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Introduccion

Las reacciones quimicas de los organismos vivos se llevan a cabo en solucion, por lo tanto las
propiedades de las soluciones afectan las reacciones quimicas e influyen en la Fisiologia de los se-
res vivos. La mayoria de las sustancias bioldgicas tanto intracelulares como extracelulares, se en-
cuentran en forma de solucion o en estado coloidal. Las soluciones y los coloides pertenecen al
grupo de los llamados Sistemas Dispersos.

Sistemas Dispersos

Se llama asi a la materia que estd formada por la mezcla de dos o mas sustancias, mediante la dis-
persion de particulas de una o mas sustancias en el interior de otra. La sustancia o sustancias que
se dividen se denominan componentes dispersos o discontinuos, y la sustancia en que se disper-
san es el componente dispersor o continuo. Las propiedades de los sistemas dispersos resultan
de la combinacion de las propiedades de las sustancias componentes por un lado, y del tamafio de
las particulas de ¢l o los componentes discontinuos por otro. Con base en el tamaiio de las particu-
las dispersas, los sistemas dispersos se clasifican en Mezclas, Coloides y Soluciones.

1. Mezclas. También se denominan Dispersiones Gruesas porque en ellas es posible identificar ca-
da componente individual de la dispersion. Por tal motivo, tienen propiedades diferentes en dis-
tintos puntos de su extension, y se dice que son sistemas heterogéneos.

En las mezclas, las particulas dispersas son visibles a simple vista o al microscopio, porque estan
constituidas por agregados de un gran numero de moléculas. Presentan opacidad o turbidez
porque las particulas obstruyen el paso de la luz. El didametro de las particulas dispersas es ma-
yor de 2 pm'. Debido al gran tamafio de las particulas dispersas, los componentes de las mez-
clas se pueden separarse por filtracion simple y no atraviesan membranas semipermeables. Ade-
mas, son inestables porque sedimentan facilmente. Ejemplos de mezclas son la arena o arcilla
suspendidas en agua y el aceite en agua.

2. Coloides. En estas dispersiones, los componentes individuales no se pueden identificar con faci-
lidad pero las propiedades siguen siendo diferentes en distintos puntos de su extension, y como
sistemas siguen siendo heterogéneos.

Las particulas coloidales son invisibles a simple vista y al microscopio normal, pero visibles en el
ultramicroscopio, estan constituidas por agregados de un numero pequeiio de moléculas, inclu-
so pueden ser macromoléculas individuales. Algunos coloides presentan opalescencia porque las
particulas son muy pequefias para detener la luz, pero lo bastante grandes para dispersarla. La
dispersion de la luz se manifiesta en el fenomeno de Tyndall’. El diametro de las particulas dis-
persas es menor de 2 pm pero mayor de 1 nmr’. Sus componentes no pueden separarse por mé-
todos de filtracién ordinarios, s6lo con ultracentrifugacion a velocidades de 1x10* a 1x10°
r.p.m. Las particulas coloidales presentan movimiento Browniano*, provocado por el choque
con las moléculas del componente dispersor. El area de superficie de la interfase entre el com-
ponente disperso y el dispersor es muy grande. Las membranas semipermeables retienen las par-
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ticulas del componente disperso. Entre los coloides de interés estan las proteinas de la sangre y
las del citoplasma.

3. Soluciones. En las soluciones no es posible identificar los componentes individuales, las particu-
las del componente disperso se encuentran uniformemente distribuidas por todo el volumen del
componente dispersor, o sea son sistemas homogéneos, con las mismas propiedades en toda su
extension.

En una solucion, las particulas dispersas son invisibles a simple vista, al microscopio y atun al ul-
tramicroscopio, ya que son particulas de dimensiones atdmicas con didmetro menor de 1 nm.
Las soluciones no presentan opalescencia porque las particulas disueltas no dispersan la luz pero
si pueden absorberla y tener color. Los componentes no pueden separarse por filtracion ni ultra-
centrifugacion. Las particulas dispersas no pueden detectarse por métodos Opticos y atraviesan
las membranas permeables. Son ejemplos de soluciones la solucion salina fisiologica, glucosa,
urea, aminodcidos de la sangre y leche.

Soluciones

Una solucion es una dispersion homogénea de dos 6 mas sustancias quimicas. La homogeneidad
hace que las soluciones se consideren como sistemas monofasicos, o sea, aquellos que presentan
las mismas propiedades fisicas y quimicas en toda su extension. Por ejemplo si se mezclan agua y
Cloruro de Sodio (NaCl) el NaCl se distribuye en todo el solvente hasta que su concentracion es la
misma en cualquier parte de la solucion. Los componentes de las soluciones se dividen en un sol-
vente y uno o mas solutos.

Se denomina Solvente a la sustancia en la cual se dispersa molecularmente el soluto. También se le
conoce como componente continuo o dispersor. Por otra parte, el Soluto es la sustancia o sustan-
cias que se dispersan molecularmente en el solvente; se acostumbra denominarlos componentes
dispersos o discontinuos. Cuando se mezclan sustancias miscibles en toda proporcion, por ejem-
plo gases, o alcohol y agua, se denomina solvente al componente que se encuentra en mayor can-
tidad.

En Bioquimica, las soluciones acuosas son las mas importantes porque todos los procesos quimi-
cos que se estudian se efectiian en forma de solucion, con agua como solvente.

Al proceso de formacion de una solucion, o sea a la dispersion de un soluto en un solvente se le
llama Disolucion. Durante la disolucion se debe suministrar energia para romper las fuerzas que
mantienen unidas las particulas de soluto entre si, y separarlas en iones o moléculas individuales,
separadas por moléculas del solvente. En general, la energia que se requiere para romper los enla-
ces entre las particulas del soluto es aportada por la que se libera cuando interactiian las moléculas
de soluto y solvente.

Solubilidad

Es la capacidad de una sustancia de disolverse en otra. Se mide como la cantidad maxima de solu-
to que se puede disolver en un volumen definido de solvente, a una temperatura y presion deter-
minadas. En el caso de mezcla de gas en gas, la solubilidad es ilimitada, mientras que en el resto de
las soluciones existe un limite a la cantidad de soluto que se puede disolver en un volumen deter-
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minado de solvente. La solubilidad se mide como el Coeficiente de solubilidad o simplemente So-
lubilidad. Cuando se reporta la solubilidad es necesario especificar las condiciones de presion y
temperatura. Para los gases se acostumbra medir por 1 ml de solvente a la presion de 1 atmosfera.
Para los liquidos y solidos, la solubilidad se reporta en g de soluto por 100 g de solvente.

Tabla 1. Coeficientes de Solubilidades Agua a 25 °C

Soluto Coeficiente
N, 0.013 ml
O, 0.022 ml

CO, 0.510 ml
CO 0.72 ml

Factores que Modifican la Solubilidad

Temperatura. En el caso de liquidos y sélidos, la solubilidad en agua aumenta al aumentar la tem-
peratura, en cambio para los gases, la solubilidad disminuye cuando aumenta la temperatura. Un
ejemplo del efecto ambiental de este factor es caso de las industrias que vierten agua caliente al
mar, rios o lagos, la cual se considera contaminante ya que disminuyen la solubilidad del O, y la
cantidad de O, disuelto, como consecuencia los organismos aerdbicos mueren ahogados o sufren
limitacion en su desarrollo.

Presion. La presion practicamente no afecta la solubilidad de liquidos y solidos en agua, pero si
aumenta la solubilidad de los gases. La solubilidad de un gas en un liquido es proporcional a su
presion parcial’. En la practica médica es comiin el uso de aire enriquecido con O, ya que aumen-
tando la presion parcial del Oxigeno se aumenta su solubilidad y por tanto la cantidad que se
transporta, lograndose mantener el aporte adecuado de O, cuando se presenta insuficiencia respi-
ratoria. En condiciones extremas, como en buzos que llegan a respirar a presiones de mas de 8 at-
mosferas, la presion parcial de gases como el N, aumenta 8§ veces al igual que su solubilidad, por
lo que un descenso brusco de la presion total (descompresion) disminuye la solubilidad a tal grado
que s¢é liberar N, gaseoso en la sangre, dando lugar a embolias de consecuencias graves.

La presion atmosférica al nivel del mar es de 760 mm de Hg. La ciudad de México se encuentra a
una altura promedio de 2260 m sobre el nivel del mar con una presién atmosférica promedio de
585 mm de Hg, debido a ello la presion parcial de O, en la Ciudad de México es menor que al ni-
vel del mar y para mantener un grado de oxigenacion adecuado, los seres vivos desarrollan meca-
nismos compensadores, como el aumento de la capacidad respiratoria y de la cantidad de hemo-
globina circulante. En anestesia, es muy importante controlar la solubilidad de los gases que se uti-
lizan, para lograr el maximo efecto, sin dafar al paciente.

Estructura quimica. La capacidad de las sustancias para disolverse en liquidos, depende de que las
interacciones soluto — solvente provean suficiente energia para dispersar el soluto. Si la estructura
quimica de soluto y solvente no son afines, entonces no podréan interactuar y el soluto sera insolu-
ble en el solvente, como sucede con el aceite y el agua. Cuando el solvente es orgénico, la solubi-
lidad de gases no polares aumenta al aumentar la temperatura. Este efecto se debe a que existen
interacciones entre soluto y solvente, pero son muy débiles y el aumento de temperatura propor-
ciona la energia necesaria para la dispersion.
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En otros casos, el gas no puede interactuar con el solvente en forma molecular pero al reaccionar
quimicamente con ¢l, forma un compuesto con mayor solubilidad. Tal es el caso del CO; no polar;
como molécula, interactia muy poco con el agua polar sin embargo, la reaccion:

C02 + HZO : H2C03

permite la disolucion de una mayor cantidad de CO, en forma de acido carbonico H,COs. Lo
mismo sucede con otros gases como HCl y NH;. Un caso especial de este comportamiento lo pre-
senta el Oxigeno. La molécula de O, no es polar y por lo tanto es poco soluble en agua. Para po-
der adquirir suficiente Oxigeno del aire, los seres vivos tiene moléculas como la Hemoglobina que
reaccionan con el Oxigeno y lo mantienen unido, asi la cantidad de O, que puede contener la san-
gre no depende solo de su solubilidad en esta, también influye la cantidad de hemoglobina.

Por lo que respecta a las soluciones en agua, en el tema de agua mencionamos en forma breve, el
efecto de la estructura quimica del soluto sobre la forma como interactia con el agua. En este
momento, vale la pena reforzar algunos aspectos particulares.

Solutos ionicos. Los solventes polares como el agua, tienen dipolos cuyo extremo positivo atrae a
los iones negativos del soluto y el extremo negativo atrae a los iones positivos de soluto, estos en-
laces llamados i6n - dipolo, individualmente son débiles pero en grandes cantidades, como sucede
en las soluciones, aportan suficiente energia para vencer la atraccion electrostatica que mantiene
unidos a los iones en el cristal sélido. En la solucion, cada i6n esta rodeado por muchas moléculas
de solvente por lo que se dice que esta solvatado, si el solvente es agua, entonces esta hidratado.

Por otro lado para que un solvente pueda disolver compuestos idnicos debe tener también una
constante dieléctrica elevada, que le permita disminuir la atraccion entre iones de carga opuesta,
una vez que se encuentran solvatados. EI H,O debe sus relevantes propiedades como solvente de
substancias i6nicas, a su polaridad y su elevada constante dieléctrica. Ademads, el agua forma
“puentes de hidrogeno”, lo que le permite disolver también compuestos polares, aunque no sean
i6nicos.

Concentracion de las Soluciones

Se llama Concentracion de una solucion a la relacion entre las cantidades de soluto y solvente que
la forman. Existen dos formas generales de expresar esta relacion; en una se expresa la cantidad de
soluto en relacion con la cantidad de solucion; en la otra, se expresa respecto de la cantidad de
solvente. Las formas mas comunes de expresar la concentracion se encuentran en el primer grupo
y son: Molaridad, Normalidad, Osmolaridad, Fraccion Molar y Porcentuales. Entre las formas
mas utiles del segundo tipo estan la Molalidad y 1a Osmolalidad.

Formas de Expresion de la Concentracion de Soluto por Cantidad de Solucion

Molaridad. Se define como el nimero de moles de soluto en un litro de solucion. Se representa
con la letra M y sus unidades son mol I''. Vale la pena recordar aqui que un mol es la cantidad de
sustancia, que contiene el numero de Avogadro (N,) de particulas elementales, 4tomos, iones o
moléculas y que N, es igual a 6.022 x 10”, el nimero de 4tomos en exactamente 12 g del isétopo
12 del carbono (**C).
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Debido a que la escala de pesos atomicos esta basada en el “C, un mol de cualquier sustancia es la
cantidad en gramos igual a su peso molecular.

Normalidad. Es el nimero de Equivalentes Quimicos (eq) de soluto, disueltos en un litro de so-
lucion. Se representa con la letra N y sus unidades son eq 1.

El equivalente quimico es la cantidad de una sustancia que contiene un mol de valencias, por tal
motivo, el calculo del equivalente quimico de una sustancia depende del tipo de reaccion en que va
a participar. En reacciones acido - base la valencia serd igual al nimero de protones donados por
el 4cido o aceptados por la base, en cambio, en reacciones de 6xido - reduccion sera el nimero de
electrones que gana o pierde un &tomo o molécula.

El peso equivalente quimico se calcula dividiendo el peso molecular entre la valencia del compues-
to en la reaccion considerada, y el equivalente quimico sera la cantidad en gramos igual al peso
equivalente de la sustancia. Debido a ello, Molaridad y Normalidad estan relacionadas a través de
la valencia:

N

= N =M x Valencia
Valencia y 8 I

Osmolaridad. La Osmolaridad se define como el numero de Osmoles de soluto por litro de solu-
cion. Se representa son el simbolo Os y tiene unidades de Osmol I''.

El Osmol es la cantidad de soluto que ejerce una presion osmdtica igual a la de un mol de particu-
las disueltas, que es de 22.4 atmdsferas a 25 °C. cuando los solutos no se disocian Os y M son
iguales, pero en solutos disociables, Os depende del grado de disociacion.

Fraccion Molar. Es la fraccion del total de moles de sustancias en una solucion, que representa el
nimero de moles de un componente particular. Su simbolo es x y se calcula dividiendo el nimero
de moles del iesimo componente (n;) entre el numero total de moles en la solucion (N):

donde:
N=>n,
i
Como se puede ver en la ecuacion, la fraccion molar es un nimero adimensional y la suma de las

fracciones molares de todos los componentes de la solucion siempre vale uno.

Porcentuales. Se expresa la concentracion como partes de soluto por cada cien partes de solu-
cion. Segun las unidades en que se expresen las partes de soluto y solvente la concentracion por-
centual puede tener multiples formas, las mas comunes son:

1. Porciento peso en peso. Es el nimero de gramos de soluto en 100 g de solucion; es la forma en
que se expresa la pureza de los reactivos quimicos. Se representa como %p/p

2. Porciento volumen en volumen. Es el nimero de mililitros de soluto en 100 mililitros de solu-
cion. Se representa como %v/v.
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3. Porciento peso en volumen. Es el nimero de gramos de soluto en 100 mililitros de solucion; es
la forma mas comun. Se representa como %p/v. Cuando no se habla de pureza se usa sélo %
para esta concentracion.

4. Moles porciento. Es el numero de moles de soluto disuelto en 100 mililitros de solucion. Se re-
presenta como moles%.

5. Milimoles porciento. Es el nimero de milimoles de soluto disuelto en 100 mililitros de solucion.
Un milimol es la milésima parte de un mol. Se representa como mmoles%.

6. Miliequivalentes porciento. Es el nimero de miliequivalentes quimicos de soluto en 100 milili-
tros de solucion. Un miliequivalente quimico es la milésima parte del peso de un eq. Esta forma
de expresar la concentracion es muy utilizada en quimica clinica. Se representa como meq%.

Formas de Expresion de la Concentracion de Soluto por Cantidad de Solvente

Molalidad. Es el numero de moles de soluto disueltos en 1000 gramos de solvente. Se representa
con la letra m y sus unidades son mol kg™

La principal ventaja de esta forma de expresar la concentracion es que su valor no cambia con la
temperatura, como sucede con la Molaridad, pero como en el trabajo practico es mas facil medir
volimenes que masas, solo se emplea la molalidad cuando se sabe que la temperatura va a cambiar
durante el proceso a estudiar.

Osmolalidad. La Osmolalidad se define como el numero de Osmoles de soluto por kilogramo de
solvente. Como los procesos bioldgicos se llevan a cabo siempre a temperatura practicamente
constante, esta forma de expresar la presion osmotica casi no se usa en Bioquimica.

Propiedades de las Soluciones

Las propiedades de las soluciones se pueden clasificar en varias categorias: Constitutivas, Aditi-
vas, Dinamicas y Coligativas.

Propiedades Constitutivas

Son las que adquieren las soluciones debido a las sustancias que las forman, como resultado de la
combinacién de las propiedades de los componentes. Dentro de este grupo, se encuentran propie-
dades de gran importancia bioldgica, como el poder oxido - reductor, la naturaleza 4cida o basica,
la capacidad electrolitica y otras como color, olor, sabor, etc.

Propiedades Aditivas

Se dice que son aditivas las propiedades cuyo valor se puede calcular sumando la cantidad de la
misma caracteristica en cada uno de los componentes. En forma estricta, las propiedades aditivas
son ideales, las soluciones reales no tienen propiedades aditivas. De las propiedades comunes, la
que mas se aproxima a la aditividad es la masa.
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Propiedades Dinamicas

Difusion, Dialisis y Osmosis, constituyen las propiedades dindmicas de las soluciones. La caracte-
ristica comun a todas ellas es que se presentan tinicamente cuando existe una diferencia de concen-
tracion entre soluciones.

Difusion es el proceso mediante el cual las moléculas de soluto tienden a igualar la concentracion,
distribuyéndose uniformemente por todo el espacio del que disponen, hasta formar un medio
homogéneo. En los liquidos la velocidad de difusion es afectada por varios factores, como:

1. Diferencia de concentracion

2. Naturaleza de la sustancia que difunde
3. Naturaleza del medio en que difunde.
4. Area de difusion.

5. Tamafio de las particulas.

6. Temperatura.

Dialisis. Cuando se coloca una membrana en un sistema donde un soluto esta difundiendo, este se-
guird haciéndolo, inicamente si le es posible atravesar la membrana. El proceso de difusion a tra-
vés de una membrana recibe el nombre de Didlisis. La velocidad de Didlisis depende de los facto-
res ya sefialados para la Difusion, y ademds de la naturaleza de la membrana. Las membranas diali-
ticas (celofan y colodion), son permeables al agua y a solutos cristaloides, pero no a coloides.

Osmosis. Cuando dos soluciones de diferente concentracion estan separadas por una membrana
semipermeable, a través de la cual el soluto no puede difundir, se lleva a cabo la difusion del sol-
vente de la solucion de menor concentracion a la de mayor concentracion. La difusion de solvente
a través de la membrana se denomina Osmosis. De no existir una fuerza que se oponga al paso del
solvente, la smosis continuara hasta que se alcance el equilibrio de concentracion.

Propiedades Coligativas

Las propiedades coligativas son las que tienen las soluciones por el s6lo hecho de ser soluciones.
Su valor depende del nimero total de particulas de soluto por unidad de volumen, sin importar
que se trate de moléculas, iones o atomos, y de las propiedades fisicoquimicas del solvente. Las
propiedades coligativas son:

1. Descenso de la Presion de Vapor

2. Elevacion de la Temperatura de Ebullicion
3. Descenso de la Temperatura de Congelacion
4. Presion Osmotica.

Descenso de la Presién de Vapor. Se llama Presion de Vapor, a la presion parcial que ejerce el va-
por en equilibrio con un sélido o liquido, a una temperatura definida. Cuando en un liquido se di-
suelve un soluto no volatil, o sea, un soluto con presion de vapor cero, la presion de vapor de la
solucion resultante (Ps) es menor que la del solvente puro (P°) la disminucion (AP) es proporcio-
nal a la fraccion molar del soluto (Xsotuo)-
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AP =P, -P°=—x_, P°

soluto

de donde

PS =P°—x Pe = PO(1 - X ) = I:wxsolvente

soluto soluto

En la Figura 1 se ilustra este efecto utilizando el diagrama de fases del agua. A una temperatura
(T) el agua pura tiene una presion de vapor P°, mientras que la misma temperatura, la solucion
tiene una presion menor Ps.

L4

Presion / mm Hg

¥

Tc 0 T 100 Te
Temperatura/ °c

Figura 1. Diagrama de equilibrio de fases del agua pura (lineas continuas), en el que se ilustra
la relacion entre el descenso de la presion de vapor (AP) el aumento en la temperatura de ebulli-
cion (ATg) y el descenso de la temperatura de congelacion (ATg) de las soluciones (linea pun-
teada)

Elevacion de la Temperatura de Ebullicién. La temperatura de ebullicion es la temperatura a la
cual la presion de vapor del liquido es igual a la presion atmosférica. Como en las soluciones la
presion de vapor disminuye, para igualar la presion atmosférica, deben calentarse hasta una tempe-
ratura mayor que la del solvente puro (T,). La magnitud del aumento depende de la concentracion
de particulas expresada como molalidad para evitar la influencia del cambio de temperatura, y de
la constante ebulloscopica (Kgg) del solvente.

AT=T T, =K,m

solucién o

de donde
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T =T, +K;m

solucién

Descenso de la Temperatura de Congelacion. La temperatura de congelacion es la temperatura a
la cual el liquido se encuentra en equilibrio con el sélido. Al igual que para la temperatura de ebu-
llicién, la magnitud del descenso depende de la molalidad y de la constante crioscopica (K¢) del
solvente.

AT = -T, =—K.m

solucién o

de donde

T T, —K.m

solucion — o C
Esta propiedad es muy usada para la determinacion de la concentracion y el peso molecular de so-
lutos.

Presion Osmética. Es la presion necesaria para impedir el paso del solvente de la solucion diluida a
la concentrada. La Presion Osmotica (1) se puede calcular usando la Molaridad (M) de la solucion
como:

7 =MRT

donde:

R = Constante de los Gases = 8.314 J K" mol”! = 0.082 1 atm mol™ K™
T = Temperatura absoluta = °C +273.15

Clasificacion de las Soluciones

Segtin su estado fisico. Existen 9 combinaciones de estado fisico de soluto y solvente.

Por lo general el estado fisico de la solucion estd determinado por el del solvente. Las soluciones
mas importantes son las que se forman en liquidos: gas en liquido, liquido en liquido y s6lido en li-
quido.

Tabla 2. Tipos de sistemas dispersos

SOLUTO SOLVENTE EJEMPLO

Soélido solido Aleaciones metalicas

Sélido liquido Disoluciones salinas o azlicar en agua

Soélido gas Yodo sublimado en aire o naftaleno o alcanfor

Liquido solido Gel de silice hidratado Mercurio en Cu o Zn

Liquido liquido Solucion de alcohol en agua, gasolina en petrdleo

Liquido gas Niebla, nubes, aerosoles Agua en aire
Gas solido Hidrogeno en paladio o en otros Metales Aire en piedra pdmez
Gas liquido Solucion de 4cido carbdnico en agua, Dioxido de carbono en refresco
Gas gas Aire, gas combustible, Mezcla de gases en la atmosfera

Por nimero de componentes. Para que un sistema sea considerado como una solucion, debe tener
al menos dos componentes, 0 sea como minimo debe ser un sistema binario. Si tiene tres sera ter-
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ciario, si cuatro cuaternario, etc. Si tiene muchos componentes entonces se dice que es un sistema
multi componente.

Segun es grado de saturacion. Tomando como referencia la solubilidad del soluto, se tienen solu-
ciones Saturadas, Sobresaturadas, Concentradas, Diluidas y Muy diluidas.

a) Saturada: Una solucion estd saturada cuando contiene la maxima cantidad de soluto que la can-
tidad presente de solvente puede disolver, en las condiciones de presion y temperatura existen-
tes. Por lo general, este tipo de soluciones existe en equilibrio con un exceso de soluto, que es-
ta fuera de la solucion en forma de precipitado, del cual las moléculas de soluto se intercambian
constantemente.

b) Sobresaturada. Es una solucién que contiene una cantidad de soluto mayor de la que el solven-
te puede disolver a la temperatura actual y por lo tanto es inestable, cualquier disturbio la hace
precipitar.

c) Concentrada. Una solucion concentrada contiene una cantidad menor de soluto que la necesa-
ria para saturarla a la temperatura en que se encuentra, pero que se aproxima a ella. En forma
practica, se consideran concentradas las soluciones de concentracion mayor a 1 M.

d) Diluida. Las soluciones diluidas contienen una pequefia fraccion del total de soluto que pueden
disolver. En la practica la concentracion de una solucion diluida es menor de 1M pero mayor de
0.01 M.

e) Muy diluidas. Son aquellas cuya concentracion es menor a 0.01 M.

Segun la naturaleza quimica del soluto. Las soluciones pueden ser moleculares, atdmicas y electro-
liticas.

a) Moleculares. Son las soluciones en las que las particulas del soluto estan formadas por molécu-
las completas como las de azucares, urea, alcohol, O, y N,.

b) Atomicas. El soluto esta constituido por atomos individuales como en las aleaciones metélicas
o los gases nobles en agua.

c) Electroliticas o ionicas. El soluto se encuentra en forma de particulas con carga eléctrica 6 io-
nes. En agua, las sales, acidos y bases fuertes forman soluciones electroliticas. Las soluciones
electroliticas son capaces de conducir la corriente eléctrica.

NOTAS

" um es el simbolo del micrémetro, cuyo valor es igual a la millonésima parte de un metro, 1um =
1x10° m,

? Este fendmeno se presenta cuando un haz de luz pasa a través de un coloide. Las particulas co-
loidales son suficientemente grandes para dispersar la luz, permitiendo observar la trayectoria del
haz de luz dentro del coloide. Se llama asi en honor del fisico irlandés John Tyndall (1820-1893)
quien lo investigd en 1869.
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* nm es el simbolo del nanémetro, igual a la milmillonésima parte del metro, 1 nm = 1x10” m.

4 , , . , . ., .
Llamado asi en honor del botanico escocés Rober Brown quien lo descubrié al observar al mi-
croscopio granos de polen suspendidos en agua, en 1827.

> La presion parcial de un gas es la fraccion de la presion total que ejerce dicho gas, como parte de
una mezcla de gases.
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