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Propiedades coligativas de las

disoluciones

7

¢Por qué es importante conocer
la proporcion de los
componentes de una disolucion
quimica?




P

Disoluciones Quimicas

Son mezclas homogéneas, uniformes y estables

Soluto +Disolvente = Solucion
e

=

de': :mo';
goomo ol

http://www.yvoutube.com/watch?v=_fepRvmQ6U0




PR

¢Qué son las
propiedades coligativas?

Son aquellas propiedades fisicas de las soluciones que dependen
mas bien de la cantidad de soluto que de su naturaleza
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Propiedades de las
disoluciones
quimicas

Las cuales dependen
de la...

Concentracion del
soluto en la
disolucion

profequimreyes2.blogspot.com

Naturaleza del

soluto

Propiedades Propiedades coligativas
constitutivas o op g
] Disminucion del la presion de vapor
D.ens1. 4 Aumento del punto de ebullicién
Viscosidad Y
- . Disminucién del punto de
Conductividad eléctrica congelacion

Presion Osmotica

https://www.youtube.com/playlist?list=PLOa7j0qx0jg0 o0zedlpW7ZpWhseddoYCP
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Caracteristicas de las
propiedades coligativas

Una soluciéon formada por un solvente y un soluto no volatil, tiene
propiedades muy particulares, dado que solo el solvente puede

evaporarse.

La concentracion del soluto altera algunas propiedades fisicas de la
solucion, llamadas propiedades coligativas

!

Las propiedades coligativas, solo dependen del solvente y de la
cantidad de particulas en solucibon Y NO DEPENDEN DE LA
NATURALEZA DEL SOLUTO
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Cuatro son las propiedades coligativas

# Disminucion de la presion de vapor
# Disminucion del punto de congelacion
# Aumento del punto de ebullicion

& Presion osmotica




Presion de vapor
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Si la presion de vapor no es
despreciable a la temperatura de la
disolucion, su X sera lo

suficientemente pequefia como
__para ignorar su contribucion

Presion de la solucion se
debe sdlo al componente A
(solvente)
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Descenso de la presion de
vapor del solvente

OO OO0
OOHO

http://www.youtube.com/watch?v=vPP61my63XA  Liquido puro

0, QO
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l

Disolucion
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El sub-indice 1 se reserva para el solvente y 2 para un soluto. Por
ejemplo, en agua pura a 20°C, la presion de vapor es de 17,54 mmHg. A

la misma temperatura en una solucion de aztcar, de concentracion
X2=0,10, el vapor de agua ejerce una presion de 15,79 mmHg

Moléculas en fase
gaseosa

/

/

_ |
H,0 /
» Soluto
) 4 4

Agua pura Disolucion de
agua y azdcar

A

www.quimicayalgomas.com Comparacion de las presiones
de vapor del agua pura y una
disolucion de sacarosa.
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Volatil

Volatilidad de solutos

Tipo de liquido l

Volatil * Alta
No volatil * Muy baj

Poca atraccion entre
sus moléculas

gz—?

ool |
: opgiif
‘rﬂu [ ?—'

Presion de vapor Fuerzas
(25 °C)

_intermolecularesl
Muy débil |
as Fuertes I

Gran atraccion entre sus
moléculas

No Volatil
wf
I
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Soluto

Solvente
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Disminucion de la presion de vapor
(soluto no electrolito)

PA= XAPA | — PA= (1 —xg)P, C—) PA=PA — XgP,

4

@& ”

es independiente de la
naturaleza de B. So6lo depende
de la x en la soluciéon
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Vapor pressure ———>

]l atm

Descenso
de la presion
de vapor

Solvente
Puro

Solucion

Aumento
del punto
de ebullicion

T, T

Temperatura —>

Punto de ebullicion solvente

Temperatura a la que la presion
de vapor del liquido es igual a la presion

externa.

la presion de vapor del solvente en
solucion disminuye

]

aumenta el punto de ebullicion del
solvente en solucion
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En resumen

Si a un liquido se le agrega un soluto No volatil habra un descenso de la

presion de vapor.

Ley de Rauwolt : “A wuna
temperatura constante, el

descenso de la presion de vapor

es proporcional a la
concentracion de soluto presente
en la disolucion”

Lo que
cuantitativamente se P
expresa como:

Fase vapor O O

Fase liguida
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Liquida puro Disolucian

Comparacion presion de vapor

X ’ c:l' lvent
disolvente Isgulil_gn =
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Cuando se agrega un soluto no volatil a un solvente puro, el punto de

ebullicién de éste aumenta.

Punto de ebullicion de la solucion > Punto de ebullicion del solvente puro

v cocimeonebineloes

http: //www.youtube.com/watch?v=6UbUIrAD1yI
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Sin duda, el punto de
ebullicion de un
liquido ocurre
cuando la presion de

vapor de este se
iguala a la presion
atmosférica.

' El aumento en el punto de

ebullicion de la solucion
(Te) respecto al solvente
puro (Te°) es proporcional
a la concentracion molal
del soluto.

e

Cuando wuna solucion es
calentada, debido a que su
presion de vapor es mas baja
que el solvente puro, hay que
elevar mas la temperatura
para hacerla hervir.
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El ascenso del punto de ebullicion depende
concentracion del soluto, siendo la relacion directamente

( .ﬁ.TE=KE ;

proporcional:

solvente puro

Vapor

KE
(*C/molal)

m

Vapor

Liquido o

de la

Constante ebulloscopica
astablece el ascenso del
punto ebullicion de una
disolucion 1 molal

Es la molalidad

solvente con soluto (no volatil)
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Etanol
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[Dismunucion

de la e es1on

Consecuencia de la
disminucién de la presion de vapor

|

la temperatura de ebullicion
de la disoluciéon es mayor
que la del disolvente puro

uI\.‘ % ,t["il'l'l" i

1 atm

[ isolvente
I"“l'i"

E}iwlalltu'itill

Presion de vapor ——>

Aumento
\I‘.'F ]."1.”1“"‘
de ebulhicion

C.CUéntO? ATeb = Teb - Teb* o keb X m rltl.'l‘l‘lptl‘.ullr_t —
Constante « Propiedad del disolvente (no depende del soluto)

ebulloscopica ) + Unidades: Kxkgxmol™

N—

Aplicacidon: determinacion de pesos moleculares === ebulloscopia
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Donde:
AT, =

e

K. =

m =

AT, =K, *m

Aumento del punto de ebullicion
Constante molal de elevacion del punto de
ebullicion

molalidad de la solucion

AT, = T, solucion - T, solvente
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Algunas propiedades de disolventes comunes

| Solvente | Pe(°C) K, (°C/m)| Pf(°C) K (°Clm)
Agua 100,0 0,512 0,0 1,86
Benceno 80,1 2,53 5,48 5,12
Alcanfor 20742 5,61 178.4 40,00
Fenol 182,0 3,56 43.0 7,40
Ac. Acético| 118,1 3,07 16,6 3,90
CCl, 76,8 5,02 -22.3 29,8
Etanol 78,4 1,22 -114.6 1,99
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D

isminucion del punto de congelacion

La congelacion se produce cuando todas las moleculas del estado liquido

pasan al estado solido. El punto de congelacion es la temperatura a la
cual la presion de vapor del liquido coincide con la presion de vapor del

solido, es decir, el liquido se convierte en sélido.

Cuando el agua de una disolucion alcanza el punto de congelacion, sus
mioléculas se enlazan, rompiendo las interacciones con el soluto disuelto.
Esto ocasiona un descenso de la presion de vapor y, por lo mismo, una

disminucion en el punto de congelacién en relacion con el disolvente

puro (0 *C).
AT,
- T,
ATC - ngisulvente Tcdlsuluctén C disolucién
puro T
disolvente
puro

Descenso punto congelacion

Punto congelacion disolucion

Punto congelacién disolvente
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o Cuando la masa de una solucién es sometida a bajas
temperaturas hasta la congelacion, el fendmeno se
invierte, puesto que el punto de congelacion de la
soluciéon (Tc) es mas bajo que el punto de
congelacidn del solvente puro (Tc®).

El descenso del punto de congelacion es directamente
proporcional a la concentracion molal de la solucidn:

C —
Constante crioscopica
K ¢ representa el descenso
del punto de congelacion
("C/molal} de una solucion 1 molal
m | Es1a concentracion http://www.youtube.com/watch?v=bsF8gL.Tgb5Y
molal de la solucion
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Cuando se agrega un soluto no volatil a un solvente puro, el
punto de congelacion de éste disminuye.

Punto de congelacion de la solucion < Punto de congelacion del solvente puro




La adicion del soluto
provoca un descenso

del punto de fusion. -
atm

Pressure (not to scale)

fp 1fpy bpy  bp

Temperature (not to scale)

Constante  Propiedad del disolvente (no depende del soluto)
crioscopica  Unidades: Kxkgxmol-

PR




PR

Presion (atm)

—_—

Hielo

Soluciéon 1

Liquido

Vapor

100

Temperatura (°C)
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En resumen

AT; = Disminucion del punto de congelacion

Donde:

K; = Constante molal de descenso del punto de congelacion

m = Molalidad de la solucion

AT = Ty solvente - T; solucion
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Presion Osmotica

La osmosis consiste en el paso selectivo de moléculas de un
solvente desde un lugar de menor concentraciéon a otro lugar

de mayor concentracion, a través de una membrana
semipermeable.

MSP MSP
Luego de
un cierto
Solucion
_ mas
Solvente Solucién | liempo Solvente Diluida
Osmosis

http://www.youtube.com/watch?v=Y-A2MD5AIQs




Membrana Pres,l(?n
semipermeable osmotica

rrrrr

(a) (b)

P

La presion osmotica, p, es la presion que se debe
aplicar sobre la disolucién para detener el flujo de
disolvente.
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La presion osmoética (7U0) es la presion requerida para detener la

osmosis; esta presion depende de la temperatura y de la
concentracion molar de la solucion.

-IIFH =

Molaridad

Constante de los gases (0,082 5. H-mnll

Temperatura (°K)

M-R-T

Medio hipotanico

docentes.educacion.navarra.es
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En zonas muy frias se agregan anticon-
gelantes como el etilenglicol al agua
de los radiadores de los automaviles.
Asl se evita que se congele el agua en
el motor o que se reviente el radiador
por el aumento del volumen del agua
al solidificarse.
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¢Por qué ponerle sal al hielo?
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www.normangelica.com

El punto de congelacion de agua pura es 0°C. Sin embargo,
cuando se disuelve cualquier sustancia en ella, el punto de
congelacion de la disolucion resultante desciende. El descenso
que se produce depende de la cantidad de la sustancia disuelta.
Por ejemplo con 22 gramos de sal por cada 100 mililitros de
agua se consigue que el punto de congelacién disminuya hasta -
21°C.
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Limpieza en carreteras y caminos

Cuando las carreteras se cubren de nieve,
es necesario espolvorear las capas de
hielo con sales como el cloruro de sodio o
cloruro de calcio, de modo que disminuya
el punto de congelacién del agua y asi
escurra, provocando que no se acumule,

También, para eliminar la acumulacién de
hielo en las alas de los aviones se rocfa
una mezcla de propilenglicol con agua,
dispersado en caliente y a altas presiones.




Presion osmoética
Tonicidad de las soluciones

Propiedad de la membrana en el sentido de dejar pasar el solvente y no el soluto

Soluciones isotdnicas 6 isosmoticas: las que tienen la misma presion
osmotica que la sangre.

/>/ NaCl 150 mM
N

—

No hemolisis
Solucion isotonica

P
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Soluciones hipoténicas 6 hiposmédticas: las que tienen menor presion

osmotica que la sangre.

Agua destilada

U

Hemolisis instantanea

Solucion hipotonica
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Soluciones hipertonicas 6 hiperosmoticas: las que tienen mayor

presion osmotica que la sangre.

ﬁ( NaCl 300 mM
N

E—

Crenacion

Solucion hipertonica
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Resumen de las
Propiedades coligativas

¥

Determinacion de la masa molar del soluto

»Meétodo ebulloscdpico: se determina experimentalmente T de
ebullicion de la solucion.

»Meétodo crioscopico: se determina experimentalmente T de
solidificacion de la solucion.

»Presion osmotica: se determina experimentalmente altura h de
ascenso de la solucion.

¥

A partir de crioscopia se obtiene un cambio de T mayor respecto de
ebulloscopia, pero ambos son pequenos, es decir, medidas poco
confiables porque pueden conducir a error. La altura h de presion
osmotica es una medida mas facil de medir, por lo tanto
mas confiable que conduce a menos error.




Separar los componentes
de una soluciéon por un método
llamado Destilacion Fraccionada

Formular y crear mezclas
frigorificas y anticongelantes

ki aaaaeesi

Formular soluciones
fisiologicas
COMO SUeros
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