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UNIDAD III. ESTADO LIQUIDO.

Las tres condiciones fisicas en las cuales se nos presenta la materia: solido,
liguido y gaseoso se conoce como estados de la materia. A veces se
considera al plasma como el cuarto estado de la materia.

La adicion o eliminacion de energia (generalmente en forma de calor)
permite que un estado cambie a otro.

Las principales diferencias entre los estados de la materia se deben al
grado de organizacion de las particulas que la componen y esto depende
de la energia cinética de las particulas y a la distancia que existe entre
ellas.
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En los sdlidos las particulas tienen energia cinética baja, ademas sus
particulas esta muy cercas unas de otras ocupando posiciones fijas entre si.
Los solidos tienen forma y volumen definido, no fluyen y son
incompresibles.

En los gases la energia cinética de las particulas es muy alta y se encuentra
muy separadas unas de otras. Los gases no tienen ni forma ni volumen
definido. Se expanden espontaneamente para ocupar el recipiente. Se
comprimen y fluyen con facilidad.

En los liquidos la energia cinética de las particulas y la separacion es
intermedia a los estados anteriormente descritos. Los liquidos tienen
volumen definido y adoptan la forma del recipiente, su compresibilidad es
baja pero son capaces de fluir.



UNIDAD lll. ESTADO LIQUIDO.

ESTADO LIQUIDO.

En el estado liquido, las moléculas de la sustancia se encuentran en
un estado de organizacion intermedio al estado solido y al estado
gaseoso. El movimiento de las moléculas esta mucho mas restringido
que en el estado gaseoso; por tanto los liquidos son mas densos que
los gases. Por lo tanto los liquidos poseen propiedades que difieren
de las de los gases y la de los solidos.

10.- PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS.

Calor Especifico: Se llama calor especifico de una sustancia a la cantidad
de energia (joules 0 calorias) necesaria para elevar la temperatura de un
gramo de la sustancia en un grado Celsius. El calor especifico de una
sustancia se simboliza mediante la letra ¢
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Calor Especifico.

Cuando se calienta un solido, un liquido o un gas a una temperatura distinta a la
de su punto de fusion o punto de ebullicion, la temperatura de la sustancia
aumenta. La cantidad de calor absorbido por una sustancia al elevar su
temperatura puede calcularse mediante la siguiente ecuacion:

Q = (Mx(C)XAT

Donde: Q es la cantidad de calor; m es la masa; c el calor especifico y AT =
cambio en la temperatura. Q también se puede representar por AH (entalpia).

En la tabla 1, se aprecia los valores de calor especifico en calorias/g.°C y en
joules/ g.°C de algunas sustancias.
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Calor Especifico.

Tabla 1. Calores especificos (c), de algunas sustancias.
Calor especifico (c).

Sustancia Cal/g.°C Joules/g.°C
H,0,, 0,49 2,18
H,0,, 1,00 4,18
H,0,, 0,48 2,01
Na 0,29 1,21
NaCl 0,21 0,88
Cu 0,092 0,38
Zn 0,092 0,38
Bi 0,029 0,12
Pb 0,031 0,13
Hg 0,033 0,14
Fe 0,107 0,45
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Calor Especifico.

En la figura 1, se muestran los cambios que sufre una sustancia pura
cuando se le calienta desde el estado sdlido por debajo de su punto de
fusion hasta la fase de vapor por encima de su punto de ebullicion. Se ha
tomado como ejemplo un gramo de agua. La curva comienza en el punto
A, a -10°C y dado que la capacidad calorifica del agua sdlida es 0,49
cal/g.°C, se necesita agregar un total de 4,9 cal al hielo, para que la
temperatura se eleve a 0°C (punto B), el cual denominamos: punto de
fusion, de acuerdo con la ecuacion:

QAB = (m)x(c)XAT
QAB = (1 g)x(0,49 cal/g.°C)x[0- (-10)] °C
QAB = 4,9 calorias
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Calor Especifico.

@ag = mXxcx AT
= 1gx 0,49 cal/g-°C x [0 — (—10)]°C = 4,9 calorias
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Calor Especifico.

Donde QAB representa el calor absorbido por el hielo para ir desde A hasta
B. Entre B y C la temperatura permanece constante (0°C) y el calor
adicional, QBC se usa para fundir el hielo; como el calor de fusion del hielo
es de 80 cal/g, se necesitaran 80 calorias para fundir 1 g de hielo. Una vez
que el hielo se ha fundido totalmente (punto C), la adicion de calor eleva la
temperatura; en consecuencia se necesitan (1 g)x(1 cal/g.°C)x(100°C) =
100 cal (QCD) para calentar un gramo de agua desde 0°C (punto C) hasta
el punto de ebullicion (D) a 100°C porque la energia afadida, QDE, lleva al
liguido hasta gas (E), con un calor de vaporizacion de 540 calorias por
gramo. Al evaporarse totalmente el liquido, la energia adicional eleva la
temperatura de acuerdo con el calor de especifico del vapor, 0,48 cal, asi:

QEF = (m)x(c)XAT = (1 g)x(0,48 cal/g.°C)x(110-100) °C = 4,8 cal
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Evaporacion y Sublimacion..

Las moléculas en el estado liquido estan en un movimiento cadtico constante.
Una molécula con una cantidad de energia mayor que el valor promedio, si esta
cerca de la superficie del liquido puede escapar al estado gaseoso; este proceso
se llama evaporacion.

Las moléculas en el estado solido no tienen libertad de movimiento, pero
cuando aumenta la temperatura del sélido, las vibraciones moleculares son mas
activas. Si una molécula gana suficiente energia, se puede independizar de la
estructura solida rigida y entrar al estado liquido o gaseoso; este ultimo proceso

se llama sublimacion.
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Presion de Vapor.

La figura 4, muestra como varia la presion de vapor de varios liquidos con
respecto a la temperatura.

Un diagrama de fase o diagrama de equilibrio es una grafica de la presion del
vapor en estado de equilibrio versus la temperatura y establece las condiciones
bajo las cuales pueden coexistir un liquido y el vapor del mismo en estado de
equilibrio.



UNIDAD lll. ESTADO LIQUIDO.

PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Presion de Vapor.

La presion ejercida por las moléculas de vapor en equilibrio con el liquido a una
determinada temperatura se llama presion de vapor del liguido. La presion de
vapor depende de la temperatura y de la clase del liquido, puesto que depende
de la naturaleza de las interacciones entre las moléculas de las sustancias; un
compuesto tal como el agua tiene una presidn de vapor mas baja que el éter
porque las moléculas de agua tienen fuerza de atraccion intermolecular mayores

que las moléculas de éter.



UNIDAD lll. ESTADO LIQUIDO.

PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Presion de Vapor.
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Punto de Ebullicion.

Se define el punto de ebullicién de un liquido como la temperatura a /a cual
Su presion de vapor es igual a la presion externa. Cuando se aplica calor a
un liquido, su presion de vapor aumenta hasta hacerse igual a la presion
atmosférica. El punto de ebullicion varia con la presion externa que existe
por encima de la superficie del liquido. Al descender la presion el punto de
ebullicion disminuye; un aumento en la presidon atmosférica aumenta el
punto de ebullicion.
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PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS. Punto de Fusion.

La temperatura a la cual un liquido y su sdlido pueden existir en equilibrio se
llama punto de congelacion del liquido y punto de fusion del sélido. El equilibrio
para el agua, por ejemplo, a 0°C se puede indicar asi:

H,0, > H,0, + 1440 cal (6024 J)

Esta expresion indica que cuando se congela un mol de agua a cero grados
centigrados se forma un mol de hielo con desprendimiento de 1440 cal; esta
cantidad representa el calor molar de fusion.

Hasta ahora hemos hablado tan solo de los liquidos puros, pero que pasa
cuando un liquido no es totalmente puro y tiene otras sustancias dispersadas
en su seno.



SOLUCIONES
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SOLUCIONES.

Las soluciones resultan de la mezcla de varias sustancias puras, cuya union no
produce un cambio quimico (no hay reaccion), sino solo un cambio fisico (las
sustancias no pierden su identidad, y por tanto, sus propiedades). Una solucion
es una mezcla homogénea, donde sus componentes no se pueden diferenciar a
simple vista, requiriéndose métodos fisicos o quimicos para separarlos.

COMPONENTES DE UNA SOLUCION.

Los componentes de una solucién son el soluto y el solvente. El soluto se
encuentra en menor cantidad dentro de la solucion y es la fase de menor
proporcion. Es la sustancia que se disuelve hasta un tamano de magnitud
atomico, molecular o ionico de (108 a 107 cm.) El solvente es la sustancia que
disuelve al soluto, se encuentra en mayor cantidad y es la fase de mayor
proporcion, salvo de que se trate de agua, la cual se toma siempre como solvente.
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TIPOS DE SOLUCIONES.

Las soluciones pueden clasificarse segun el estado fisico de sus

componentes o0 segun la proporcion en que se encuentran el soluto y el
solvente.

SEGUN EL ESTADO FISICO DEL SOLVENTE.

Soluciones solido-sdlido (aleaciones): En este caso ambos solidos son
fundidos y mezclados hasta formar una solucion verdadera que al enfriarse
solidificaran como un material homogéneo.

Soluciones solido-liguido: En este caso el soluto se encuentra en estado
sdlido y el solvente se haya en estado liquido.

Soluciones liquido-liguido: En este caso tanto el soluto como el solvente se
encuentran en estado liquido y son miscibles entre si.
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Tipos de soluciones.

FASE SOLUCION SOLUTO SOLVENTE EJEMPLO
GASEOSA Liquido Gas Vapor de agua
IRETIR L Gas Gas Aire
IRELERY Solido Gas |, en aire
LIQUIDA O ACUOSA | Gas Liquido Refrescos (sodas)

JERTIRY Liquido Liquido Gasolina
IEET T Solido Liquido Agua de mar
SOLIDA Gas Solido H, en Pd
"oy on Liquido Sélido Benceno en |,
PRETIRT Solido Solido Aleaciones

(Bronce, Laton)
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11.- TIPOS DE SOLUCIONES.

Las soluciones pueden clasificarse segun el estado fisico de sus
componentes 0 segun la proporcion en que se encuentran el soluto y el
solvente.

SEGUN LA PROPORCION DEL SOLUTO.

Soluciones insaturadas: Contienen una cantidad de soluto menor a la
maxima que puede disolverse en esa cantidad de solvente a una
temperatura determinada.

Soluciones saturadas: Contienen la maxima cantidad de soluto que el
solvente puede disolver a la temperatura determinada.

Soluciones sobresaturadas: Son aquellas soluciones que al ser sometidas a
calentamiento pueden disolver una cantidad de soluto superior a la que ella
comunmente puede disolver cuando esta saturada.
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SOLUBILIDAD.

Es la maxima cantidad de soluto que puede disolverse en una cantidad
determinada de disolvente, bajo condiciones especiales de presion vy
temperatura.

S = (g de Soluto / g de solvente) x 100

13.- UNIDADES FISICAS DE CONCENTRACION.

Porcentaje de (p/p): Expresa la cantidad de soluto disuelto por cada 100
unidades de masa de solucion.

% (p/p) = (g de soluto / g de solucion) x 100

Porcentaje de (p/v): Expresa la cantidad en masa de soluto disuelto por cada
100 unidades de solucion.

% (p/v) = (g de soluto / ml de solucién) x 100
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UNIDADES FISICAS DE CONCENTRACION.

Porcentaje de (v/v): Expresa el volumen de soluto disuelto por cada 100
unidades de volumen de solucion.

% (v/v) = (ml de soluto / ml de solucion) x 100

Partes por millon (m/m): Expresa que un millén de unidades de masa de
solucion hay una unidad de masa de soluto. Ejemplo 5 ppm m/m, indica que
hay 5 gramos de soluto en 1.000.000 de gramos de solucion (1.000 kg.) o lo
que es igual 0.000005 gramos de soluto en 1 gramo de solucion.

Partes por millon (m/v): Expresa que un milldn de unidades de volumen
de solucidn hay una unidad de masa de soluto. Ejemplo 5 ppm m/v, indica
que hay 5 gramos de soluto en 1.000.000 de cc de solucion (1.000 litros) o
lo que es igual 0,005 gramos de soluto en cada litro de solucion.
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UNIDADES FISICAS DE CONCENTRACION.

Partes por millon (v/v): Expresa que en un millon de unidades de
volumen de solucidn hay una unidad de volumen de soluto. Ejemplo 5 ppm
v/v, indica que hay 5 cc de soluto en 1.000.000 cc de solucion. (1.000 Its) o
lo que es igual 0.005 cc de soluto en cada litro de solucion.

Densidad absoluta: Se define la densidad como la masa de una unidad de
volumen de un cuerpo dado. Usualmente se expresa en gramos por
centimetro cubico (g/cc).

Densidad relativa: Es la relacion entre la masa de un volumen dado de
una sustancia a una temperatura (t) y la masa de un volumen igual de agua
a 4 grados centigrados. La densidad absoluta es adimensional.
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UNIDADES QUIMICAS DE CONCENTRACION.

Molaridad: Se define la molaridad de una solucidon como el niumero de
moles de soluto que hay en un litro de solucidn.

M = n.de moles / Its de solucion

Molalidad: Es la cantidad de moles de soluto que se encuentran en un
kilogramo de solvente.

m = n. de moles / kilogramos de solvente

Normalidad: La normalidad de una disolucion se define como el niumero de
equivalentes gramo de soluto existente en un litro de solucion.

N = equivalentes de soluto / Its de solucion
Equival de slto = gr de slto / Peso equivalente

Peso equival = Peso molecular / N. de equival.
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UNIDADES QUIMICAS DE CONCENTRACION.

Namero de Equivalentes Quimicos.
Acidos: NUmero de hidrogenos o protones (H+) sustituibles.

Bases: NUmero de oxidrilos o cargas negativas (OH-) sustituibles.

Sales: Es preciso ver la reaccion de oxido-reduccion en donde intervienen,
para determinar el numero de electrones intercambiados.

Entonces si:
Equival de slto = (gr de slto )* (N. de equival)/ Peso molecular

N = (grde sito )* (N. de equival)/ Peso molecular*Its de solucion



PROPIEDADES COLIGATIVAS

Las soluciones presentan dos tipos de propiedades, unas que dependen
del tipo de soluto empleado y otras que son independientes de él. Asi, por
ejemplo si preparamos una solucion 1 molar de cloruro de sodio y una
solucion 1 molar de glucosa, propiedades como la densidad, la viscosidad,
el indice de refraccion, la conductividad eléctrica, etc., son muy diferentes
en cada caso. En cambio las propiedades como presion de vapor, punto de
congelacion, punto de ebullicion y presion osmaotica son muy parecidas.

Estas ultimas reciben el nombre de propiedades coligativas, del latin
colligatus, “reunidos”, porque generalmente dependen del numero de moles
disueltos en una cantidad de solvente y no de la naturaleza del soluto.
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PRESION DE VAPOR. LEY DE RAQOULT.

En 1887, Francois-Marie Raoult establecid que la ley que lleva su nombre y
la cual recoge lo siguiente: En soluciones diluidas la disminucion en la
presion de vapor es proporcional a la fraccion molar del soluto. Dicho de
otro modo la presion de vapor de la solucion es proporcional a la fraccion
molar del solvente.

P=P,0. X,

Donde:

P: Presion parcial de la solucion.
P,C: Presion parcial del solvente.
X, : Fraccion molar del solvente.



PROPIEDADES COLIGATIVAS

PUNTO DE EBULLICION DE LAS SOLUCIONES DE SOLUTOS NO VOLATILES.

El punto de ebullicion de una solucién de un soluto no volatil es mayor que el punto del
solvente puro. La diferencia entre los puntos de ebullicion de la solucién y del solvente se
conoce como elevacion del punto de ebullicion y se designa por AT,.. En soluciones
diluidas, la elevacion del punto de ebullicion es directamente proporcional al numero de
moles de soluto en un peso dado de solvente. Esto es, un mol de cualquier soluto anadido
ablalll_rr_\[sma cantidad de solvente, siempre producira la misma elevaciéon del punto de
ebullicion.

Para cada solvente se ha medido el numero de grados de aumento del punto de ebullicion
gue se produce al adicionar 1 mol de soluto no volatil a 100 g de solvente. Este numero
recibe el numero de constante molal de ebullicion o constante ebulloscopica, K., y puede
usarse para calcular los pesos molares de los solutos a partir de datos experimentales.

AT, =K. Xm

Donde:

AT, : Punto de ebullicion de la solucion — Punto de ebullicion del solvente.
K. : Constante ebulloscopica.

m : molalidad.
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PUNTO DE CONGELACION DE LAS SOLUCIONES DE SOLUTOS N O VOLATILES.

En contraste con el punto de ebullicion, el punto de congelacion de una solucion
generalmente es mas bajo que el punto de congelacion del solvente puro. La diferencia
entre estas dos temperaturas se conoce como depresion en el punto de solidificacion y se

designa por ATS y es proporcional a la concentracion molal del soluto

AT, =K xm

Donde:
AT, : Punto de congelacion de la solucion — Punto de congelacion del solvente.

K : Constante crioscopica.
m : molalidad.

Tanto K. como K. son propiedades del solvente e independientes de la
naturaleza del soltto
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PRESION OSMOTICA.

Cuando un solvente y su solucidn se encuentran separados por una membrana
semipermeable que permite el paso de las moléculas del solvente, se desarrolla una
presion osmotica en la solucion. Este fenomeno lo podemos a preciar en la siguiente figura:

Presion
Membrana .
nsmobica
semipermeable
ESR— =TT

a) b)
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Los compartimientos estan separados por una membrana semipermeable. A los pocos
instantes la velocidad con que se mueven las particulas del solvente en el sentido solvente-
solucion es mayor que la velocidad de las particulas que se mueven en el sentido solucion-
solvente. Esto hace que la columna del lado de la solucidon se eleve, de manera que la
presion requerida para que dicha columna retorne a su nivel inicial se conoce como presion
osmotica.

La presion osmotica es una propiedad coligativa que es proporcional a la concentracion
molar de la solucion. Esta relacién solo es valida a concentraciones diluidas donde la
molaridad y la molalidad son practicamente las mismas. Asi,

MaM

Donde:

[1: Presion osmdtica

M: Molaridad

a: Constante de proporcionalidad.
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« a la Constante de proporcionalidad es el producto de la constante de los gases y la
temperatura absoluta (RT).

1= M. (RT) dadoqueM=nv 1= n/V. (RT)
[1.V = n.(RT)

Donde:

[1: Presion osmotica

M: Molaridad

R: Constante universal de los gases (0,0821 litro-atm/mol-grado
T: Temperatura absoluta.

V: Volumen de la solucion.

n: Nimero de moles.
Esta expresion es similar a la correspondiente a la de la presion
de los gases ideales



