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CAPIiTULO 01

Propiedades Generales
de Soluciones Acuosas

Electrolitos, no electrolitos y el proceso de hidratacion



PROPIEDADES GENERALES

¢Qué es una Solucion?

A& Definicién Fundamental
Una solucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias a nivel
molecular. Las particulas del soluto se distribuyen uniformemente entre las

moléculas del solvente, formando una fase Unica sin limites visibles entre los

componentes.

< oz
<~ Componentes de una Solucion

e Soluto Solvente

Sustancia presente en menor Sustancia presente en mayor
cantidad. Es el componente que se cantidad. Es el medio en el que se
disuelve en el solvente. disuelve el soluto.

@ Dato Clave: La mayoria de las reacciones quimicas y todos los procesos

bioldgicos ocurren en soluciones acuosas.

:= Clasificacion por Estados

Gaseosas
Aire (mezcla de gases)

Liquidas

Agua de mar, bebidas
Sdlidas

Aleaciones metalicas

=~ Soluciones Acuosas

En las soluciones acuosas, el agua actua como solvente . Son
las mas comunes en procesos bioldgicos y quimicos. El soluto

puede ser inicialmente liquido o sélido.



PROPIEDADES ELECTRICAS

Electrolitos y No Electrolitos

4 Electrolitos No Electrolitos

Sustancias que, al disolverse en agua, producen una solucion Sustancias que no conducen electricidad al disolverse en agua
que conduce electricidad debido a la presencia de iones porgque no se disocian en iones.

moviles.

Ejemplos Comunes

Electrolitos Fuertes Urea (NH,),CO

Disociacion completa (100%) en iones
Glucosa CgH1206

HCl HNO; NaOH Nadl
Etanol C;HsOH

. e Sacarosa Ci2H25014
Electrolitos Débiles

Disociacién parcial en iones

CHsCOOH NHs  HF

Comparacion de Conductividad

No Electrolito Electrolito Débil Electrolito Fuerte

— Meétodo experimental: Usar electrodos y una bombilla para detectar la conductividad.
s U 2 Bombilla apagada Bombilla tenue Bombilla brillante




PROCESO MOLECULAR

HidrataCién de Iones € Naturaleza Polar del Agua

3 e
eéQue es la Hidratacion? . L
La hidratacidn es el proceso en el que union es rodeado por moléculas o oo °
de agua orientadas de manera especifica. Este proceso estabiliza los °° ‘ °

iones en solucidn y evita que los cationes y aniones se recombinen. ° o o °

0000 °

@
L

NaCl(s) - Na*(aq) + Cl(aq)

q*o Orientacién de Moléculas de Agua El agua es una molécula polar con una regién positiva (atomos de H) y una region

negativa (dtomo de O). Esta polaridad la hace un solvente efectivo para compuestos

ionicos.

Cationes (Na*)
Las moléculas de agua orientan su polo negativo (oxigeno) hacia

el catién debido a la atraccion electrostatica entre cargas

opuestas. V¥ Importancia Biologica
. Aniones (Cl') Los fluidos corporales contienen muchos electrolitos fuertes y débiles
Las moléculas de agua orientan su polo positivo (hidrogenos) esenciales para funciones fisiolégicas como la transmisién nerviosa y la

hacia el anion, maximizando la interaccidn idn-dipolo. contraccion muscular.



CAPIiTULO 02

Tipos de
Soluciones

Clasificacion segun capacidad de disolucion y estados de la materia



CLASIFICACION POR CAPACIDAD

Soluciones Saturadas, Insaturadas y Supersaturadas

Saturada Insaturada Supersaturada

Contiene la cantidad maxima de soluto Contiene menos soluto del que tiene la Contiene mas soluto del que esta
gue puede disolverse en una cantidad capacidad de disolver a una temperatura presente en una solucién saturada.
dada de solvente a una temperatura dada.

especifica.

[/

Equilibrio dindmico entre soluto disuelto y no disuelto . i . o i
° Puede disolver mas soluto si se agrega Inestable; puede cristalizar espontaneamente

* Cristalizacion

8 Efecto de la Temperatura

Proceso en el que el soluto disuelto sale de la solucidn y forma cristales. La solubilidad depende de |l temperatura. Para la mayoria

Ocurre cuando una solucion supersaturada se perturba o cuando una

de sélidos, la solubilidad aumenta con la temperatura.
solucién saturada se enfria.

@ Diferencia clave: Los precipitados son particulas pequefias, mientras que los cristales pueden a Ejemplo practico: Disolver azicar en agua caliente es mas facil que en agua fria.
ser grandes y bien formados.




CLASIFICACION POR CONCENTRACION

Soluciones Isotdnicas, Hipertdnicas e Hipotdnicas

W HIPOTONICAS [+ M ISOTONICAS HIPERTONICAS

Presentan una concentracién de solutos Tienen la misma concentracion de solutos que . .,
Tienen una concentracién de solutos mayor
menor que el interior de la célula el citoplasma celular, por lo que no hay L ,
que el interior de la célula
movimiento neto de agua

@ suerosalino al 0.45% o inferior. Se usan en casos de

. . Suero salino al 3% o 7.5%, dextrosa al 10%, 20% o 40%.
deshidratacion celular para hidratar el espacio intracelular @ Suero fisioldgico al 0.9% (NaCl 0.9%), Ringer lactado. . I B o en 0
Se utilizan para reducir la inflamacién cerebral

* Tonicidad

8 Efectodela Temperatura

Las soluciones isotdnicas, hipotdnicas e hipertdnicas definen la tonicidad,
0 presién osmética, de una solucién en comparacién con el interior de una Las isotdnicas igualan la concentracion (célula estable), las hipotdnicas
célula, determinando el movimiento del agua tienen menor concentracién (agua entra, célula se hincha) y las

hipertdnicas mayor concentracion (agua sale, célula se contrae)




CLASIFICACION POR CONCENTRACION

Soluciones Isotdnicas, Hipertonicas e Hipotdnicas




CLASIFICACION POR ESTADOS

Seis Tipos de Soluciones

—
52 Gas en Gas

Ejemplo Principal

Aire

Mezcla de nitrégeno (~78%), oxigeno (~21%) y otros gases.

Ve Liquido en Liquido

Ejemplo Principal

Etanol en agua

Bebidas alcohdlicas, mezclas de disolventes organicos.

Enfoque Principal en Biofisica

Q Gas en Liquido

Ejemplo Principal

Agua con gas

CO, disuelto en agua bajo presion (bebidas carbonatadas).

A soélido en Liquido

Ejemplo Principal

NaCl en agua

Soluciones salinas, azlcar en agua, suero fisioldgico.

Gas en Solido

Ejemplo Principal

H, en paladio

Hidrogeno adsorbido en metales para almacenamiento.

o‘- Sélido en Sdlido

Ejemplo Principal

Latén (Cu/Zn)

Aleaciones metalicas, soldadura (Sn/Pb), acero.

b En este curso nos enfocamos en soluciones con al menos un componente liquido, especialmente aquellas donde el agua es el solvente . Estas son las mas relevantes para

procesos biolégicos y biofisicos.




CLASIFICACION POR TAMANO DE PARTICULA

Soluciones, Coloides y Suspensiones

Los sistemas dispersos se clasifican seguin el tamafio de las particulas de la fase dispersa. Esta clasificacion es fundamental para comprender las propiedades fisicas y el

comportamiento de las mezclas en procesos bioldgicos e industriales.

Solucion Coloide 3 Suspension
~~
<1lnm > 1000 nm
© Tamaiio molecular: 4tomos, iones o moléculas _ . i © Tamaiio grande: particulas visibles
Tamaiio intermedio: moléculas grandes o agregados
, - © Heterogénea: dos fases distinguibles
Homogénea: una sola fase, no se distinguen componentes ) o .
Heterogénea: dos fases, pero no se distinguen a simple .
) © Inestable: sedimenta en reposo
© Estable: no se separa en reposo vista
) . O Filtrable: se separa por filtracidn
s Estable: no sedimenta en reposo
© No filtrable: pasa por cualquier filtro .
_ o © oOpaca: no deja pasar la luz
. No filtrable: no pasa por filtros ordinarios
© Transparente: no dispersa la luz
Efecto Tyndall: dispersa la luz
Ejemplos: Ejemplos: Ejemplos:
Agua con sal, azUcar en agua, aire Leche, niebla, pintura, gelatina Arena en agua, antidcidos, polvo en aire

D Efecto Tyndall

e . «_pr e
v Importancia en Biofisica

Fendmeno dptico donde las particulas coloidales dispersan la luz visible. Permite distinguir un Los coloides son fundamentales en sistemas bioldgicos: sangre (suspension coloidal), leche, y

coloide de una solucion verdadera. Ejemplo: el haz de luz visible en una habitacion con polvo o fluidos celulares. Las suspensiones se usan en medicamentos (antidcidos) y procesos de

niebla. separacion.




CAPIiTULO 03

Unidades de
Concentracion

Métodos cuantitativos para expresar la concentracion de soluciones



UNIDADES PRINCIPALES

Unidades de Concentracion

/88 Porcentaje en Masa n Molaridad (M)
Formula Formula
masa
% = (masa soluto / masa soln) x 100 M= moles soluto/Lsoln -~ n=
Peso Molecular
Relacion entre masa de soluto y masa total de solucion. Independiente de Moles de soluto por litro de solucién. Muy usada en laboratorio. Depende de
temperatura. temperatura (cambia el volumen).
Fraccion Molar (X) n Molalidad (m)
Férmula Férmula
masa
X =moles A/ Z moles totales m = moles soluto / kg solvent . n =
Peso Molecular
Proporcidon de moles de un componente respecto al total. Sin unidades. Usada en Moles de soluto por kilogramo de solvente. Usada en propiedades coligativas.
presion de vapor. Independiente de temperatura.

© Eleccion de unidad: Depende del propdsito experimental. La molaridad es conveniente para medir volimenes, mientras que la molalidad es preferida cuando la temperatura

varia.




CONVERSIONES

Conversion entre Unidades

— Molalidad <> Molaridad E Ejemplo Practico

La densidad de la solucion sirve como factor de conversion entre estas unidades. Problema:

Solucién de glucosa 0.396 m. Densidad = 1.16 g/mL. ¢Cual es la

. | ?
Datos Necesarios molaridad®
Masa molar
del soluto Calcular moles de soluto
0.396 moles de glucosa
Densidad

de la solucidon Calcular masa total de solucion

Paso 1: Masa solucion = (0.396 x 180.2) + 1000 = 1071 g

Usar densidad para hallar volumen
Paso 2: Volumen =1071g/1.16 g/mL=923 mL=0.923 L

Calcular molaridad: moles/L
RApIicaciones Resultado: M =0.396 /0.923 =0.429 M

Las conversiones son necesarias cuando la misma solucion se usa en diferentes

experimentos que requieren diferentes unidades de concentracion.




CAPIiTULO 04

Propiedades
Coligativas

Propiedades que dependen del nimero de particulas de soluto



FUNDAMENTOS

¢Queé son las Propiedades Coligativas?

© Definicion := Cuatro Propiedades Coligativas

Las propiedades coligativas son propiedades que dependen solo del
Disminucidn de Presion de Vapor

numero de particulas de soluto en solucién, no de la naturaleza del
La presion de vapor del solvente sobre la solucién es menor que la del

soluto.
solvente puro.

a Elevacion del Punto de Ebullicion

® Origen Comun

La solucion hierve a una temperatura mayor que el solvente puro.

Todas estas propiedades estan interrelacionadas porque ) ]
Depresion del Punto de Congelacion

dependen del mismo factor: la concentraciéon de particulas de

soluto. La solucion se congela a una temperatura menor que el solvente puro.

& Aplicacion: Soluciones diluidas (< 0.2 M) n Presion Osmética

Presion necesaria para prevenir el flujo osmético a través de una membrana

semipermeable.




PROPIEDAD COLIGATIVA 1

Disminucion de Presion de Vapor

4 Ley de Raoult

A Ejemplo Practico

La presion de vapor del solvente sobre una solucién es proporcional a la fraccion

Problema:
molar del solvente. 218 g de glucosa en 460 mL de agua a 30°C. P°(agua) = 31.82
Ecuacion: mmHg
P, = X; x P1° n(glucosa) = 218/180.2 = 1.21 mol
P, X, p° n(agua) =460/18.02 = 25.5 mol
Fraccién molar solvente

Presién de vapor solucion Presién vapor solvente puro X(agua) = 25.5/(25.5+1.21) = 0.955

P=0.955x31.82=30.4 mmHg

AP =1.4 mmHg
o] Interpretacion Molecular

° Soluto No Volatil: Las moléculas de soluto ocupan posiciones en la superficie,

reduciendo el nimero de moléculas de solvente que pueden escapar a la fase de vapor.

° Efecto en la Presion: La presion de vapor de la solucidon es siempre menor que la del ] Aplicaciones
solvente puro cuando el soluto es no volatil.

> Destilacién fraccionada
. ., > Crioscopia en alimentos
Disminucion: AP =X, x P,° P

> Control de humedad



PROPIEDADES COLIGATIVAS 2-3

Elevacion del Punto de Ebullicion y Depresion del Punto de Congelacion

Elevacion del P. Ebullicidn 2= Constantes para Agua

Férmula:

Constante Ebulloscdpica Constante Crioscopica
ATb = Kb x m Kb =0.52 Kf =1.86
ATb Kb m °C-kg/mol °C-kg/mol
Elevacion del PE Constante ebulloscépica Molalidad

La solucidn hierve a una temperatura mayor que el solvente puro debido a la

disminucién de la presién de vapor.

(= Aplicacién Practica

*Anticongelantes
° LY 4 LY 4
8 Depresion del P. Congelacion
Se agregan a los radiadores de automaviles para disminuir el punto de congelacion del agua.

Formula: ) : : :
Etilenglicol Propilenglicol
ATi=Kfxm
ATt Kt m
Depresion del PC Constante crioscopica Molalidad n Sal en Carreteras

Se esparce sal (NaCl) en carreteras para bajar el punto de congelacién del agua y derretir el

La solucidn se congela a una temperatura menor que el solvente puro porque el soluto hielo

interfiere con la formacion de la red cristalina.



PROPIEDAD COLIGATIVA 4

Presion Osmotica

© Definicién
La presidon osmatica (i) es la presidn necesaria para prevenir el flujo neto de

solvente a través de una membrana semipermeable.

Ecuacién Fundamental:

n = iMRT
1t Presién osmética (atm) M Molaridad (mol/L)
R 0.0821 L-atm/mol-K T Temperatura (K)

Similar ala ecuacién de los gases ideales, pero aplicada a soluciones.

V¥ Membrana Semipermeable

Permite el paso de moléculas de solvente pero bloquea el paso de iones o moléculas

de soluto.

Pasa: H,0 Bloquea: lones

Importancia Bioldgica

—
+— Transporte Celular

Movimiento de agua en células esencial para mantener la homeostasis y el equilibrio

osmotico.

Presion Sanguinea

Mantiene el volumen vascular y la presion arterial apropiada.

ﬁDialisis

Purificacidn de sangre en pacientes con insuficiencia renal.

— .
—» Osmosis

Flujo espontaneo de solvente desde una solucién diluida hacia una concentrada a

través de una membrana semipermeable.



ELECTROLITOS

Propiedades Coligativas de Electrolitos

4 Efecto de la Disociacion aléEjemplo Comparativo

Los electrolitos se disocian en multiples iones, aumentando el nimero
Comparacion:

total de particulas en solucién vy, por tanto, el efecto coligativo. »
Solucion 0.1 m de glucosa vs. 0.1 m de NaCl:

Factor de Van't Hoff (i)

i = numero de particulas producidas por unidad de férmula Glucosa (i=1) No Electrolito
NaCl - Na* + CI- i=2 1 0.1 mol particulas

CaCl, > Ca?* + 2CI i=3

AlCl; > APB* + 3CI° iz~4

Nadl (i=2) Electrolito Fuerte

0.2 | particul
@Ecuaciones Modificadas 2 MOR

Elevacion del PE:

ATb=ix Kb xm

Q Conclusidn: El efecto coligativo del NaCl es el doble que el de la
w

ATi=ix Kixm glucosa ala misma concentracion.

Depresion del PC:

Presion Osmdtica:

n=ix MRT




CAPITULO AMPLIADO

Nuevas Perspectivas
en Soluciones

Vision molecular, termodinamica y aplicaciones avanzadas en biofisica



PROCESO MOLECULAR

Vision Molecular del Proceso de Solucion

€ Tres Pasos de Entalpia

1 AH1 >0

Separacion de moléculas de solvente (ruptura de interacciones solvente-solvente)
2 AHz >0

Separacion de moléculas de soluto (ruptura de interacciones soluto-soluto)
3 AH3 <0

Mezcla: formacién de interacciones solvente-soluto (exotérmico)

@ Ecuacion Fundamental

AHsoln = AH, + AH, + AH;

AHsoin < 0 AHsoln > 0

Proceso exotérmico - favorable Proceso endotérmico - requiere energia

< Tipos de Interacciones

Solvente-Solvente
Fuerzas que mantienen unidas las moléculas del solvente (puentes de
hidrégeno en agua)

Soluto-Soluto
Fuerzas entre moléculas del soluto (iones en compuestos idnicos)

Solvente-Soluto
Nuevas interacciones que se forman durante la disolucion

Principio: El proceso de disolucion es favorable cuando las interacciones
solvente-soluto son mas fuertes que la suma de las interacciones

solvente-solvente y soluto-soluto.



TERMODINAMICA DE SOLUCIONES

é¢Por Qué las Sustancias se Disuelven?

Mas alla del "lo semejante disuelve a lo semejante”

®ractor 1: Energia (Entalpia)

Particulas separadas

@
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SOLUBILIDAD DE GASES

Ley de Henry

Relacion entre presion y solubilidad de gases en liquidos

) |# Representacién Grafica
B Enunciado
A temperatura constante, la cantidad de gas que se disuelve en un liquido es 0.007 -
directamente proporcional a la presion parcial de ese gas en equilibrio con el -
liquido. g
S
@
c=kxP 2
[
]
c k P (]
Concentracién (mol/L) Constante de Henry Presidn parcial (atm)
U T T T T 1
0 1 i 3 4 5
Presion (atm)
Relacion lineal entre presion parcial y concentracion
[ Factores que Afectan k

8 Temperatura

k depende fuertemente de T. Generalmente, la solubilidad de gases disminuye al aumentar la
temperatura.

@ Ejemplo Practico
# Naturaleza del gas Bebidas carbonatadas: CO, se disuelve en agua bajo alta presion (3-4 atm) y forma &cido
Cada gas tiene su propia constante k a una temperatura dada.

carbonico (H,CO;). Al abrir la botella, la presion disminuye a 1 atm y el exceso de CO,
® Naturaleza del solvente

sale de la solucion (efervescencia).
La polaridad del solvente afecta la solubilidad.



BIOFISICA RESPIRATORIA

Aplicaciones Bioldgicas de la Ley de Henry

Transporte de gases en sangre y fisiologia respiratoria

P - q o0 nn
“OXIgeno en Sangre v Curva de Disociacion
P30 Morma
0, Disuelto 100
i A A
A Pa0, = 100 mmHg, solo 0.3 mL 0,/100 mL sangre/mmHg a 37°C. Esto representa ~1.5% del total i i
transportado. - i i
& : i
= . |
: |
0, en Hemoglobina & ]
La Hb aumenta dramdticamente la capacidad: cada molécula une hasta 4 O,. Transporta ~98.5% del oxigeno i
total. i
T T »
0 20 40 B0 80 100
POz immHah
e Importancia: El O, disuelto determina la saturacion de Hb y la difusién hacia tejidos.
Relacion sigmoidea entre PO, y saturacion de Hb

5> Diéxido de Carbono

El CO; es 24 veces mas soluble que O, en plasma:

ﬁApIicaciones Clinicas
0.067 5-10%

Buceo: N, se disuelve bajo presion; ascenso rapido = enfermedad descompresiva
mL/dL/mmHg Transportado disuelto 2 Jlop P P

> Altura: | Presion atmosférica = {, PO, = hipoxia

Mayor solubilidad = mayor difusién aunque el gradiente de presion sea menor. > Hiperbaria: 1 Presién aumenta solubilidad de O, terapéutico



SISTEMAS DISPERSOS

Sistemas Coloidales en Biofisica

Ampliacion con ejemplos bioldgicos especificos

A& Coloides Naturales @Efecto Tyndall

Proteinas Plasmaticas

Albumina, globulinas, fibrindgeno. Peso molecular > 30,000 Da.

Definicidn: Dispersion de la luz visible por particulas coloidales. Permite distinguir

coloides de soluciones verdaderas.

Sangre ¥ Rayo de luz en habitacién con polvo
Suspension coloidal de glébulos rojos en plasma. Particulas coloidales dispersan la luz, haciendo visible el haz.

Leche
Emulsién coloidal de grasa en agua con caseina.

Fluidos Celulares
Citoplasma con organulos suspendidos.

& Coloides Sintéticos

Gelatinas

Degradacién del colageno animal. MW: 15,000-90,000 Da.

Dextranos
Polisacdridos de sacarosa. MW: 40,000 y 70,000 Da.

Almidones Modificados
Hidroxietilalmidén (HES). MW: 75,000-450,000 Da.

& Faros en niebla
Las gotas de agua coloidales dispersan la luz.

¢ Aplicacion diagnostica
Identificacion de coloides en laboratorio.

2 Caracteristicas Clave

v Tamafio: 1-1000 nm + No sedimentan

v No filtran v Estables



PRESION COLIOSMOTICA

Proteinas Plasmaticas y Presion Oncotica

Mecanismo fundamental del equilibrio de fluidos

® ; Qué es la Presion Oncética? 3 Intercambio Capilar
Presion osmotica ejercida por proteinas plasmaticas que no —
Oncotica

Interst.

atraviesan los capilares sanguineos.

Presidn

Intersticial
Valor Normal Presion

Oncatica
25-30 mmHg
(~3.3 kPa 0 0.04 atm) L

-10 0 10 20 30 40

Mecanlsmo Prazidn fmmHA
Las proteinas atraen agua desde el espacio intersticial al intravascular. Balance de fuerzas de Starling

‘QComposicién de Proteinas e
v Importancia Clinica

-_ > Hipoalbuminemia: |, Presién oncética = edema
Globulinas 15% 2T p
0 > Shock: Pérdida de proteinas = colapso vascular

. Fibringeno 5% > Nefrético: Pérdida renal de albdmina

> Cirrosis: | Sintesis hepatica de albimina

La albdmina es la principal responsable de la presién oncética.



MEDICINA Y COLOIDES

Aplicaciones Clinicas de los Coloides

Uso terapéutico de expansores de volumen plasmatico

#Indicaciones Terapéuticas

BShock Hemorragico
Expansion rapida del volumen intravascular.

9 Quemaduras Graves

Pérdida masiva de plasma; reposicion urgente.

H4Cirugia Mayor

Mantenimiento de volemia durante procedimientos.

“Hipoproteinemia

Reposicion de albumina en sindrome nefrético, cirrosis.

doColoides vs Cristaloides

Coloides

v Mayor tiempo intravascular
v Menor edema intersticial
V' Efecto expansor duradero
X Mayor costo

X Reacciones alérgicas

Cristaloides

v Menor costo

v Menos efectos adversos
v No afectan coagulacién
X Distribucion rapida

X Mayor edema intersticial

A Consideraciones Importantes

Y Reacciones Adversas
Reacciones anafilactoides (especialmente gelatinas), interferencia con coagulacion,

posible dafio renal con almidones.

©vida Media
Albumina: 16-18 horas. HES 130/0.4: 6-12 horas. Depende del peso molecular y

grado de sustitucion.

A (Criterios de Seleccién
Basados en evidencia: tipo de paciente, condicidn clinica, funcién renal, costo-
beneficio.

A Coloide "Ideal"

v~ 1SO-oncético con plasma v Vida media 6-12 h
~ Sin efectos adversos ~ Bajo costo
~ No se almacena ~ No altera hemostasia



CONCLUSIONES

Integracion de Conceptos

Los principios termodinamicos, la solubilidad de gases y los sistemas coloidales son fundamentales para

comprender los procesos bioldgicos a nivel molecular.

o 0 8

Termodinamica Ley de Henry Coloides
AH y AS explican por qué las sustancias se Transporte de O, y CO, en sangre Presién oncaética y equilibrio de fluidos
disuelven

Bésde el transporte de oxigeno hasta el equilibrio de fluidos corporales, estas bases fisico-quimicas explican fendmenos esenciales para lavida y

proporcionan herramientas para el diagndstico y tratamiento médico.



CONCLUSIONES

Soluciones Quimicas: Pilares de la Biofisica

Las soluciones quimicas son fundamentales en biofisica y procesos biolégicos. Comprender sus propiedades, tipos,

unidades de concentracion y propiedades coligativas es esencial para aplicaciones en ciencias de la vida, medicina e

investigacion cientifica.
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Propiedades Tipos Concentracion Coligativas

Electrolitos y no electrolitos Clasificacién por estados Unidades y conversiones Propiedades dependientes

bApIicaciones en Biofisica

Transporte celular Equilibrio osmadtico Homeostasis Farmacologia Bioguimica
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