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1 Resumen de las ideas clave

El modelo de disolucion ideal permite el estudio simplificado de las disoluciones, y
se basa en suponer similitud entre los componentes que la integran. En este
modelo, se puede aplicar la ley de Raoult a todos los componentes. Esta ley
consiste en una relacibn proporcional entre la fraccion molar de cada
componente y su presion parcial, donde la pendiente es la presion parcial del
componente puro, a la misma temperatura a la que se encuentra la disolucion.

2 Introduccidn

El comportamiento de las disoluciones es un area de interés para profesionales
cientificos de muy diversos ambitos. Dado el complejo comportamiento que
pueden llegar a tener, y como en otras areas de la ciencia, la modelizacion
supone una simplificaciéon que puede servir de ayuda. El modelo de disolucion
ideal, en el cual se parte de la similitud de los componentes que forman parte de
la disolucion, se va a describir en este articulo docente. La ley de Raoult permite el
calculo de la presibn parcial de cualquier componente que se encuentre
formando parte de una disolucién ideal.

3 Objetivos

Con la redaccion de este articulo docente se persigue que los alumnos adquieran
la capacidad de:

= Comprender el concepto de presion de vapor y su dependencia de la
temperatura

= Aplicarlaley de Raoult en el contexto apropiado

= Interpretar la ley de Raoult como una cuantificacion del descenso de la
presion de vapor de un componente en una disolucion ideal,
coherentemente con la composicion de la misma

4 Desarrollo

El modelo de disolucion ideal supone un punto de partida para comprender el
comportamiento de las disoluciones. Como cualquier modelo, se basa en una
simplificacion de la realidad. En la medida en que la situacién real se asemeje mas o
menos a la modélica, se podra aceptar el modelo con mas o menos exactitud. En
cualquier caso, aplicar el modelo supone una importante simplificacion de las
ecuaciones empleadas.
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4.1 Definicion molecular de una disolucion ideal

Para comprender a nivel molecular lo que se entiende por disoluciéon ideal, la
definicion molecular de la misma nos indica que:

En una disolucion ideal las moléculas de todas las especies son tan parecidas que
pueden reemplazarse sin que se varie la estructura espacial de la disolucién ni la
energia de las interacciones intermoleculares.

Asi pues, si las especies A y B se encuentran mezcladas entre si y consideramos
esta mezcla como una disoluciéon ideal, debemos considerar también que las
interacciones entre dos moléculas de A, dos moléculas de B o una de A con una
de B son iguales.

4.2 Presion de vapor

Antes de estudiar la ley de Raoult, debemos comprender el concepto de presion
de vapor de una sustancia.

Se denomina presidn de vapor de una sustancia pura i a la temperatura T (pi* (T)) a
la presidn de la fase gaseosa que se genera a esa temperatura, en la que ambas
fases (liquido y vapor) estan en equilibrio. Es necesario referifra a una cierta
temperatura porque la presion de vapor depende mucho de esta variable.
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Gréfico 1. Presidon de vapor del agua en funcién de la temperatura

Cuando esta sustancia pura pasa a formar parte de una disolucion que puede
considerarse ideal, su presion de vapor desciende de acuerdo con la ley de Raoult.
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4.3 Ley de Raoult

La ley de Raoult permite calcular la presion de vapor de una sustancia cuando esta
formando parte de una disolucién ideal, conociendo su presidon de vapor cuando
esta pura (a la misma temperatura) y la composicion de la disoluciéon ideal en
términos de fraccion molar.

| Pi(T):in P*(T) |

Ecuacion 1. Ley de Raoult.

En esta ecuacion:

Pi (T) es la presidbn de vapor de la sustancia i en la disolucion ideal

Pi*(T) es la presidon de vapor de la sustancia i pura

xi'es la fraccion molar de la sustancia i en la fase liquida (en la disolucién)

Puesto que una fraccién molar, por definicion, no puede valer mas de 1, se puede
deducir que para cualquier disoluciéon ideal y temperatura P; (T) sera inferior que
Pi*(T). En otras palabras, la presion debida al componente i siempre se ve reducida
cuando pasa a formar parte de una disolucién ideal (en comparacion con el
estado puro). Esta reduccién sera mas acusada en la medida en que la fraccion
molar de ese componente en la disolucion ideal sea menor.

4.4 Ejemplo numeérico

Consideremos una disolucion ideal de benceno y tolueno, donde xp!' = 0.7. Se nos
dan también como datos las presiones de vapor del benceno (74.7 mmHg) y del
tolueno (22.3mmHg) en estado puro.

Puesto que consideramos que la disolucién es ideal, la presion de vapor de ambos
componentes en la disolucion se calcula con la ley de Raoult. Por tanto:

Po(T) = Xbl Po*(T) = 0.7-74.7 = 52.3mmHg
P(T) = xd Pe*(T)= 0.3-22.3 = 6.7mmHg

Finalmente, sumando ambas presiones parciales hallariamos la presion total (59.0
mmHg).

4.5 Representacion grafica

De acuerdo con la ley de Raoult, una representacion de P; (T) respecto a xi' seria
una linea recta de pendiente Pi*(T). Para deducir esto, s6lo hay que darse
cuenta de que la ley de Raoult se asemeja a la ecuaciéon de una linea recta, en
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la cual la variable independiente (x) es la fraccibn molar de i, la variable
dependiente (y) es la presidon parcial de i, la ordenada en el origen es 0 y la
pendiente es la presion del componente i puro.

Considerando una disolucion ideal de benceno y tolueno a la temperatura del
ejemplo numérico (4.4.), se podria representar la presion de vapor de cada
componente respecto a la fraccibn molar de benceno (grafico 2). La fraccion
molar del tolueno siempre podra calcularse, puesto que ambas fracciones
molares deben sumar 1. La presion total seria la suma de ambas presiones
parciales para cualquier composicion.

A la derecha de la representacion, donde la fraccién molar de benceno es 1, la
presidn parcial de benceno coincide con la total, y con la presion de vapor del
benceno puro a la temperatura de trabajo. Lo mismo ocurre analogamente con
el tolueno a la izquierda de la figura.
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Gréafico 2. Representacion de la ley de Raoult para una disolucién ideal de
benceno y tolueno.

5 Cierre

En este articulo docente se ha descrito el modelo de disolucién ideal como una
aproximacion a la realidad. Se ha enunciado y analizado la ley de Raoult
comentando la variacion lineal de las presiones parciales de los componentes de
una disolucién ideal en funcién de la fraccién molar de los mismos.
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