicion y el punto de congelacion de esta
soluciéon? (Rta: 100,011 °C y — 0,041 °C)

+ ¢Cuantos gramos de etilenglicol, CH,OHCH,OH, se deben
adicionar a 37,8 g de agua para que su punto de
congelacion sea -0,150°C? (Rta: 0,189 g)

« 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
ebullicion de la solucion de CS, fue 0,159°C. Cual es el
peso molecular del fosforo en solucion? ;jcual es la
formula del féosforo molecular? (Ke = 2,47) (Rta: 127,38
g/mol)



EJERCICIO DE APLICACION

Ordene las disoluciones acuosas siguientes
segun su punto de congelacion esperado:

CaCl, 0,050 m; NaCl 0,15 m; HCI 0,10 m;
C12H22011 0,10 m



OSMOSIS

Es el movimiento de moléculas de disolvente a través de
una membrana semipermeable (que s6lo permite el paso
de moléculas de solvente) desde la solucion mas diluida a
la mas concentrada

La presencia de una membrana separando dos medios diferentes
impone ciertas restricciones al proceso de difusion de solutos, que
dependeran fundamentalmente de la relacion entre el diametro de los
poros de la membrana y el tamaino de las particulas disueltas.

Las MEMBRANAS SEMIPERMEABLES: no permiten el paso de

solutos, pero si del agua.

Selmﬁﬂal I
per rnea ble
| Mmembraneg, brane




PRESION OSMOTICA (r)

Presidn necesaria para detener la difusion del solvente a
través de la membrana semipermeable

diluida o P aplicada para detener
- P osmotica el flujo de agua
—concentrada
/flujo neto -
T~ de solvente K /
Membrana ~ Sin flujo neto de

semipermeable solvente



ECUACION DE VAN'T HOFF
n =MRT
Donde

nt = presidon osmética, M =la molaridad en particulas de
soluto de la disolucidén, R = constante universal de los gases
T = la temperatura absoluta

medio isotonico medio hipoté

y i o

nico medio hipertdnico
= R




FACTOR DE VAN'T HOFF (i)
AT, =i K, m
AT, =i K, m
T =iMRT

m y M se refieren a la molalidad y molaridad en
formulas unidad de soluto en la solucion

TABLA 13.5 Factores de van’t Hoff para varias sustancias a 25°C

Concentracion
Compuesto  0.100 m 0.0100 1 0.00100 m  Valor limitante
Sacarosa 1.00 1.00 1.00 1.00
NaCl 1.87 1.94 1.97 2.00
K»SO4 2.32 2.70 2.84 3.00

MgSO, 1.21 1.53 1.82 2.00




EJERCICIOS DE APLICACION

La presion osmotica promedio del agua de mar es
aproximadamente de 30,0 atm a 25°C. Calcule Ia
concentracion molar de una disolucion acuosa de
sacarosa (C,,H,,0,,) que es isotonica con el agua de mar.

Una muestra de 7,85 g de un compuesto con la férmula
empirica C;H, se disuelve en 301 g de benceno. El punto
de congelacion de la disolucién es de 1,05°C por debajo
del punto de congelaciéon del benceno puro. ;Cual sera la
masa molar y la formula molecular de este compuesto?
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