Problemas de disoluciones resueltos

1. Disponemos de 4cido clorhidrico comercial (densidad = 1,2 g/cm®y riqueza 36 % en peso) y
deseamos preparar 500 cm® de una disolucién de 4cido clorhidrico 0,1 M. Explica detalladamente
cémo lo harias, indicando los calculos correspondientes.

Respuesta 1
Si queremos preparar 500 cm?® de disolucién 0,1 M de HCI, en primer lugar precisamos calcular los moles

de HCI que habra que tomar del frasco de acido clorhidrico comercial, para diluirlos a continuacion en el
agua necesaria hasta completar ese volumen de disolucién (500 cm?, o lo que es lo mismo, 0,5 L).

Para ello recordemos que la molaridad de una disolucidn expresa la relacion entre los moles de soluto y el
volumen de disolucidn, es decir:

males de soluto n
= : =2 =, =MV
volumen (L) de disolucion W

Y sustituyendo los datos:
ns=0,1M-0,5L=0,05mol

Esa cantidad en moles debemos expresarla en gramos, para poder trabajar con magnitudes mas familiares
en el laboratorio, para ello recurrimos a la expresion 2.1.:

n(mal) = % = m{g)=r (mal)M (gfmal) = 0,05 mal - 36,2 gf/maol = 1,825 g

Como esa cantidad de HCI tiene que obtenerse de una disolucién comercial (riqueza 36 %), tendremos
que calcular qué masa de ese reactivo contendra esos 1,825 g de HCI que precisamos:

100 g de disolucion  x g de disolucion
a6 g de HCI 1,825 g de HCI

= x =507 g dedisolucion comercial

Al tratarse de un liquido, es mas préctico calcular, a partir de ese dato, el volumen de disolucién
comercial que tendremos que emplear, haciendo uso de la densidad de la misma:

m m
=2 o=t
p=y=V=s

y sustituyendo los datos:

5,079

_ 3
- gﬂ:mg =422 cm

V=

Es decir, con una pipeta tomaremos 4,22 cm? (4,22 mililitros) de la disolucién comercial de 4cido
clorhidrico. En esos 4,22 cm?, que equivalen a una masa de 5,07 g, se encuentran contenidos 1,825 g de
HCI puro, que a su vez se corresponden con 0,05 mol de HCI, nuestro soluto en la disolucién que
queremos preparar.

Ese volumen que tomamos con la pipeta, lo trasladaremos a un matraz aforado de 500 cm®.
Seguidamente, iremos afiadiendo, muy lentamente, agua destilada hasta enrasar con la linea del matraz
que indica los 500 cm® exactos.



2. Se desea preparar 1 litro de una disolucion de &cido nitrico 0,2 M a partir de un &cido nitrico
comercial de densidad 1,50 g/cm® y 33,6 % de riqueza en peso. ;Qué volumen deberemos tomar de la
disolucién comercial? Explica el procedimiento que seguiremos para su preparacion.

Respuesta 2

Para preparar la disolucion que se pretende, hace falta, en primer lugar, conocer la cantidad (en moles) de

HNO; (serd el soluto) que necesitamos.

Como el dato de la concentracion viene expresado como una molaridad, podemos aplicar:

males de saluto n.
= _ — = — = [, =M,
volumen (L) de disolucion W

Y sustituyendo los datos:
n=02M-1L=0,2mol

Esa cantidad en moles debemos expresarla en gramos, para poder trabajar con magnitudes mas familiares
en el laboratorio, para ello recurrimos a la expresion 2.1.:

niman=—7 @ )= nmol) M (g/mol)= 0.2 mol- 63 gimol = 12,6 g

M (ol

Como esa cantidad de HNOj; tiene que obtenerse de una disolucion comercial (riqueza 33,6 %),
tendremos que calcular qué masa de ese reactivo comercial contendra esos 12,6 g de HNO; que
precisamos:

100 g de disolucion  x g de disolucion

= = x = 37,8 g de disolucidn comercial
33,6 gde HI"»ID3 126 g de HI"»IIZII3

Al tratarse de un liquido, es mas préactico calcular, a partir de ese dato, el volumen de disolucién
comercial que tendremos que emplear, haciendo uso de la densidad de la misma:

p = E =/ = E
W P
y sustituyendo los datos:
= LQS =25 |:m3
1,50 gfcm

Es decir: con una pipeta tomaremos 25 cm® de la disolucién comercial del 4cido. En esos 25 cm® (que
equivalen a una masa de 37,5 g) se encuentran contenidos 12,6 g de HNO; puro, que a su vez se
corresponden con 0,2 mol de HNOs, nuestro soluto en la disolucién que queremos preparar.

Ese volumen que tomamos con la pipeta, lo trasladaremos a un matraz aforado de 1 L. Seguidamente,
iremos afiadiendo agua destilada hasta enrasar con la linea del matraz que indica un litro exacto de
disolucion.



3. Setoman 200 mL de una disolucién de MgCl, de concentracién 1 M y se mezclan con 400 cm® de
otra, también de MgCl,, 2,5 M. Finalmente se afiade al conjunto 400 mL de agua. Suponiendo que
los volimenes son aditivos y la densidad final es 1,02 g/mL.
a) ¢Cual sera la molaridad resultante?
b) ¢ Cual sera la molalidad final?

Respuesta 3

a) En este problema se contempla la mezcla de dos disoluciones cuyas concentraciones son diferentes, y
se pide determinar la concentracién final, expresandola de diferentes modos. Para simplificar el problema,
vamos a referirnos, como magnitud central de concentraciones, a la molaridad. Para determinarla en
nuestro caso concreto, y analizando la expresion de la molaridad:

moles de soluto
volumen (L) de disaolucidan

tendremos que determinar, en cada caso, cual es el nuevo nimero de moles de la mezcla, y dividirlo entre
el nuevo volumen de la disolucién, es decir:

o+ 1
[V L L
V1+V2+V3

puesto que las concentraciones NO son aditivas.
Como los volimenes si pueden considerarse aditivos, el volumen final de la disolucion sera:
Vi+V,+V;=200mL +400 mL +400 mL=1000mL=1L

Para determinar el nimero de moles de soluto que aporta cada disolucion, consideraremos la expresion
3.4.

Asi, para la primera disolucion: 200 mL de MgCl, 1M:
ns=MV=1M-0,2L =0,2mol

Y para la segunda de 400 mL de MgCl;, 2,5 M:
ns=MV=25M-0,4L=1mol

Luego el nimero total de moles de MgCl, es de 1,2, y, por ello, la molaridad de la disolucién resultante
seré:

b) La molalidad resultante (otra forma de expresar la concentracion de una disolucion), viene dada por la
expresion:

_ moles de soluto
masa (kg de disoklente

donde la masa de disolvente la obtenemos a partir de:

masa de disolucién = masa de disolvente + masa de soluto



Para determinar la masa de disolucién disponemos del dato de su densidad (r = 1,02 g/mL) y de su
volumen (V =1 000 mL), por tanto:

Mgisolucion = IV = 1,02 g¢/mL - 1 000 mL =1 020 g de disolucién

Para determinar la masa de soluto disponemos de su masa molar (M = 95,3 g/mol) y del nimero de moles
totales presentes en la mezcla (1,2 mol), por tanto:

Msoiute = NM = 1,2 mol - 95,3 g/mol = 114,36 g
Entonces, la masa de disolvente de la mezcla sera:
Maisolvente = Mdisolucien — Msoluto = 1 020 g — 114,36 g = 905,64 ¢
Sustituyendo en la expresion de la molalidad:

1,2 mal
m=——+—=1.2326 molfkg
0,905 kg

4, Calcula la molaridad resultante de una disolucion que se prepara mezclando 50 mL de H,SO,
0,136M con:
a) 70 mL de H,0.
b) 90 mL de H,SO, de concentracion 0,068 M.

Respuesta 4

En ambos apartados, se trata de calcular la molaridad de una mezcla de disoluciones. Para determinarla, y
analizando la expresion de la molaridad:

moles de soluto
volumen (L) de disaolucidan

tendremos que determinar, en cada caso, cual es el nuevo nimero de moles de la mezcla, y dividirlo entre
el nuevo volumen de la disolucién, es decir:

n
gt o

V1 +V2

puesto que las concentraciones NO son aditivas.
a) 50 mL de H,S0O, 0,136 M con 70 mL de H,0.
En este caso, el nmero de moles de H,SO, s6lo los aporta la primera disolucién y podemos obtenerlos a
partir de la expresion 3.4:
moles de soluto = MV(L) de disolucién = 0,136 M - 0,05 L =6,8 - 10~
Pero el volumen final de la disolucidn serd la suma de ambos:

V=V, +V,=(0,05+0,07)L=0,12 L

Luego, la molaridad de la disolucién resultante es:



68107 mal
0120L
b) 50 mL de H,SO, 0,136 M con 90 mL de H,SO, 0,068 M.

= 0,036 molL

La primera disolucién aportara el mismo nimero de moles de H,SO,, que en el apartado anterior (es
decir, 6,8 - 107), pero en este caso la segunda disolucién también aporta moles de H,SO,, que calculamos
igual que antes:

moles de soluto = MV(L) de disolucién = 0,068 M - 0,09 L = 6,12 - 107
luego, el nimero de moles de la mezcla seré:
n=n,+n,=68-10°+6,12-10°=12,92 - 103
y el volumen de la mezcla sera:
V=V, +V,=(0,05+0,09) L=0,14 L

y, por tanto:

) 12.92-107 mal
0140 L

= 0,092 mol/lL

5. Se dispone de un &cido nitrico de riqueza del 25 % en peso y densidad 1,40 g/mL.
a) ¢Cual es la molaridad de este acido?
b) {Cuantos mL deben tomarse de esta disolucién para preparar 5 litros de disolucién 0,01 M?
Datos: masas atdmicas H=1; O = 16; N = 14.

Respuesta 5

a) Para calcular la molaridad de ese acido, podemos tomar cualquier referencia de célculo, puesto que los
datos que nos indican se refieren a las caracteristicas de una disolucion ya preparada, a un reactivo en
concreto.

Segun lo dicho, podemos suponer que disponemos, por ejemplo, de 1 litro de disolucion, o de 100 g de la
misma, o de 1 cm®, etc., y a partir de ese dato inicial, ir calculando los moles y el volumen de disolucién
para poder determinar su molaridad, segun la expresidn conocida:

moles de saluto
volumen (L) de disolucion

Tal vez la referencia méas clara sea suponer 100 g de disolucion, en los que aparecen 25 g de soluto, es
decir, 25 g de HNOs. Entonces bastara realizar dos sencillas operaciones:

1) Expresar esos 100 g de disolucién en forma de volumen, recurriendo al dato de la densidad de la
misma, indicandolo en litros.

y sustituyendo los datos:



100 g

=——— =7143mL
140 g/mL

2) Expresar esos 25 g de soluto en forma de moles, recurriendo al dato que podemos calcular de la masa
molar del HNO; (M = 63 g mol™):

nmal = — (& 299

= = = 0,397 maol de HNO
M (g/maol) 63 g/mol 3

Por tanto, la molaridad valdra:

_ 0,387 maoal

- 557 molLl™!
0.0713L

b) Para preparar otra disolucion mas diluida a partir de la anterior, basta calcular el nimero de moles de
soluto que deberiamos tener en la disolucién que queremos preparar, y expresarlo en forma de volumen
de la disolucién de que disponemos, que tiene una concentracién de 5,57 M.

Por tanto, si deseamos obtener 5 L de disolucién 0,01 M, tendremos que conseguir:

1 (mol)

0,01 mal LT = = n(mol) =002 mal de HN'D3

Esos moles los obtendremos, de la disolucién del enunciado, que sabemos que tiene una concentracion
5,57 M, por ello, de nuevo:

males de soluto
volumen (L) de disalucian

Es decir:

0,05 moles de HNO

557molL”" = 3 v -DD09L=8mL
volumen (L) de disolucion

El procedimiento seria tomar esos 9 mL de la disolucion inicial, llevarlos a un matraz aforado de 5 L, y
completar con agua hasta enrasarlo.

6. El acido fluorhidrico concentrado, HF, tiene habitualmente una concentracion del 49 % en masa y su
densidad relativa es 1,17 g/mL.
a) ¢Cual es la molaridad de la disolucién?
b) ¢Cual es la molaridad de la disolucion que resulta de mezclar 500 mL de este acido con 1 L de
acido fluorhidrico 2 M?

Respuesta 6
a) Para calcular la molaridad de ese acido, podemos tomar cualquier referencia de calculo, puesto que los

datos que nos indican se refieren a las caracteristicas de una disolucién ya preparada, es decir, a un
reactivo en concreto.

Segun lo dicho, podemos suponer que disponemos, por ejemplo, de 1 litro de disolucion, o de 100 g de la
misma, o de 1 cm?®, etc., y a partir de ese dato inicial, ir calculando los moles y el volumen de disolucién
para poder determinar su molaridad, segun la expresidn conocida:



moles de saluto
volumen (L) de disolucion

Tal vez la referencia mas clara sea suponer 100 g de disolucidn, en los que aparecen 49 g de soluto, es
decir, 49 g de HF (segun se recoge en el enunciado: una concentracion del 49 %). Entonces tendras que
realizar dos sencillas operaciones:

1) Expresar esos 100 g de disolucién en forma de volumen (recurriendo al dato de la densidad de la
misma), indicandolo en litros:

Ll ]
p=—=W=—
v P
y sustituyendo los datos:
= & =855mL
117 gfmlL

2) Expresar esos 49 g de soluto en forma de moles, recurriendo al dato que podemos calcular de la masa
molecular del HF (M = 20 g mol™):

rimol) = m (g = 499 =245 mol de HF
M (g/maly 20 g/mal
Por tanto, la molaridad valdra:
_ 24900 _ o0 g5 mol L
0.0835L

b) Para calcular la molaridad resultante de mezclar ambas disoluciones, tendremos que determinar, en
cada caso, cual es el nuevo nimero de moles de la mezcla, y dividirlo entre el nuevo volumen de la
disolucién, es decir:

g Tt
V1+V2

porque, recordemos, las concentraciones NO son aditivas.
Como los volumenes si pueden considerarse aditivos, el volumen final de la disolucidn sera:
Vi+V,=05L+1L=15L

Para determinar el nimero de moles de soluto que aporta cada disolucién aplicamos de nuevo la
expresién 3.4, que aplicada a la primera disolucién, resulta:

28 65 moll = MOIES 08 SO0 s de soluto = 14,32

05L

Y para la segunda disolucién:



2 malfl = m oles de 3oluto = moles de soluto = 2

1L

En total se van a mezclar ambas cantidades, y el nimero de moles de HF total sera 16,32.

Por tanto, la concentracion resultante sera:

_16,32maol
15L

= 10,88 malL

7. El analisis de un compuesto organico presenta la siguiente composicion: 38,7 % de carbono, 9,7 %
de hidrogeno y 51,6 % de oxigeno. ;Cual es su formula empirica?
C=12gmol™, O=16gmol™, H=1gmol™

Respuesta 10

Para determinar la formula empirica del compuesto, referiremos los datos de su composicion centesimal
(calculados sobre una muestra de 100 g de compuesto) a un nimero de moles de sus atomos, dividiendo
esos porcentajes por las masas atémicas respectivas de cada elemento (recordemos: C = 12 g mol™, O =
16 g mol™, H =1 g mol™).

3879 _soosmaldec
12 g/mol
2159 _ 3995 molde O
16 gimol

978 _97moldeH

1 g/mol

Para determinar la formula empirica del compuesto, asignaremos esos datos a nimeros enteros, pues asi
se presentaran los atomos en la molécula. Para ello, dividimos los tres datos por el nimero menor. De ese
modo estamos suponiendo que de él habra 1 atomo en el compuesto.

@ =Tlatomo de C
3,295
E =1atomode O
3,225
i =3 atomos de H
3225

Con esto, ya tenemos en qué proporcidn aparecen esos &tomos en el compuesto, siendo su formula
empirica entonces COHs.





