Debido a que no esg probable gue las moléculas polares
del agua sean atraidas por mcléculas no polares o 48bilmen-
te polares de los sblidos moleculsres, E3; debe ser pequefia.
También, para el agua polar, E» debe ser grande. E1 resul-
tado es que la suma de E; y una E; grande es mayor que una
E3 peguenia, por tanto, un sdlido molecular tiene una baja
solubilidad en el agua.

Los s6lidos ibnicos son sclubles en agua, incluso si
E:; y E2 son altas. Por otra parte, Es para sdlidos idnicos
debe ser muy alta. En la tabla 7-2 se presentan los efectos
de la energia que determinan la solubilidad.

TABLA 7-2. Efectos de energia y solubilidad relativas de
los compuestos.

Soluto Disolvente £,
$61ide idnico Agua Elevada
S61ido molecular Agua Moderada
S6lido idnico Liguido no polar Elevada
§6lido molecular Liguido no polar Moderada

Solubilidad
Es E, relativa

Elevada Muy elevada Moderada a

elevada
Elevada Baja Baja
Moderada ' Baja Baja
Moderada Mcderada ' Moderada a

elevada.

Existen enérqicas fuerzas de atraccidn entre los iocnes
y las moléculas polares del agua. Un niimero {que depende de
la carga y tamafio del ion) de moléculas de agua, forma una
capa de hidratacién alrededor del ion. Este proceso de hi--
dratacibén es altamente exotérmico. La energia de hidrata- -
cion fundamentalmente, suministra la elevada E3 necesaria pa
ra la disolucion de los s6lidos idnicos. : =

150

7-3 MOLARIDAD.

Como las soluciones son mezclas, 1los componentes gue com
prenden una solucidn pueden estar presentes en cantidades va-
riables. Por ejemplo, dos soluciones del mismo volumen pue--
den contener el mismo soluto disuelto en el mismo solvente pe
ro pueden diferir en la cantidad de soluto que estd presente.
Una solucidn puede describirse cualitativamente, indicando :
simplemente qué componentes estdn presentes.

Sin embargo, con frecuencia puede desearse expresar la
composicidn cuantitativa de una solucidn en términos de la
cantidad de cada componente presente en una cantidad especifi
ca de solucidn, se llama concentracibn del soluto. La concen
tracidn de un soluto en una solucidn puede expresarse en va--
rias maneras diferentes.

Una expresidn comiin y {itil de la concentracidn de un so-
luto es la que se conoce como mofaridad. La molaridad expre
sa-el niimero de moles de un scluto por litro de sclucidn. La
molaridad, la cual se representa por el simbolo M, puede defi
nirse como:

‘niimero de moles de soluto
litro de solucifén

)

Molaridad (M) = (

Puede determinarse la molaridad de un soluto si se cono-
ce la cantidad de soluto disuelto en solvente suficiente para
producir un volumen especifico de solucidén. Puede convertir-
se la masa de soluto al nimero de moles de soluto y, a conti-
nuacidn, puede dividirse el nimero de moles de soluto entre
el volumen de solucidn en litros para expresar la molaridad.
Hay que tener presente que la molaridad es independiente de
la cantidad de solucidn y simplemente sirve como una expre-~ *
s5ién conveniente de la cantidad de soluto por unidad de volu-
men de solucidn. Por ejemplo, puede tenerse una muestra de
10 mililitros de una solucién y una muestra de 5 litros de
otra, pero ambas soluciones podrian tener la misma concentra-
cidn de nimero de moles por litro.




Ejemplo 1. Preparar 1 1litro de 0.20 M de NaOH.

Tendremos que calcular el nimero de moles de soluto re-
querido. 1 1t de 1.0 M de NaOH debe contener un mol de
NaOH; por lo tanto, 1 1t de 0.20 M de NaOH contendra
0.20 m6l de NaOH.

Ejemplo 3. ¢éCudl es la molaridad de una disolucidn que
contiene 16.0 gr de CH OH en 200 ml de disolucidn?

3 5 H = 32,
Calcular el niimero de gramos de soluto requerido. El peso formula del CH3O 485

N2 moles de soluto
litros de disolucidn

0.20 mol x 40 gr/mol = 8.0 gr : Molaridad

Los 8 gr de NaOH deben ser afadidos al agua y disueltos.
Cuando la disclucidn es completa, se agrega al agua ne-
cesaria para tener 1 1t de disolucidn. : Molaridad

16.0 gr
(32.0 gr/mol)
0.200 1ts

Ejemplo 2.&Lulntos gramos de oxalato de sodio se necesi- j :
tarén para preparar 500.0 ml de oxalato de sodio 0.150 M? Molaridad ~ 2.50 mol/1

N2 de moles de soluto
N2 litros solucidn

M

Molaridad

entonces
! # N2 moles soluto

.150
U 0.5000
(0.500 ml 0.5000 litros)

N® moles soluto (0.5000) (0.150)
0.0750 moles.

Peso férmula de oxalato de sodio
Na: 2 x 22.99 45.98
Coara2ix. 1201 24.02
O, : 4 x 56.00 64.00
134.00

Peso del Na;C;04 requerido:

1 5
o JodUngri. Sau =i

mol




7-4 MOLALIDAD.

Otra manera en la gque puede expresarse la concentracidn
de un soluto es en términos del nimero de moles de soluto pot
kilogiamo de solvente. Este término de concentracidn indica
el nimero de moles de soluto por unidad de masa del solvente.
_ Ndmero de moles ] La unidad de masa gue se usa e€s el kilogramo. Esta expre- -
: sidn de la concentracion se llama molalidad y se representa
con el simbolo m. La molalidad se define como:

pm= Numero de moles volumen
B

" Nimero de moles volumen
aumenta

disminuye

Volumen

Ne de moles de soluto
kilogramos de solvente

Volumen molalidad (m)

(a)
s Puede deducirse la molalidad de un soluto si se conoce
CQTMosedmmmueeanmendeunasmu- la masa del soluto disuelto en una masa dada de solvente. )
;“i"UYo.. Dado que el nimero de moles es cons- Z::eSL‘SODI‘;:’::::;:‘::;::::;'dl: :nn:'lijd:: S g G d? mOIEz kel Partiz 'de‘ J:a
n idi : L

:O::;;:::!i:::o:nfre un volumen mayor da ung t‘:jonstanfe, dwfdiendo entre un volumen menor i ‘.‘na:sz, usind? o faitof cel gumeri edgramgStpor moi y; “Ssp‘,‘}es

; e uno molaridad mayor. i puede calcularse el nimero de moles e soluto por kilogramo
de solvente, dividiendo el nimero de moles de soluto entre la
masa del solvente. Téngase presente que la molalidad expresa
la cantidad de soluto por cantidad unitaria de solvente y es
independiente de la cantidad real de solucidn con la gGue se
trate. Es decir, dos soluciones pueden tener la misma molali .
dad con respecto a un soluto dado, mientras que SOlo puede " mmo o e '
tenerse una pequefiisima cantidad de una de las soluciones y ;

una cantidad muy grande de la otra.

Cuaondo se incrementa el volumen de una so-
lucion (lg solucidn se diluye).ia molaridad dis-

Seseset

000:000...:: Ejemplo 4. ¢Cudl es la molalidad de una disolucidn que
]3&.!° contiene 20.0gr de azficar, C;;H220;;disueltos en 125 gr de
agua?

. (-3}

5:;::? ::F:nctr‘emlanfud el volumen de una solucion por dilucidn, no se cambia el nimero
articulas de soluto y el volumen de la solucio '

lamolaridad se calculo dividl j e
o endo el numero de moles i

de la solucion disminuye con la dilucion. e eslalon o T

Peso molecular del Cy Hp; Oy = 342

moles de soluto
kilogramos de solvente

La molaridad de una solucibn es inversamente proporcio- 29.0 gr

nal al volumen.
i Molalidad = 342, gx/mol

125 gr disolvente
1.000 gr/Kg
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0.468 moles/Kg

Ejemplo 5. Una disolucién de alcohol etilico, C H OH,
en agua es 1.54 molal. <éCuantos gramos de alcohol estan di-
sueltos en 2.500 gr de agua?

Peso molecular del CoH:zOH = 46.1

Como la disolucidn es 1.54 molal, 1.000 gr de agua di--
suelven 1.54 moles de alcohol, entonces, 2.500 gr de agua di
suelven 2.5500 x 1.54 = 3.85 moles de alcohol,

Peso del alcohol 3.85 moles x 46.1 g/mol

177 gr de alcohol

7-5 EFECTOS DEL SOLUTO EN LAS PROPIEDADES DE LA SOLUCION.

Al estudiar las soluciones vimos que es imposible mez--
calr soluto y disolvente sin que cambien las propiedades de
éste. Al afiadir un soluto al agua, baja el punto de congela
cién (Pc) . Cuanto mis soluto se agrega, mayor es el descen-

so del punto de congelacidén. Este efecto ha sido de gran
utilidad durante muchos afios.

Si 1.00 mol de azilicar glucosa se afiaden a 1.00 Kg de
agua y se enfria la solucidn resultante, el Pl H60¢,
se hierve esta solucidn, lo hace a 100.53°C. Una solucién
de un mol de soluto en un Kg de disolvente como acabamos de
ver se llama soluc1onr molal" (m). Por lo tanto, 1.86°C es
la depresién del punto de congelacidn molal para el agua, y
0.53°C es la elevacidn molal del punto de ebullicidn (B}

Si
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La depresién del P_ y la
para cada disolvente.
: i ; s
Las propiedades de una solucibn, determinadas por aé;v
merc de particulas de soluto presentes, se llaman pAcpLeda--
des ﬂoiiéaiiuaé, Conprendep el punto de ebullicién, el de
congelacidn o fusi 8n, la presidn de vapor y la presién osmb-
tica.

Vet

7-6 ELECTROLITOS ¥ NO ELECTROLITOS.

iCémo sabemos si una sustancia reaccionard exactamente,
; : ~eacci a ssolut uande se disuel
ligeramente ¢ no reaccionara en lo absoluto, cuand 3
ve en agua?

Tal comportamiento no puede predecirse con facilidad.
Evidentemente, la polaridad es importante pero La$nlén l?ter“
vienen otros factores. No obstante, desde un punto de v%sta
axperimental, a menudo puede determinarse culles sustanc;a?
han formado icnes en el proceso de disclucidn. Pa;a hacerleo,
puede aprovecharse el comportamiento de loes iones en
solucidn. Dado cue los iones estln cargados, possen
propiedades eléctricas. Una de estas pre pieAaﬂes Y] ‘
tidades de carga opvesta ge atraen entye si. ;upﬁngasg gue
se tiene una solucidn que contiene cationes (iones pogitLVDs}
y aniones {iones negativos) y se coluca =n esya solucion un
troze de metal inerte (como el piztino} gue lieva una carga
negativa. Este metal cargado negativiiente %tr*eria’Lvs io—
nes positivos a solucidn y por lo tanto, ios cat:&.snes,w
emigrarian hacia el metal y, al final, formarias unz czpa ée
iones alrededor de €l. ICBwo es posible cbtener los dos tro-
zos cargados de metal? ZHsto podrfa réalizarse, conectando
ios dos trozos de metal mediante alanbres metdlicos a las
dos terminales de una uaL svia ¢ un ganerador como se meestre
en la figura 7-3. L3 bateria ¢ el generador sirve como un
aparato para bomb ar los elecirones ds uno de los trozos
de metal a2l ctre. L metaie son buenocs conducfores de la
electrisidad y, por lo tanto, los electrones puedsn moverss .

,3‘
&




