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1.- Sustancias Puras y Mezclas.

Sustancias puras y mezclas
https://bioprofe.com/sustancias-puras-y-mezclas/

Sustancias puras y mezclas
https://www.edumedia-sciences.com/es/media/368-mezclas-
y-substancias-puras

Sustancias puras y mezclas
https://tresorderecursos.com/es/5141-2/

Sustancias puras y mezclas
https://proyectodescartes.org/EDAD/materiales didacticos/E
DAD 3eso sustancias mezclas-JS/index.htm

Video: Sustancias puras y mezclas
http://www.youtube.com/watch?v=GABOQ290CSI

Video: Mezclas Homogéneas y Heterogéneas
http://www.youtube.com/watch?v=CXH396CXtkO&feature=rel
ated

Video: Mezclas. Disoluciones
http://www.youtube.com/watch?v=jUh-BgiDxb4

La MATERIA se presenta en la naturaleza en forma de:

a) Sustancias puras

1.-Elementos quimicos. Ejemplos: Ag, Au, Pt, O;, H,.
2.-Compuestos quimicos. Ejemplos: H,O, H.SO4, CaCOs.
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Video: Sustancias puras
https://www.youtube.com/watch?v=766BvjiMT-0

b) Mezclas. Union de dos o mas compuestos quimicos.

Video: Mezclas
https://www.youtube.com/watch?v=2FPaXer7 ANO

2.- Clasificacion de las mezclas:

a) Mezclas Homogéneas.- No se distinguen sus
componentes.

Video: Mezclas homogénea
https://www.youtube.com/watch?v=MeJebébb_FP04

Video: Mezclas homogéneas
https://www.youtube.com/watch?v=TaZmXxPv28k

La mezcla Homogénea recibe el nombre de

Disolucion
b) Mezclas  Heterogénas.- Se  distinguen  sus
componentes.

Video: Mezclas heterogéneas
https://www.youtube.com/watch?v=xKrObx1 RKU

Video: Mezclas homogéneas
https://www.youtube.com/watch?v=x2VMjZUXdqk
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3.- Estudio de las Disoluciones (Mezclas Homogéneas)

En nuestro nivel educativo estudiaremos las disoluciones
constituidas por dos componentes:

a) Soluto.- Se encuentra en menor cantidad.
b) Disolvente.- Se encuentra en mayor cantidad.

Disoluciones
https://www.youtube.com/watch?v=mps-HK5Dpvc

Disoluciones
https://www.youtube.com/watch?v=9owEfiDh4DI

3.1.- Tipos de disoluciones

Las disoluciones se clasifican en funcion del estado de
agregacion de los componentes de la disolucion, disolvente y
soluto:

a) Disolvente sédlido y soluto sélido (Disolucion sélido -
sé6lido)

Estamos hablando de las aleaciones, como por ejemplo,

el bronce (Cobre mas Estatio)

b) Disolvente liquido y soluto sdlido (Disolucion liquido -
solido)

Son las mas frecuentes en todas las ramas de la

Quimica (Cloruro sédico en agua)

c) Disolvente gas y soluto sélido (Disolucion gas - sdlido)
Polvo disuelto en el aire
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d) Disolvente liquido y soluto liquido (Disolucion liquido -
liquido)
Acido sulfdrico en agua. Son muy importantes

e) Disolvente gas y soluto liquido (Disolucion gas -
liquido)
El aire.

f) Disolvente sdlido y soluto gas (Dislucion sélido - gas)
Hidrogeno contenido en un entramado metdlico.

g) Disolvente liquido soluto gas (Disolucion liquido - gas)
Oxigeno disuelto en agua (respiracion de peces)

h) Disolvente gas y soluto gas (Disolucion gas - gas)
El gas natural (mezcla de metano, etano, propano,
butano y diéxido de Carbono)

Tipos de disoluciones
https://www.youtube.com/watch?v=xAeOFfLWMD4

4. - Obtencion de una Disolucion

Utilizaremos como ejemplo la disolucion del NaCl sélido en
agua en donde se ponga de manifiesto el efecto pantalla que
producen las moléculas dipolares del agua.

Animacion: Disolucion del cloruro sodico
https://www.youtube.com/watch?v=3fOeGGfpiy8

Disolucion de cloruro sédico en agua
https://www.youtube.com/watch?v=36AkxHiyHoU

Disolucion de NaCl en Agua
http://www.youtube.com/watch?v=hFNhFASW 1uE
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En un principio los cationes sodio y aniones cloruro forman un
entramdo cristalino mediante la atraccion de los iones por
fuerzas electrostaticas. Cuando introducimos este entramado
criatlino en agua entre los cationes y aniones si interponen las
moléculas dipolares del agua lo que hace que las fuerzas
electrostdticas entre iones disminuya y la estructura
cristalina se desmorone por lo que los iones quedan en
libertad en el seno del agua (disolvente)
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5.- Concentracion de una Disolucion

Concentracion de una dislolucion
https://www.liceoagb.es/quimigen/diso2.html

Concentracion de una disolucion
https://www.hiru.eus/es/quimica/disoluciones-estandar-
concentracion

Concentracion de una disolucion
https://antoniofisicayquimica. jimdofree.com/47%C27%BA -
eso/reacciones-qu7%C37%ADmicas/concentraci%C37%B3n-de-
disoluciones/

Una vez que se ha constituido la disolucion ha llegado el
momento de establecer las cantidades de soluto y disolvente
que han costituido la formacion de la cita da disolucion.
Estamos en disposicion de cuantificar la disolucion.

La concentracion de una disolucion mide la proporcion que
existe entre la cantidad de soluto y la cantidad de disolvente
o de disolucion.

El estudio de la concentracion de una disolucion lo podemos
afrontar bajo dos puntos de vista:

a) Forma Cualitativa

Disolucion Diluida
Disolucion Concentrada
Disolucion Saturada
Disolucion Sobresaturada

HWON =
]
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b) Forma Cuantitativa

% en Masa

% en Volumen
%emm-V
Partes por Millon
Molaridad
Normalidad
Molalidad
Fraccion Molar

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

5.1.- Formas de expresar la concentracion de una
disolucion de forma Cualitativa

Para la experiencia que realizaremos mds tarde necesitamos
saber el concepto de Solubilidad que la definiremos como la
capacidad de una cierta sustancia (soluto) para disolverse en
otra conocida como disolvente.

Otra definicion:- Capacidad maxima de una sustancia que se
disuelve en 100 gramos de agua.

Supongamos que en un vaso de precipitados tenemos un
volumen de agua destilada de 250 ml. Vamos a ir afadiendo
al disolvente, agua, cantidades sucesivas de sulfato de cobre
(IT). En la siguiente tabla exponemos la experiencia:
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Agitador N® ADICION g CuSO, _afiadidos _g. Total
nCu$O4

10

20

250 ml 3®

H20 4°

50

6@

70

80

9@

10°

11¢

b e b e b R b L e
P OVEONOOG DN =

Explicaré el proceso:

Vamos ahadiendo el CuSO,, agitamos y el soluto se va
disolviendo. A medida que avanzamos en las adiciones
observamos que el medio va tomando tonalidades azules, cada
vez mds intensas, y que el tiempo de agitacion para disolver
el sulfato se hace cada vez mayor. De esta forma llegamos a
10? adicion, el tono azul es muy intenso y tardamos mucho
tiempo en disolver al sulfato de cobre, pero lo disolvemos.
Cuando hacemos la 11? adicion, por mucho que agitemos el
gramo de sulfato que hemos afiadido no hay forma posible de
disolverlo. Podriamos calentar y se disolveria pero cuando la
temperatura volviera a la temperatura inicial apareceria, de
nuevo, en el fondo del vaso el gramo de sulfato. Dicho de
otra forma, en nuestra cantidad de disolvente solo se pueden
disolver 10 g de CuCO,. A esta cantidad de sulfato le
llamamos CANTIDAD DE SATURACION. Por lo tanto ya
podemos dar una primera definicion:
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Disolucion SATURADA.- Aquella que contiene la madxima
cantidad posible de soluto.

Disolucion DILUIDA.- Cuando la cantidad de soluto estd lejos
de la cantidad de SATURACION.

Disolucion CONCENTRADA.- Cuando la cantidad de soluto
esta proxima a la cantidad de SATURACION.
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Cuando hicimos la 11? adicion, el gramo de soluto no se podia
disolver y este se encontrara en el fondo del vaso. Nos
aparece: Disolucion SOBRESATURADA.- Cuando la cantidad
de sulfato es SUPERIOR a la cantidad de SATURACION.

Video: Disolucion de sulfato en agua
http://www.youtube.com/watch?v=ndHGPOd82n8

Mama el ColaCao esta muy dulce ( disolucion concentrada en
azucar).

Mama el ColaCao estda muy poco dulce ( disolucion diluida en
azucar).

Mamd en el fondo del vaso hay azidcar ( disolucion
sobresaturada de azucar).

5.2.- Formas cuantitativos de expresar |la
Concentracion de una Disolucion

El aspecto cuantitativo se expresa de las siguientes formas:

1.- % en Masa

2.- % en Volumen
3.-%emm-V

4.- Partes por Millon

5.- Molaridad
6.- Normalidad
7.- Molalidad
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8.- Fraccion Molar
5.2.1.- Concentracién porcentual (%) en Masa

Expresa los gramos de soluto por cada 100 gramos de
disolucion = masa de soluto (g) / masa de disolucion (100g
disolucion)

De la definicion anterior y medinte una regla de “tres”
podemos conocer el % de la disolucion:

Msoluto
% masa = ------------ . 100 = % en soluto

Mdisolucién

Ejercicio Resuelto
En 200 g de agua se disuelven 25 g de un soluto. ¢Cudl es el
porcentaje en masa de soluto en la disolucion

Resolucion

Msoluto = 25 g
Mdisolvente = 200 g

Masa disolucion = 225 g

Ms 25 ;{

% masa = --------- .100 = -------- . 100 =
Mdisolucion 225 ?/

= 11,11 % en masa de soluto
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Ejercicio Resuelto

En un vaso se han puesto 250 g de alcohol junto con 2 g de
yodo, que se disuelven completamente.

a) Calcular la concentracion de la disolucion en % en masa.

b) ¢Cudntos gramos de disolucion habra que coger para que al
evaporarse el alcohol queden 0,5 g de yodo

sélido?

c) Si tomamos 50 g de disolucion y dejamos evaporar el
alcohol. éCudntos gramos de yodo quedan?

Resolucion

Mdisolvente = 250 g alcohol
Msoluto = 2 g de yodo

Masa disolucion = 252 g

Ms 2/

% MASQ = —————————- 0100 = —--meeeen . 100079 %
Mdisolucién 252 / en Yodo

b)

100 g disol.

0,5/9/{. ------------ = 63,2 g disolucion
O,79}/f
c)

50 g dES/Iﬁcién . ==-------5--=20,395 g Yodo.
1009/4$ol.
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Ejercicio Resuelto

Hemos preparado una disolucion de cloruro de cobre (CuCl,)
en agua disolviendo 12 g de cloruro de cobre en 98 g de
agua, de forma que una vez completamente disuelta ocupa un
volumen de 100 cm’.

a) Calcula la concentracion en % en masa y en g/l

b) ¢Qué concentracién tendrdn 100 cm® de esa disolucién?

c) Si evaporamos todo el agua que hay en los 100 cm’ de
disolucion, ¢cuanto cloruro de cobre se recupera?

d) ¢Qué tendriamos que hacer para que la disolucion esté mas
diluida?

Resolucion

Msoluto = 12 g
Mdisolvente = 98 g

Masa disolucion = 110 g

V = 100 cm’.
Ms 12 g
7% masa = ------- .100 = --------- . 100 = 10,9 %
Mdisol. 110 g en CuCl;
b)

Segln el enunciado:
Tenemos 12 g soluto / en 100 cm® de disolucién

1000 cm’ disolucién . 12 g soluto / 100 cm® de disolucién =
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= 12 g = 120 g soluto

Es decir:

120 g soluto / 1000 cm’ disolucién

1000 cm® =1L

La concentracion pedida es: 120 g/L

c)

El agua se evapora y queda un residuo sélido de soluto
d)

Afnadir mds cantidad de disolvente (agua)

5.2.2.- Concentracion m - V(en gramos de soluto por
litro de disolucion (g/L)].

Ejercicio Resuelto

Para realizar una experiencia nos hacen falta 7,5 g de
NaOH. Nos vamos al almacén de productos quimicos y
encontramos un frasco en cuya etiqueta dice NaOH 20 g/L.
Determinar el volumen de esta disolucion que tendremos que
sacar del frasco para tener los 7,5 g exigidos.

Resolucion
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1000 mL.
7,5 g/daOH B e = 375 mL. de disolucion.

20 gy‘{aOH
Ejercicio resuelto

Para sazonar un caldo de pescado se deben aiadir 16 g de
sal a 2 litros de caldo.

a) ¢Cudl es la concentracion de sal (en g/l) en el caldo?

b) Si cogemos 150 ml de caldo ¢cudl serd su concentracion?
¢Qué cantidad de sal contendran esos 150 ml?

Resolucion

Msal = 16 g
Vcaldodisolucion = 2 L = 2000 mL.

Segln el enunciado:

16 gsal /2L =8g/L

Cuando tomamos una muestra de una disolucion de
concentracion conocida, la muestra tiene la misma
concentracion. Me explicaré:

En 150 ml de caldo tendremos una cantidad de sal:

150 ml géldo. (16 g sal / 2000 mL /oéldo) = 1,2 g sal

1,2 g sal/150 ml caldo = 0,008 9/7/. 1000yf(/ 1L =

=8qg/L
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La cantidad e sal contenida en 150 ml de caldo:

150 ml/ec/xldo. (16 g sal/2000 mL/c/aldo) = 1,2 g sal

Ejercicio Resuelto

Tenemos una disolucion de azicar en agua, de concentracion
desconocida. Tomamos con una pipeta 10 ml de esa
disolucion, los colocamos en un cristalizador, y medimos que,
cuando se evapora el agua, quedan 0,65 g de azicar. équé
concentracion en g/L tiene la disolucion?

Resolucion

Cuando se evapora el agua de los 10 mL de disolucion nos
quedan 0,65 g de azicar, dicho de otra forma:

10 mL disolucion / 0,65 g azicar

Si queremos conocer la concentracion en g/L debemos calcular
los gramos de soluto existentes en un litro (1000 mL):

1000 ml.;is/olucién . (0,65 g azicar/10 mL d/kaucién) =
= 65 g azdcar

La concentracion sera: 65 g/L
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Ejercicio resuelto

La glucosa, uno de los componentes del azidcar, es una
sustancia solida soluble en agua. La disolucion de glucosa en
agua (suero glucosado) se usa para alimentar a los enfermos
cuando no pueden comer. En la etiqueta de una botella de
suero de 500 cm® aparece: “Disolucién de glucosa en agua,
concentracion 55g/1".

a) ¢Cudl es el disolvente y cudl el soluto en la disolucion?

b) Ponemos en un plato 50 cm®.

Si dejamos que se evapore el agua, ¢Qué cantidad de glucosa
quedara en el plato?

c) Un enfermo necesita tomar 40 g de glucosa cada hora
¢Qué volumen de suero de la botella anterior se le debe
inyectar en una hora?

Resolucion
a)

Disolvente: Agua.
Soluto: Glucosa.

b)
Concentracion: 55 g/L
En 50 cm® de disolucién tendremos una cantidad de glucosa:

50 763 . (55 g Glucosa / 1000 7‘3) = 2,75 g Glucosa

En el plato quedardn 2,75 g de glucosa estado sélido.
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c)

Los 40 gramos de glucosa estaran en un volumen de
disolucion:

40 g Glucosa. (1 L disolucion/55 g Gtucosa) =
= 0,72 L disolucion = 720 mL de disolucion/hora

Ejercicio Resuelto

El profesor nos propone preparar 250 mL. de una disolucion
de NaOH de concentracion 10 g/L. Explica el procedimiento
que tendrds que realizar.

Resolucion

Lo primero serd determinar la cantidad de soluto que debe
existir en la disolucion:

10 g NaOH
250 mL. %olucién O = 2,5 g de NaOH.
1000 mL. }a’éolucién

En un vaso de precipitados perfectamente limpio y seco y en
la balanza pesaremos los gramos necesarios ( 2,5 g ). En el
mismo vaso ahadimos un poco de agua destilada para disolver
el NaOH. Una vez disuelto llevamos esta primera disolucion a
un matraz aforado de 250 mL. Lavamos un poco el vaso de
precipitados para arrastrar los restos de NaOH que hayan
quedado en el vaso. Llevamos el contenido del lavado al
matraz aforado y enrasamos este hasta la marca que nos
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indigue el matraz. Agitamos varias veces y ya tenemos
confeccionada nuestra disolucion.

Ejercicio resuelto

La concentracion de una disolucion es 60 g/L. ¢Cuanto soluto
hay contenido en 200 cm® de esta disolucién?

Resolucion

200}:(3 . (60 g soluto/1000 c’) = 12 g soluto

Ejercicio Resuelto

Tenemos una disolucion de sulfato de cobre en agua de
concentracién 15 g/l. Si su densidad es de 1,1 g/cm’ calcula
su concentracion en % en peso.

Resolucion

Sulfato de cobre: 15 g/L
d=1,1g/cm’.

Segln el dato de la concentracion:
En 1000 cm’ disolucién / 15 g soluto

El litro de disolucion tendré una masa que podremos conocer
mediante la densidad:

d = r“disolucién/v

Mdisolucién = d.V-= (1,1 g/C ) . 1000 9!((2
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= 1100 g de disolucion
% en masa = Msoluto / Mdisolucién - 100 =

= (15/%1100/9’)/. 100 =1,36 % en masa de Sulfato de cobre

Ejercicio resuelto
Queremos preparar 250 cm’ de disolucién de sal en agua, con
una concentracion de 5 g/l. <¢Qué cantidad de sal debemos
disolver en agua?

Resolucion
250 cmy’ disolucion. (5 g sal/1000 c,” disolucion) = 1,25 g sal

Ejercicio Resuelto

Juntamos en un mismo recipiente 50 ml de una disolucion de
sal comdn en agua de concentracion 20 g/l, y 100 ml de otra
disolucion de sal comin en agua de concentracion 30 g/I.

a) ¢Qué cantidad de sal tenemos en total?

b) ¢Cudl es la concentracion de la nueva disolucion?

Resolucion

Disolucion 1 : 50 mL , 20 g/L
Disolucion 2: 100 mL ; 30 g/L

La disolucion 1 nos aporta una cantidad de sal de:

50 71_/ disolucién . (20 g sal/1000 7:( disolucién) = 1 g sal
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La disolucion 2 nos aporta una cantidad de sal:

100 mL disolucion . (30 g sal/1000 mL disolucion) = 3 g sal
Mrotasa =1 + 3 =4g

Viota = 50 + 100 = 150 mL.

Podemos escribir que:

150 mL disolucion / 4 g sal

Como la concentracion final nos la piden en g/L:

1000 7( disolucion . (4 g sal/150 ?[ disolucion) =

= 26,66 g sal

Es decir: 26,66 g sal/L

Ejercicio resuelto

Una disolucion de sal en agua tiene una concentracion del 20

% en peso y una densidad de 1,15 g/cm’.
Calcular su concentracion en g/I.

Resolucion

20% en peso
d = 1,15 g/cm’.
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Supongamos 1 L ( 1000 cm® ) de disolucién. Este volumen de
disolucion tendra una masa de disolucion que podremos
obtener mediante la densidad:

d-= mdisolucién/ v
Masoiucian = d . V = 1,15 9/743 . 1000 cy‘ - 1150 g disolucién

La masa obtenida es de disolucion pero sabemos que el 20%
de ella pertenece al soluto:

1150 g dijélucién . (20 g soluto/100 g disélucién) =
= 23 g soluto
Luego la concentracion pedida es: 23 g/L.

Ejercicio resuelto

Una disolucion estd formada por 8 g de soluto y 250 g de
agua. Sabiendo que la densidad de la disolucion es de 1,08
g/cm’. Calcula la concentracién de la disolucién en g/I.

Resolucion

Masa soluto = 8 g
Masa disolvente = 250 g

Masa disolucion = 258 g

Tenemos la masa de soluto pero no conocemos el Volumen de
la disolucion resultante. Si utilizamos la densidad:
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d = rﬂdisolucién/v

V = Misolucion / d = 258 g / 1,08 (g/cm®) = 238,88 cm®

Es decir, en 238,88 cm® de disolucién tenemos 8 g de soluto,
luego nuestra concentracion en g/L sera:

1000 cnyéolucién . (8 g soluto/238,88 cm® djsélucién) =

= 33,48 g soluto
Concentracion: 33,48 g/L

5.2.3.- Concentracion Porcentual en volumen.

Expresa el volumen de soluto disuelto por cada 100 volimenes
de disolucion:

Vsoluto
% en volumen = ---------- . 100 = % en volumen de soluto
Vdisolucion

Ejercicio resuelto

En una bebida alcohdlica leemos: 13,5 %vol. a) ¢Qué
significa ese nimero?

b) Si la botella contiene 700 ml de la bebida {¢Qué volumen
de alcohol contiene?

Resolucion
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a)
La concentracion de la disolucion en % en volumen, es decir:
En 100 mL de disolucion / Hay 13,5 mL de alcohol (Soluto)
b)
En 700 mL de disolucion alcohdlica existiran:
700 ml_/d(solucién . (13,5 mL alcohol/100 mL/f{solucién) -
= 94,5 ml de alcohol
Ejercicio Resuelto
Calcular qué volumen de aceite debemos disolver en 600 ml de
gasolina para lograr una concentracion del 15% vol.
Resolucion
Recordemos que:

Vsoluto
% en volumen = ---------- . 100 = % n volumen (1)

Vdisolucion

Vsoluto = X
Vdisolvente = 600 mL
Volumen disolucion = (600 + x) mL
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Si nos vamos a la ecuacion (1)
15=x/ (600 + x) mL . 100
15 . (600+x) mL / 100 = x

(9000 + 15 x) /100 = x

9000 + 15 x = 100 x
85 x = 9000
x = 9000/85 = 105,88 mL de aceite

Ejercicio Resuelto

Tenemos 20 ml. de una disolucion de alcohol en agua al 40 %
vol. Diluimos afiadiendo 60 ml de agua pura.

¢cudl sera ahora la concentracion de la nueva disolucion?

Resolucion

En los 20 mL de disolucion tenemos una cantidad de alcohol
igual:

20 mL disolucion . (40 mL alcohol/100 mL disolucion) =
= 8 g alcohol
Al afiadir 60 mL de agua la situacion sera:

Vsoluto = 8 mL
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Vdisolvente antes de afiadir el agua:
Vdisolvente = 20 - 8 = 12 mL

NuevoVdisolvente = 12 + 60 = 72 mL

Volumen nueva disolucion = 8 + 72 = 80 mL
Recordemos:

Vsoluto
% en volumen = ------------c--- . 100 = %
Vdisolucion

% en volumen = (8 7({_ / 80 7([.) . 100 = 10 % en volumen de
alcohol

5.2.4.- Concentracion en Partes por millon
(ppm)

Las Partes por millon (ppm) es una unidad de medida
de concentracion que mide la cantidad de unidades de
sustancia que hay por cada millon de unidades del disolvente.

El método de cdlculo de ppm es diferente para sélidos,
liquidos y gases:

a) ppm de elementos solidos y liquidos: se calcula segtn
la masa del sistema:

masa de sustancia analizada
PPM = === === e mm e . 10°
masa disolvente
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b) ppm de gases: se calcula segtn el volumen:

volumen de sustancia analizada

PPM = === === m e e . 10°
volumen disolvente

Es un tipo de concentracion que se utiliza para determinar
muy pequeias cantidades de lo que podemos llamar soluto. A
estas cantidades tan pequeiias se les conoce como “Trazas”.

Para medicion de concentraciones incluso todavia mas
pequeiias se utilizan las partes por billon (ppb).

Este tipo de concentracion se utiliza mucho para medir la
calidad del aire. Este es el caso de medicion de la calidad del
aire, 5 ppm de CO equivalen a 5 unidades de volumen de CO
por cada millon de unidades de volumen de aire, es decir 5
litros de CO en un millon de litros de aire. 9 ppm de
Monodxido de carbono (CO): 9 litros de CO en 1 millon de
litros de aire

Ejercicio resuelto

Se han detectado 12 mg de sustancia radioactiva en un
depésito de 3 m* de agua. Calcular la concentracion:

Peso de sustancia analizada = 12 mg = 1,2-107 kg

Peso de los 3 m3 de agua = 3.000 kg

Resolucion
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Masa soluto:

1 Kg

1274 ““‘7-- =12 . 10 Kg

Masa de disolvente:

Sabemos que la densidad del agua es de 1 g/cm’® (1 g ocupa
un volumen de 1 cm?)

V=3m

1 g agua
3?(3. ----------- =3 .10%° g = 3000 g agua

10°3 74
12 . 10"’/

ppm = -----------—- . 10° = 4 . 1073 ppm de sust. Radiact

3.103/

Ejercicio resuelto
El agua de mar contiene 4 ppb (partes por billon) de
oro. Calcular la cantidad de agua de mar que tendriamos que

destilar para obtener 1 kg de oro. Dato: densidad del agua =
1,025 kg/I.

Resolucion

9

ppb = 4 = (masa oro / masa agua) - 10
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= (1 kg de oro / kg agua) - 10°
Masa de agua necesaria:

mrzo = (10° Kg /7 4) = 2,5 - 10° kg
Sabiendo que:

d =m/V

V = m/d

V= (2,5 - 10° K§ / (1,025 Kg/L) = 2,43 - 10° litros agua
de mar a destilar

Ejercicio resuelto
Ejercicio 2: Calcular las ppm de 80 mg de ion sulfato
(S04)" en 5 litros de agua.

Resolucion:

Masa de ion sulfato = 80 mg = 8 - 107 kg
Masa de agua = 5 kg (masa de 5 litros, d = 1 g/cm’)

Masaion sulfato

ey} B cocooocoooosooooca . 106
Masa de agua

ppm = (8 - 10°/ 5) - 10° = 16 ppm
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5.2.5.- Concentracion Molar ( M ):

Nos relaciona el nimero de moles de soluto con el volumen de
disolucion en litros.

Ecuacion:

N° moles de soluto
Volumen disolu.(L)

Como n° moles soluto = m,,:o/Mm

Nos vamos a (1):

msoluto/ Mm
M= —— e
V(L)
Msoluto
M= -——-——-———_____
Mm . V(L)

Ejercicio Resuelto

Calcula la molaridad de una disolucion que se obtiene
disolviendo 175,35 g de NaCl en agua hasta completar 6
litros de disolucion.

Datos: Na = 23 u; Cl = 35,4 u

Resolucion
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Misoluto

Calculemos la Mm del NaCl = 58,5 u (Calcular y comprobar)
Nos vamos a la ecuacion (1):

M=17535/(585.6) =

175,35 mol / 351 L =

0,499 mol/L = 0,499 mol . L!

Ejercicio Resuelto

Calcula la molaridad de una disolucion que se obtiene
disolviendo 25 g de KCl en 225 g de agua, sabiendo que la
densidad de la disolucion es de 2,1 g/mL. Datos: A(K)=39,1
u; A(C1=35,4 u

Resolucion
Mm KCl = 74,6 u (Calcular y comprobar)
Misolucien = Msoluto + Maisolvente = 25 g + 225 g = 250 g9 disolucion

Esta masa de disolucion tiene un volumen que conoceremos
mediante la densidad de la disolucion resltante:

d-= mdisolucién/vdisolucién

vdisolucién = Mdisolucién / d =
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250 g/ 2,1 (g/mL) = 119,04 mL disoluc. =

0,119 L disolucion

M = msoluto/ [(Mm . V(L)]

M=25/ (74,6 . 0,119) =

=25/ 8,87 = 2,81 mol . L!

Ejercicio Resuelto

¢Cudntos gramos de HNO; se encuentran en 200 mL de una
disolucion 2,5 M?

DATOS: Masas atomicas: H=1u; N=14u; O =16 u

Resolucion

Mm HNO; = 63 u (calcular y comprobar)
V=200mL=0,2L

M = Msoluto / [(Mm . V(L)]

2,5 = Meuto / (63 . 0,2)

Msoito = 2,5 . 12,6 = 31,5 g

Ejercicio Resuelto

Una disolucion esta formada por 25 g de Ca(OH), en 750 mL
de disolucion. Calcula su molaridad.

Datos: Ca =40u; O =16u; H=1u

Resolucion
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Mm Ca(OH); = 74 u

vdisolucién =750 mL = 0,750 L

Msoluto = 25 g

M = Msoluto / [(Mm . V(L)]

M=25/(74 .0,750) =

=25/55,5 = 0,45 mol . L

Ejercicio Resuelto

Se tiene una disolucion de H,SO, al 48% en masa. Sabiendo
que su densidad es de 1,18 g/mL, calcula la molaridad de la
disolucion.

Datos: S =32u; O=16u; H=1u

Resolucion

Como el problema no nos dice nada referente al volumen de la
disolucion vamos a considerar que:

Visolweisn = 1 L = 1000 mL
Este volumen tiene una masa que vale:
d-= Mdisolucién / Vdisolucién

mdisolucién = d o VdiSOIUCién

1,18 g/mL . 1000 mL = 1180 g disolucion

Mdisolucién
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En estos gramos de disolucion existiran gramos de soluto y
gramos de disolvente. Como la disolucion tiene una
composicion en masa del 48%:

1180 g disolucion . (48 g soluto / 100 g disglucion) =

= 566,4 g soluto

Recordemos:

M = Msoluto / [(Mm . V(L)] (1)

Mm H2504 =98 u

Nos vamos a (1):

M=566,4/(98.1)=

= 566,4 / 98 = 5,78 mol . L™

Ejercicio resuelto

Se tiene una disolucion de KOH al 20 % y densidad 1,05
g/mL. Calcula el volumen que debemos tomar de ésta
disolucion para preparar 1 litro de disolucion 2 M.

Resolucion

Determinaremos en primer lugar la masa de KOH necesaria
para preparar el litro de disolucion 2 M:

M = Msoluto / [Mm ¢ v (L)]
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Msoluto = M . [Mm . v (I)]
Mm KOH = 56,1 u
Meowto = 2 . 56,1 . 1 = 112,2 g de KOH

Estos gramos de KOH debemos de sacarlos de un volumen de
la disolucion inicial.

Si suponemos un V = 1 L de la disolucion inicial, la masa de
este litro sera:

d = Muisolucisn / Vdisolucién

Mdisolucion = d . Vdisolucién

Misolucion = 1,05 g/yzﬁ . 1000 7’( = 1050 g de disolucién

En estos gramos habra una cantidad de soluto, el 20%, luego:
1050 g disolucion. (20 g KOH / 100 g djsolucion) =

= 210 g KOH

Se puede establecer que en nuestra disolucion inicial :

1000 mL disolucion / 210 g KOH

Por lo tanto los gramos que necesitamos para nuestra nueva
disolucion estaran en un volumen:

112,2 g//OH . (1000 mL disolucién / 210 g }.614) =
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= 534,28 mL disolucion inicial

Ejercicio Resuelto

Si una disolucion tiene una densidad de 1,2 g/cm3. a)
¢Cudnto pesa 1 litro de dicha disolucion? b) Si esta disolucion
es de NaOH del 30%, ¢cual es su molaridad?

Datos: Na =23 u; O=16u; H=1u

Resolucion

a)

V=1L =1000 cm’.
d=1,2 g/cm’.

d = Maisolucisn/ Vdisolucién

Meisotucién = d . Veisoncion = 1,2 g/C/A3 . 1000 763 = 1200 g
b)

La Molaridad de la disolucion depende:

M = Msoiuto / [Mm , V (L)]

Mm NaOH = 40 u

La masa de soluto sera el 30% de la masa de la disolucion:
1200 g disolucion . (30 g NaOH / 100 g disélucion) =

A.Zaragoza Lopez
www.quimiziencia.es

Pagina 37




SUSTANCIAS PURAS Y MEZCLAS. ESTUDIO DE LAS DISOLUCIONES
www.quimiziencia.es

= 360 g NaOH
Luego:
M=360/(40.1)=9 mol . L

Ejercicio Propuesto

El HCl comercial contiene un 35% en masa de dcido y su
densidad es 1,18 g/mL. ¢Cudl es su molaridad?

Datos: Cl = 35,4; H = 1

Sol: 11,35 M

Ejercicio resuelto

Determina la masa de hidroxido de sodio (NaOH) comercial,
de pureza 90%, necesaria para preparar 100 mL de disolucion
1,25 molar.

Datos: Na =23 u; O=16u; H=1u

Resolucion

La masa necesaria para obtener nuestra disolucion la podemos
conocer a partir de la ecuacion de la Molaridad:

M = Msoluto / [Mm ‘ v (L)]
Mm NaOH = 40 u
V=100mL=0,11L

M = 1,25 (mol/L)

1,25 = msolu‘ro/( 40 o 0,1 )

Msoluto = 1,25 o 40 . 0,1 = g NaOH

A.Zaragoza Lopez
www.quimiziencia.es

Pagina 38




SUSTANCIAS PURAS Y MEZCLAS. ESTUDIO DE LAS DISOLUCIONES
www.quimiziencia.es

Esta masa de soluto debe salir de una disolucion al 90 % en
NaOH:

5 g MaOH . (100 g disolucién inicial / 90 g MaOH) = 5,55 g
disolucion inicial.

Ejercicio Propuesto

Determina el volumen de acido clorhidrico comercial, de
densidad 1,2 g/mL y pureza el 30%, que hay que tomar para
preparar 250 mL de disolucion 0,3 M.

Datos: Cl = 35,4, H=1

Sol: 7,58 mL

Ejercicio Propuesto

Calcula la molaridad de una disolucion acuosa que contiene
10,5 g de NaCl en 350 mL de disolucion.

DATOS: masas atomicas: Na = 23 ; Cl = 35,5

Sol: 0,613 M

Ejercicio Propuesto

Calcula la molaridad de una disolucion acuosa que contiene 25
g de MgBr, en 0,355 L de disolucion.

Datos: Mg = 24,3 ; Br = 79,9

Sol: 0,38 M

Ejercicio resuelto

El acido ascorbico (vitamina C) es una vitamina soluble en
agua. Una solucion que contiene 80,5 g de dcido ascorbico
(C¢HsO¢) disuelto en 210 g de agua tiene una densidad de
1,22 g/mL a 55 °C.

Calcula a) el porcentaje en masa y b) la molaridad de dcido
ascorbico en la disolucion.

DATOS: Masas atomicas: C = 12u; H=1u ; O=16u
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Resolucion

Msoluto = 80,5 g
Mdisolvente = 210 g9 H20
= 1,22 g/mL

a)

masa soluto = 80,5 g
masa disolvente = 210 g

Masa disolucion = 290,5 g

Esta masa de disolucion tiene un volumen:

d = Msoiuto / Vdisolucién

Visolucion = Msoluto / d

Vaisolucisn = 80,5 )/ /1,22 ( /d/mL) = 65,98 mL = 0,0659 L
La concentracion porcentual sera:

100 g %Iueién . (80,5 g soluto / 290,5 g%lucién) =
=27,7 %

b)

Recordemos que:

M = Mmoo / [Mm , V (L)] (1)
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Msoiuto = 80,5 g9
Mm (C¢HgOg) = 176 u
Vdisolucion = 0,0659 L

Si nos vamos a (1 ):

M =805/ (176 . 0,0659)

M = 80,5/ 11,59 = 6,94 mol . L

Ejercicio resuelto

Una disolucion que contiene 571,6 g de H,SO, por litro de
disolucion tiene una densidad de 1,329 g/cm3. Calcula a) el
porcentaje en masa y b) la molaridad de H,SO; en dicha
disolucion.

DATOS: Masas atomicas: H=1u ; S=32u ; O =16u
Resolucion

a)

Msoluto = 571,6 g9 H2504

V=1L=1000 mL

d = 1,329 g/cm’

Podemos conocer la masa de la disolucioncon la densidad de la
misma:

d = Mdisolucién / Vdisolucién
Mdisolucion = vdisolucién . d
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Maisolucisn = 1000 yf‘ . 1,329 g/c/(‘ = 1329 g disolucién
Podemos decir:

En 1329 g disolucion / Hay 571,6 g soluto

La concentracion porcentual sera:

100 gyéolucién . (571.6 g soluto / 1329 g /.uéolucién) -

= 43 % en H,SO,

b)

Mm H,SO, = 98 u

La Molaridad:

M = Mo / [Mm , V (L)]
M=571,6/(98.1)=583mol.L"

Ejercicio resuelto

El acido nitrico acuoso comercial tiene una densidad de 1,42
g/mL y es 16 M. Calcula el porcentaje en masa de HNO; en
la disolucion.

DATOS: Masas atomicas: H=1u ; N=14u ; O=16u

Resolucion
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d=1,42 g/mL
M =16
Mm HNO; = 63 u

Por el concepto de Molaridad podemos conocer la masa de
soluto existente en la disolucion 16 M:

M = Msoluto / [Mm ¢ v (L)]
Meoito = M . Mm . V(L) = 16 . 63 . 1 = 1008 g HNO;

El volumen de 1 L que hemos utilizado tiene una masa que
podremos conocer con la densidad:

d = Maisolucisn/ Vdisolucién

Maisolucion = d . Vdisolucién

Maicoucion = 1,42 9/7( . 1000 7( - 1420 g disolucién

En 1420 g disolucion / Hay 1008 g soluto

100 g disolucion . (1008 g soluto / 1420 g disolucion) =

= 70,9 % en HNO;

Ejercicio Propuesto

El amoniaco acuoso concentrado comercial tiene 28% en masa
de NH; y una densidad de 0,90 g/mL. Calcula la molaridad de

esta disolucion. Datos: N =14 ; H=1
Sol: 14,82 M
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Ejercicio resuelto

Calcula el ndmero de moles de soluto que estdn presentes en
cada una de las disoluciones siguientes: a) 400 mL de MgBr;
0,240 M; b) 80,0 pL de glucosa (C¢H;.04) 0,460 M; c) 3,00
L de NGzCI"O4

0,040 M.

DATOS: Masas atomicas: Mg = 24,31 u; Br=80u:
C=12u; H=1u.; O=16u: Cr=52u

Resolucion
a)

V = 400 mL
M = 0,240

M = n° moles / V(L)
n°® moles = M . V(L) = 0,240 . 0,400 = 0,096 moles
b)

V=80uL=80.10°L
M = 0,460 mol . L

M = n°® moles / V(L)

n® moles = M . V(L) = 80 . 10°® . 0,460 = 3,6 . 10° moles
c)

V=3L
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M = 0,040 mol . L!
M = n° moles / V(L)
n° moles = M . V(L) = 0,040 . 3 = 0,12 moles

Ejercicio resuelto

Se desea preparar un litro de disolucion 1M de dcido
sulfdrico a partir de un dcido comercial cuya etiqueta indica
que su concentracion centesimal es de 90% y su densidad
1,85 g/mL. Determina: a) La molaridad del acido comercial.
b) El volumen necesario para preparar la disolucion pedida.
Datos: S = 32u; O =16 u

Resolucion
a)

Para conocer la Molaridad del 4cido comercial supondremos
que tenemos 1 L de la misma. Este volumen tiene una masa:

d = r“disolucio:'m/vdisolucién
Mdisolucion = d . vdisolucién

Maisocion = 1,85 9/74, . 1000 7(, - 1850 g disolucién

De estos 1850 g de disolucion, el 90% corresponden al
soluto:

1850 g /d/solucién . (90 g soluto / 100 g c}{olucién) - 1665 g
soluto
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La Molaridad vendra dada por:
M = Msoluto /[( Mm . v (L)]

MmH2$O4=98u
V=1L

M=1665/ (98 .1)=16,98 mol . L’
b)

Un litro de disolucion de H.SO, 1 M implicard una masa de
soluto:

M = Msoluto /[( Mm .V (L)]
Msoluto = M . Mm . V(L) =1 .98 . 1 = 98 g H.SO4 PURO

Estos gramos de H,SO, PURO los tenemos que sacar del
sulfirico comercial:

989 st/of PURO.(100 g H,SO, COMER./90g H§@4 PURO) =
= 108,88 g H,SO, COMERCIAL

Esta masa de sulfirico COMERCIAL implicara un volumen del
sulfdrico COMERCIAL:

d =m/V
Vcomercial = Meomercial 7 d = 108,88/9// 1,85 }Q/mL) =
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= 58,85 mL H,SO, COMERCIAL

Ejercicio resuelto

¢Como se prepararian 25 mL de una disolucion 1,2 M de KCl a
partir de una disolucion de repuesto que es 3,0 M?.

Datos: K = 39,1 u; Cl = 35,5 u

Resolucion

Para preparar 25 mL de disolucion 1,2 M de KCl
necesitaremos una cantidad de éste que calcularemos
mediante la ecuacion de la molaridad:

M = msoluto /[( Mm . V(L)]

Mm KCl = 74,6 u

1,2 = msolufo / ( 74,6 o 0,025 )

Msoiuto = 1,2 . 74,6 . 0,025 = 2,238 g KCI

Esta masa de soluto tendremos que sacarla de un volumen de
la disolucion de repuesto 3,0 M:

M = Msoluto /[( Mm . V(L)]
3,0=2,238/(74,6.V)
3,0.74,6 .V =2,238

223,8 V = 2,238
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V =2,238/223,8 = 0,01 L
V =10 mL.

Conclusion: De la disolucion de repuesto sacaremos 10 mL (
contienen los 2,238 g de KCl) y le afiadiremos agua destilada
hasta completar el volumen de 25 mL:

25 - 10 = 15 mL. agua destilada

Ejercicio resuelto

Se mezclan 500 cm® de disolucién acuosa de dcido nitrico,
HNO;, al 62 % y densidad 1,38 g/cm®, con 500 cm3 de otra
disolucion acuosa de este dcido al 22% y densidad 1,13
g/cm3. Determinar la Molaridad de la disolucion resultante.
DATOS: Masas atomicas: H=1u: N=14u;: O=16u

Resolucion

Disolucién 1 : 500 cm® HNO; , 62% y d = 1,38 g/cm®
Disolucién 2 : 500 cm® HNO; , 22 % y d = 1,13 g/cm’

Masa de HNO; aportada por la disolucion 1:
Como conocemos el volumen de disolucion y la densidad de la

misma podemos conocer la masa de disolucion correspondiente
a los 500 cm’:

d = rl"disolucic:’ml/vdisolucic'ml
Mdisolucionl = d . vdisoluciénl
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Masisociint = 1,38 g/yw{g . 500 C/{é = 690 g disolucién
El 62 % de 690 g pertenecera a la masa de soluto:
690 g }is/oluciénl . (62 g HNO; / 100 g/dféoluciénn =
= 427,8 g HNO; PURO

Masa de HNO; aportada por la disolucion 2:

Haremos el mismo planteamiento que para la 1:

Mdisolucién2 = d . vdisoluci6n2 = 1,13 g/?(! o 500?‘5/ = 565 g9

disoluci6n2

De estos 565 g el 22% corresponde al HNO; PURO (soluto):
565 g cﬁso/luciénz . (22 g HNO; / 100 g dis6lucién 2) =
= 124,3 g HNO; PURO

La disolucion resultante de la mezcla de las dos disoluciones
tendra una masa de soluto:

Msolutel + MASQAsoiutez = 427,8 + 124,3 = 552,1 g HNO3
Un volumen:

Vdisolucisnt *+ Vdisoluwcionz = 500 + 500 = 1000 mL = 1L
La disolucion resultante tendra una Molaridad:
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M = Msoluto / [( Mm ' V(L)]

Mm HNO; = 63 u

M =552,1/(63.1)

M = 552,1/63 = 8,76 mol . L™

Ejercicio resuelto

Una disolucion acuosa de dacido sulfurico concentrado al 88,43
% y d = 1,805 g/cm’ se diluye a un volumen 5 veces mayor.
Calcular el volumen de este acido diluido que tendremos que
utilizar para preparar 5 dm’ de disolucién de dcido sulfirico
1 M.

DATOS: Masas atomicas: H=1u ; $S=32u ; O=16u
Resolucion

Calcularemos primero la Molaridad de la disolucion inicial.
Para ello supondremos un volumen de la misma de 1 L y la
masa correspondiente a este litro es:

d-= Mdisolucisn / vdisolucién

Mdisolucién = d. vdisolucién

Maisorcin = 1,805 g/7é . 1000 743 = 1805 g disolucién

De esta masa de disolucion, el 88,43% corresponde al soluto:

1805 g dij&ucién . (88,43 g soluto / 100 g}iéolucién) =
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= 1596,16 g soluto

Si diluimos hasta 5 litros y la masa de soluto no cambia, la
nueva Molaridad es:

M = Mgro / [ Mm . V(L)]

Mm H,SO, = 98 u

M = 1596,16 / (98 . 5)

M = 1596,16 / 490 = 3,25 mol . L’

Si queremos preparar 5 dm® = 5 L de disolucion 1 M de
H.S0,, nos hard falta una masa de H,SO,:

M = mguro / [ Mm . V(L)]
1 =msoluto/(98 . 5)
Msoluto = 4909 de H2504 PURO

Esta masa de sulfirico la sacaremos de la disolucion inicial
mediante un volumen:

M = Msoluto / [ Mm . V(L)]
V(L) = Msoluto / M. Mm
V(L) =490/ 1 . 98
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V(L) =5L

Ejercicio resuelto

A 1,5 dm® de disolucion acuosa de nitrato de calcio,
Ca(NO3);, 2,5 My d = 1,2 g/cm® se le agregan 10 gramos
de soluto. Calcula la molaridad de la disolucion final.

DATOS: Masas atomicas: Ca =40u; N=14u; O =16u

Resolucion

La masa de soluto correspondiente alos 1,5 dm3 de disolucion
2,5 M de CO(NO3)2 es.

M = Msoluto / [ Mm . V(L)] (1)

Mm CG(NO3)2 = 152 u
V=15dm*=15L

De (1):

Msoiito = M . Mm . V(L) =25.152 . 1,56=570¢g

Si afiadimos 10 g de soluto y no nos proporcionan la nueva
densidad de la disolucion, deberemos suponer que el volumen
no ha cambiado y por lo tanto la nueva Molaridad:

M = Msoluto / [ Mm . V(L)]

M = (570+10)/ (152 . 1,5) = 580 / 228 = 2,54 mol . L™’

A.Zaragoza Lopez
WWw.quimiziencia.es

Pagina 52




SUSTANCIAS PURAS Y MEZCLAS. ESTUDIO DE LAS DISOLUCIONES
www.quimiziencia.es

5.2.6.- Normalidad (N)

Nos relaciona el nimero de equivalentes de soluto con el
volumen de disolucion en litros

En quimica, un equivalente es la unidad de masa que
representa a la minima unidad que puede reaccionar.

Un Equivalente Quimico (Eq), también llamado Peso
Equivalente o Equivalente-gramo es la  cantidad de una
sustancia que reacciona para producir 1 mol de producto.

El equivalente quimico de una sustancia es el nimero de iones
univalentes (con valencia 1) necesarios para reaccionar con
cada molécula de la sustancia.

CIH + NaOH = Nacl + H,O

Un mol de HClI produce un mol de protones, es decir,
un equivalente acido.

El acido clorhidrico, HCI, tiene equivalente 1 por mol debido
a que 1 mol del ion univalente OH™ de la base NaOH
reacciona exactamente con 1 mol de H" del HCI para formar
agua, o un mol de Na" reaccionaria con el ClI” del acido
clorhidrico para formar cloruro de sodio.

Por su parte el acido sulfirico (SO4H,):

H2504 + 2 NaOH > N02504 + 2 Hzo
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El H,SO, contiene 2 equivalentes por mol porque se requieren
2 moles de OH" para actuar sobre 1 mol de acido sulfirico o,
de igual, forma se necesitan 2 moles de Na" para reaccionar
exactamente con el ion (SO4)".

La masa equivalente de un elemento o sustancia es aquella
masa que se combina quimicamente con un equivalente de otro
elemento o sustancia. La masa eqivalente del HCI es del
mismo valor que la masa molecular ya que tiene equivalente 1
por mol y reacciona con un equivalente de otra sustancia. La
masa equivalente del dcido sulfidrico es su masa molecular
dividida por 2 ya que este dcido tiene un equivalente quimico
por mol de 2 y por tanto necesita dos equivalentes de la otra
sustancia para reaccionar exactamente. De esta forma
podemos llegar a la conclusion:

Equivalente = Ma/valencia

¢Qué es la Valencia?

En quimica, hablamos de valencia para referirnos al nimero
de electrones que un atomo de un elemento quimico
determinado posee en su dltimo nivel de energia. Otra forma
de interpretar la valencia es como el nimero de electrones
que un atomo de un determinado elemento quimico debe ceder
o aceptar para completar su dltimo nivel de energia.
Estos electrones son de especial relevancia, pues son los
responsables de la formacion de los enlaces quimicos. Son
estos electrones los que intervienen en las reacciones
quimicas.
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Por ejemplo, el dtomo de hidrogeno tiene valencia 1, lo que
significa que puede compartir un electron en su dltima
capa; el de carbono, en cambio, tiene valencia 2 o 4, es
decir, puede ceder dos o cuatro electrones. De alli que el
nimero de valencia representa la capacidad del elemento de
ganar o ceder electrones durante una reaccion o enlace
quimico.

Si volvemos al concepto de Equivalente:

En el caso del acido clorhidrico, HCl, el equivalente es la
unidad. Observar que en la molécula del acido HCl solo hay un
enlace entre el atomo de Hidrogeno y el atomo de Cloro.

En el caso del acido sulfirico el equivalente era 2. Observar
la molécula de dcido sulfiarido, H.SO,. El hidrégeno forma
dos enlaces con el resto de la molécula.

Hemos llegado a la conclusion de que Equivalente y Valencia
coinciden.

Recordar que el equivalente se podia calcular mediante la
ecuacion:

Eq = Ma/Valencia

La Unidad del Equivalente, sabiendo que es Ma/valencia, sera

W

u” (Unidades de masa atomica) puesto que la Ma viene dada

en u.

Recordar:
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La “u”, concretamente: 1,66 . 10%* g

Si trabajamos con la ecuacion anterior y la formulamos como:

Eq = Mm/Valencia

La unidad sigue siendo “u”, es la unidad de la Mm, pero si
junto a Mm afiadimos “gramos” establecemos una relacion
entre equivalentes y moles. El mol COINCIDE en nimero con
Mm pero se DIFERENCIA en la unidad. Al introducir el
concepto de mol dentro del Equivalente jugamos con 6,023 .
10?® moléculas de compuesto quimico (soluto) que ya es una
cantidad con la que se puede trabajar en el laboratorio.
Entonces la Unidad del Equivalente sera el “gramo” (Eq-g,
Equivalente quimico - gramo)

En lo referente al cdlculo del nimero de Equivalentes
contenidos en una cantidad de masa de soluto (Mgyuto) SU

ecuacion que los determina es:

N° Equivalentes = mgqi./(Mm/Valencia)

N°Equivalentes = (Msoute/Mm) . Valencia

Si volvemos a la ecuacion inicial de Normalidad nos quedara
de la forma:

N = N° Egivalentes/Volumengy;s,. (L)

N = (Msotoe/Mm/Val)/ V (L)

N = (Msoiutoe/Mm) . Val / V (L)
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N = (mguto/Mm) . Val / V (L)

Msoluto

Seglin la ecuacion anterior debemos saber establecer la
valencia del soluto.

Recordemos que estamos trabajando en disoluciones acuosas
en donde los compuestos quimicos estan totalmente
disociados:

a) Valencia en los dcidos.- Viene determinada por el ndmero
de iones Hidroxonio (HsO)" que se obtengan:

HCl + H,O > CI" + H;0 Valencia: 1
H2504 + 2 HO > (504)= + 2 H3O+ Valencia: 2
HsPO,; + 3 H,0 > (PO, + 3 H;0* Valencia: 3

Dicho de otra forma: La valencia en los acidos viene
determinada por el ndero de dtomos existentes en la
molécula del acido:

HCl — Valencia 1
H.S0O; — Valencia 2
HsPO4 — Valencia 3
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b) Valencia en las Bases o Hidroxidos.- La determina el
nimero de iones Hidroxilo (OH)" que se obtenga en la
disociacion acuosa:

NaOH + HLO ___ | Na" + (OH) Valencia: 1
Ca(OH), + H,O — Ca® + 2 (OH) Valencia: 2
Al(OH); + H2O —— Al + 3 (OH)- Valencia:3

También podemos utilizar como valencia en las bases o
hidroxidos el nimero de aniones hidroxilo existente
en la molécula del hidroxido:

NaOH — Valencia 1
Ca(OH), — Valencia 2
Al(OH); — Valencia 3

c) Valencia en las Sales.- La podemos obtener multiplicando
el ndmero de oxidacion del cation metdlico por el
subindice que presenta el dtomo del cation en la formula
del compuesto. Vamos algunos ejemplos:

Los compuestos solubles en agua, con los que estamos
trabajando aqui, presentan un anion y un cation
haciendo posible que el conjunto esté neutralizado,
nimero de cargas positivas igual al nimero de cargas
eléctricas negativas.

NaNOs(aq) > Na® (NOs)
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El Na lleva como subindice la unidad:
Valencia =1 .1=1

CaCOs(aq) > Ca*® (COs)

Valencia = 2. 1 = 2

Na.SO0.(aq) > Na'2(S04)"

Valencia =1 . 2 = 2

Fe2(50.)s(aq) > Fe™; (504)s

Valencia =3 .2 =6

Si volvemos a la ecuacion de la Normalidad:

Msoluto
N . Valencia

Podemos observar que lo que esta dentro de la jaula amarilla
se parece a algina magnitud ya estudiada:

Msoluto
N=-ccmcemmcmccccecee - . Valencia

™ Molaridad

Podemos relacionar la Molaridad con la Normalidad mediante
la ecuacion:
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N = M . Valencia

La Normalidad es un tipo de concentracion de una disolucion
que esta en desuso y la razon se debe al hecho que los
americanos, en sus aparatos de trabajo, lo hacen con
Molaridad y por lo tanto el resto de los humanos debemos
trabajar en Molaridad. Si las normas no han cambiado se
dejo de realizar ejercicios de Normalidad en clase. Por ello
no se incorporan ejercicios resueltos de Normalidad

Si embargo la Normalidad es sumamente importante a nivel
de 2° de Bachillerato en el el tema de Acidos y Bases y en
Oxidacion - Reduccion.

5.2.7.- Molalidad (m):

Nos relaciona el nimero de moles de soluto con los kilogramos
de disolvente.

N° moles soluto

Kg de disolvente

No m0|eS SOlUTO = msolufo/Mm

Kg disolvente
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ms
M = ccmmmmmmmmmmmmmmme o = mol/Kg (disolv)
Mm . Kg (disolvente)

Ejercicio Resuelto
Calcular la Molaridad y Molalidad de las siguientes
disoluciones:

a) Acido clorhidrico al 36% y d = 1,18 g/cm®.

b) Sosa cadstica, NaOH, del 50,5 % y d = 1,53 g/cm’.
DATOS: Masas atomicas: H=1u ; Cl =355u ;
Na=23u: O=16u
Resolucion

HCl al 36% y d = 1,53 g/cm®

Como no conocemos el volumen, tomaremos como valor del
mismo, 1 L. Este litro de disolucion tendra una masa:

d = Muisolucién/ Vdisolucisn

Maisolucion = d . Vdisolucién

Maisolucien = 1,18 g/c/»3 . 1000 cﬁ = 1180 g disolucién
De esta masa, el 36% corresponde al soluto:

1180 g disolucion . (36 g soluto / 100 g disolucion) =

= 424,8 g HC
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La masa de disolvente valdra:

Maisolvente = 1180 - 424,8 = 755,2 g H,O = 0,755 Kg H.O
La Molaridad de la disolucion sera:

Mm HCl = 36,5 u

M = Mguto / [ Mm . V(L)]
M=424,8/365.1=11,63mol .L"

La Molalidad sera:

Msoiwto / MM . Kg(disolvente)

m

m=424,8 / 36,5 . 0,755 = 424,8 / 27,55 =

= 15,41 mol . Kg(disolvente)

b)

Sosa cadstica, NaOH, del 50,5 % y d = 1,53 g/cm®.
v=11L

Maisolucien = d . Vdisolucion = 1,53 g/cm® . 1000 cm?® =

= 1530 g disolucion

De estos gramos, el 50,5% corresponden al soluto:
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1530 g disolucion . (50,5 g soluto / 100 g disolucion) =

= 772,65 g NaOH

Los gramos de disolvente seran:

Myisolvente = 1530 - 772,65 = 757,36 g H,O = 0,757 Kg H.0O
La Molaridad valdra:

Mm NaOH = 40 u

M = Mgouto / [ Mm . V(L)]

M =772,65/40 .1 =19,31 mol . L'

La Molalidad:

Msoiuto / Mm . Kg(disolvente)

m

m = 772,65 / 40 . 0,757=772,65 / 30,28 =

= 25,51 mol . Kg(disolvente)

Ejercicio resuelto

Calcular la masa y nimero de moles presentes 200 cm® de
disolucion 0,2 m (Molal) y d = 1,14 g/cm3 de HCI.

DATOS: Masas atomicas: Cl =355u ;H=1u

Resolucion
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Mediante la ecuacion de la densidad podemos conocer la masa
de la disolucion:

d = Myisolucisn / Vdisolucién

Maisolucion = d . Vdisolucién

Maisolucisn = 1,14 g/cm® . 200 cm® = 228 g disolucién.
Podemos escribir que:

Msoluto + Maisolvente = 228 g

De donde:

Madisovente = [(228 - msoluto) / 1000] Kg
Dividimos por 1000 para pasar la masa a Kg.
De la ecuacion de la Molalidad:

Mm HCl = 36,5 u

m = Msto / MM . Kg(disolvente)

0,2 = Mgoiuto / 36,5 [(228-mg,ut0) / 1000]
Msoiute = [0,2 . 36,5 . (228-Myoit0)] / 1000
Msoluto = (1664,4 - 7,3 mgouro) / 1000

1000 Msoluto = 1664,4 - 7,3 Misoluto
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1007,3 m.ouo = 1664,4

Msoluto = 1,65 g

El nimero de moles sera:

N° moles = mgyto / Mm = 1,65 / 36,5 = 0,045

Ejercicio Resuelto

¢Qué volumen de disolucion acuosa de carbonato de sédio,
Na,CO;, 0,5 m (Molalidad) de d = 1,09 g/cm® deberd
utilizarse en una reaccion en la que se requieren 12,6 g de
sal?

DATOS: Masas atomicas: Na =23 u ; €C=12u ; O =16
u

Resolucion

Necesitamos 12,6 g de Na,CO; y tenemos que sacarlos de
una disolucién 0,5 my d = 1,09 g/cm’.

Mm N02C03 = 106 u
De la cuacion de la Molalidad:
m = Msuto / MM . Kg(disolvente)

Podemos conocer la cantidad de disolvente en donde se
encuentran los 12,6 g de Na.COs:

0,6=12,6/ 106 . Kgdisolvenfe
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Kgdisolven‘l'e 12 . 6 / (0: 5 . 106)

Kgdisolverrre 12:6 / 53 = 0124 Kg HZO = 240 g HZO

La masa de la disolucion:

Msoluto + Mdisolvente = Mdisolucién

12,6 + 240 = 252,6 g de disolucion
Como conocemos la densidad:

d = Mgisolucién/ Vdisolucién

vdisolucién = Mdisolucién / d

Vdisolucion = 252,6 g / 1,09 (g/cm®) = 231,74 cm® de disolucién
deberemos utilizar para tener nuestros 12,6 g de Na.CO;
hecesarios.

Ejercicio Resuelto

Se mezclan 4,5 Kg de disolucion acuosa de nitrato de cadmio,
Cd(NOs),, 0,2 My d = 1,08 g/cm’ con 350 cm’ de disolucién
acuosa de la misma sal al 28% y d = 1,3 g/cm’. Expresar la
concentracion resultante en Molaridad y Molalidad.

DATOS: Masas atomicas: Cd = 112,41 u ; N = 14 u
O=16u

Resolucion
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Disolucién 1: 4,5 Kg de Cd(NO3), : 0,2 Myd = 1,08 g/cm®
Disolucién 2: 350 cm® Cd(NOs). al 28% y d = 1,3 g/cm®

Masa de Cd(NOs). proporcionada por disolucion 1:

d = Muisolucién/ Vdisolucisn

Vidisolucisn = Midisolucién/d

Maisolucion = 4,5 Kg = 4500 g

Vaisolucisn = 4500 ){ /1,08 c;//crrﬁ) = 4166,66 cm® = 4,16 L

Conociendo el volumen de disolucion y la Molaridad de la
misma, podemos conocer la masa de soluto [(Cd(NOs).]:

Mm Cd(NOs), = 236,41 u

M = msoluto / [ Mm . V(L)]

0,2 = Msouto / (236,41 . 4,16)

Msoito = 0,2 . 236,41 . 4,16 = 196,69 g Cd(NOs),
Disolucion 2:

350 cm3 Cd(NOs); al 28% y d = 1,3 g/cm®

Con el volumen y la densidad podemos conocer la masa de
disolucion, masa de soluto y masa de disolvente:

d = r“disolut:ién/vdisolucién
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Mdisolucion d . vdisolucién

Maisolucion = 1,3 g/c/n@ . 350 C/‘s = 455 g

El 28% de esta cantidad corresponde al soluto:

455 g ?s/olucién . (28 g Cd(NO3), / 100 g %olucién) =
= 127,4 g Cd(NOs).

Como:

Msoluto + Mdisolvente = Midisolucién

127,4 + Myisoivente = 455

Maisolvente = 495 - 127,4 = 327,6 g H20

La disolucion resultante tiene:

Meoro = 196,69 + 127,4 = 324,09 g Cd(NO3),
Vdisolucion = 4,16 + 0,350 = 4,51 L

Mdisolvente1: 4900 - 196,69 = 4303,31 g H,O
Mdisolvente2 = 327,6 g HZO

Maisolvente Total = 4303,31 + 327,6 = 4630,91 g = 4,63 Kg
La nueva Molaridad:

M = meuto /[ Mm . V(L)] : M = 324,09/ (236,41 . 4,51) =
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= 324,09/ 1066,2 = 0,30 ml . L™

La Molalidad:

m = Mt/ [(Mm . Kg(disolvente)]

m= 324,09/(236,41 . 4,63) = 324,09 / 1094,57 =

= 0,29 mol . Kg'(disolvente)

5.2.8.- Fraccion molar (X)

Nos relaciona el nimero de moles de un componente de la
disolucion
con el ndmero de moles totales de la disolucion.

Existen dos fracciones molares:

a) Fraccion molar del soluto (Xs).
b) Fraccion molar del disolvente (Xd).

N° moles soluto ms/ Mm

N° moles totales ms/Mm + md/Mm

Xs = r\c‘r“o'essolu'ro/(no""Oles’ro’rales) =ns/ (ns + ng)

moles soluto
moles disolvente

ns
(P
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N° moles disolvente md/Mm

N° moles totales ms/Mm + md/Mm

Xd = nomOIeSdisolvente / ( n°m°|es1'o1'a|es) = Nnq / (ns El nd)

Por teoria de Fracciones podemos deducir:
Xs + Xd =1

La Fraccion Molar NO TIENE UNIDADES puesto que se
trata de un cociente entre magnitudes iguales (moles/moles).

Ejercicio Resuelto

Una disolucion contiene 147 g de tetraoxosulfato (VI) de
dihidrogeno [dcido sulfdrico] en 1500 mL de disolucion. La
densidad de la disolucion es 1,05 g / mL. Calcula la Fraccion
molar de soluto y disolvente.

DATOS: Masas atomicas: H=1u ¢ $S=32u ; O=16u

Resolucion

MsolutoH2504 = 147 g
Mm Hz$O4 =98 u
Mm H.O (disolvente) = 18 u

Podemos conocer la masa del disolvente conociendo primero
la masa de la disolucion, mediante la densidad:

d = r“disolut:ién/vdisolucién
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d . vdisolucién

Mdisolucién
Maisolucién = 1,05 9/71, . 1500 7(1, = 1050 g
Se cumple:

Msoluto + Mdisolvente = Mdisolucién

Mdisolvente = Mdisolucion =~ Msoluto = 1050 - 147 = 903 g disolvente
(H:0)

n° moles soluto = mgyu1./Mm = 147/98 = 1,5

n° moles disolvente = Mmyisoivente/Mm = 903 / 18 = 50,16
n° moles totales = 1,5 + 50,16 = 51,66

Xs = n/ny = 1,5/ 51,66 = 0,029

Xd = n4/ny = 50,16/51,66 = 0,97

Si queremos saber si hemos trabajado bien sumando Xs y Xd
debemos obtener la unidad:

Xs+Xd=1 (1)
0,029 + 0,97 = 0,999 = 1

El problema se podria haber hecho mads corto. Una vez que
conocemos Xs y mediante la ecuacion (1):

0,029 + Xd = 1
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Xd=1-0,029 = 0,97

Ejercicio resuelto

¢Cudles son las fracciones molares de metano, CH;OH y H.O
en una disolucion que contiene 40,0 g de metanol y 54,0 g de
agua.

DATOS: Masas atomicas: H=1u ; O =16 u

Resolucion

Mm CH3OH (soluto) = 32 u
Mm H,O (disolvente) = 18 u

N° moles soluto = mgy./Mm = 40,0/ 32 = 1,25
N° moles disolvente = myisoivente/Mm = 54,0/18 = 3
N° moles totales = 1,25 + 3 = 4,25

Xs = n/ny = 1,25/4,25

0,29

Xd

1-Xs=1-0,29

0,71

Ejercicio Resuelto

Halla las fracciones molares de los componentes de una
disolucion que se ha obtenido al disolver 2 g de Hidroxido de
sodio en 100 ml de agua.

DATOS: Masas atomicas: Na =23 u ; O=16u : H=1u

Resolucion

Mm NaOH ( soluto) = 40 u
Mm H,O (disolvente) = 18 u
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Puesto que la densidade del aguaes 1 g/mL > 1 mL=1g

N° moles soluto = mgy1.,/Mm = 2/ 40 = 0,05
N° moles disolvente = myisoivente/Mm = 100/18 = 5,55
N° moles totales = 0,05 + 5,55 = 5,6

Xs = n/ny = 0,05/5,6 = 0,0089

Xd=1-Xs=1-0,0089 = 0,99

Ejercicio Resuelto

Determina la fraccion molar de cada componente de una
disolucion de 50 g de C3HzO;3 en 370 g de H.O.

DATOS: Masas atomicas: C =12u; H=1u: O=16u

Resolucion

Mm C3H303 (SO'U"'O) =92 u
Mm H,O (disolvente) = 18 u

N° moles soluto = mgyu1./Mm = 50/92 = 0,54
N° moles disolvente = myisoivente/Mm = 370/18 = 20,55
N° moles totales = 0,54 + 20,55 = 21,09

Xs = n/nr = 0,54/21,09

0,025

Xd

1-Xs=1-0,025

0,975

Ejercicio Resuelto

Si tenemos 3,42 g de sacarosa (Ci2H..0:1, 342 g/mol)
disueltos en 18,0 g de agua (18g/mol) ccudles son las
fracciones molares de cada componente.
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Resolucion

C12H22011 342 g/mol > Mm = 342 u

HO 18 g/mol > Mm = 18 u

Msoluto = 3,42 g sacarosa

Mdisolvente = 18,0 g

N° moles soluto = mgyu1./Mm = 3,42 / 342 = 0,01
N° moles disolvente = myisoivente/Mm = 18,0 / 18 = 1
Moles totales = 0,01 + 1 = 1,01

Xs

moles soluto/moles totales = ny/ny = 0,01/1,01 = 0,009

Xd

1-Xs=1-0,009 = 0,0991

Ejercicio Resuelto

Calcular la fraccion molar del soluto, en una disolucion acuosa
que contiene 2,5 moles del mismo disueltos en 1000 g de
agua.

DATOS: Masas atomicas: H=1u ; O=16u

Resolucion

Mm H,O = 18 u
Mdsisolvente = 1000 g

N° moles disolvente = Myisolvente’Mm = 1000 / 18 = 55,55
N° moles soluto = 2,5

N° moles totales = ns + nd = 55,55 + 2,5 = 58,05

Xs = n/nr=2,5/ 58,056 = 0,043
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Xd=1-Xs=1-0,043 = 0,957

Ejercicio resuelto

Se disuelven 294 g de dcido fosforico, HsPO4, hasta lograr 1
L de disolucion. La densidad es 1,15 g/ml. Calcular su
fraccion molar.

DATOS: Masas atomicas: H=1u; P=31u; O=16u

Resolucion

Mm H3PO4 = 98 u
Mm HO = 18 u

Masa soluto = 294 g

La masa del disolvente la podremos conocer mediante la
densidad:

V disolucion = 1 L = 1000 mL : d=1,15g/mL

Maisatucion = d . V = 1,15 9/7«{_ . 1000 7( = 1150 g disolucién
Masa soluto + masa disolvente = masa disolucion

Masa soluto = masa disolucion - masa disolvente =

= 1150 - 294 = 856 g

N° moles disolvente = myisoivente/Mm = 856/18 = 47,55

N°moles soluto = 294/98 = 3
N° moles totales = ns + ng = 47,55 + 3 = 50,55
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Xs

n/nr = 3/ 50,55 = 0,059

Xd=1-Xs=1-0,059 = 0,941

Ejercicio resuelto

¢Qué cantidad de glucosa, C¢H1.0,, tenemos que mezclar con
medio litro de agua para que su fraccion molar sea 0,2?
DATOS: Masas atomicas: C = 12u ; H=1u

O =16 u.

SOL:1249 g glucosa

Resolucion

Cuando no especifican el tipo de fraccion molar utilizaremos a
la correspondiente a la incognita del ejercicio.

Mm H,O = 18 u

Mm C6H1206 = 180 u

Mdisolvente = 3 L = 500 mL > 500 g H.O

Xs =0,2

N° moles disolvente = Mmgsisoivente/Mm = 500/18 = 27,77
N° moles soluto = mgyute/MM = Mgt/ 180

XS = (msoluto/Mm) / ( msoluto/Mm + r“disolvenfe/Mr“)

0,2 = (Msoiuto/180) / ( Msoiuto/180 + 500/18)

0'2 = (msoluto/ 196)/ [(msolufo + 5000)/ 196]

0:2 Msoluto + 5000 . 0,2 = Msoluto
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1000 = Msoluto ~ O,Z Msoluto

1000 = (1 - 0,2) . Mmsuto

1000 = 0,8 msolu'ro

Msoiuto = 1000/0,8 = 1250 g de Glucosa

Ejercicio resuelto

¢ Qué cantidad de agua tendremos que afiadir a 15 ml de
metanol, CH;OH, para obtener una disolucion en la que la
fraccion molar del disolvente sea 0,9?.

DATOS: d = 0,8 g/ml

Masas atomicas: C = 12u; H=1u; O=16u

Resolucion

ve‘ranol = 15 mL

d =m/V

metanol =d . V =0,8 g/rfL . 15 n74, = 12 g Etanol

Mm CH3 - CHon =46 u

Mm H,O = 18 u
Mdisolvente = C’
Xd = 0,9

Xd = (mdisolven‘re/ Mm) / (msolufo/ Mm + mdsisolven're/ Mm)
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0,9 = (Mdisolvente/18) / ( Msotuto/46 + Muisolvente/ 18)
0,9 = ( Maisovente/18 ) / ( 12/46 + Myisoivente/18)
0,9 . (12/46 + Maisolvente/18 ) = Myisolvente/18
0,234 + 0,05 Mgisovente = Muisolvente/ 18

4,212 + 0,9 Mgisolvente = Mdisolvente

Maisolvente = 0,9 Mdisolvente = 4,212

0,1 Myisolvente = 4,212

Mdisolvente = 4,212/0,1 = 42,12 g H,O
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