2 DISOLUCIONES

no de los temas de la quimica que puede ofrecer mayor

interés por sus numerosas aplicaciones practicas es el de

las disoluciones: preparacion y calculo de la concentracion
de una disolucién, asi como la determinacion experimental de
masas molares de solutos no iénicos.

Se ofrece primeramente la definicion del término disolucion, se
da nombre a sus componentes, se explican los tipos de disolucién
gue podemos encontrarnos (atendiendo a diversos criterios), se
analiza el proceso de disoluciéon (examinando los factores que fa-
vorecen la disolucién de solutos sélidos) y, por ultimo, las formas
de especificar la concentracién de una disolucion: porcentaje en
masa, porcentaje en volumen, molaridad, molalidad y fraccion
molar.

A continuacion se ofrece la definicién de solubilidad y sus varia-
ciones con la temperatura y la presion asi como el concepto de
disolucion sobresaturada.

Una vez estudiadas las disoluciones, la unidad trata la cuestion
de la influencia que tienen los solutos en la modificacion de las
propiedades del disolvente. En concreto, se hace referencia a las
cuatro propiedades coligativas: presion de vapor, punto de conge-
lacion, punto de ebullicion y presion osmotica; todas ellas depen-
den de la concentracion del soluto y no de su naturaleza.

Si la disolucién es «ideal» (disoluciones diluidas de solutos no
ionicos), existen unas leyes que rigen estas propiedades: ley de
Raoult, ley del descenso crioscopico, ley del ascenso ebulloscépico
y ley de van't Hoff.

A final de la unidad se muestran las diferencias entre las disolu-
ciones verdaderas y las coloidales ya que a veces resulta muy dificil
su distincion.

Objetivos

1. Distinguir una disolucién de cualquier otro tipo de mezcla.

2. Comprender el proceso de disolucion y los factores que favore-
cen la solubilidad de solutos solidos.

3. Manejar correctamente las definiciones de las distintas formas
de expresar la concentracion de una disolucién (porcentaje en
masa, porcentaje en volumen, molaridad, molalidad y fraccion
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molar), aplicarlas al célculo y saber preparar disoluciones de
concentracion conocida.

4. Comprender el concepto de solubilidad y los factores que la
determinan. Distinguir entre disolucion saturada y sobresatu-
rada.

5. Saber explicar, con los postulados de la teoria cinética, las varia-
ciones de las propiedades coligativas, calcular numéricamente
estas variaciones y aplicarlas al célculo de masas molares de
solutos.

6. Comprender la diferencia entre disolucién y dispersion coloidal.

Relacion de la unidad con las competencias
clave

Los dos proyectos de investigacion que se incluyen en la unidad
van a servir para desarrollar la competencia linguistica (en su as-
pecto gramatical y ortografico), la competencia digital, la basi-
ca en ciencia y tecnologia y el sentido de iniciativa y espiritu
emprendedor.

La competencia matematica y la basica en ciencia y tec-
nologia el alumnado las puede conseguir trabajando y resol-
viendo las multiples actividades y tareas propuestas a lo largo de
la unidad asi como aprehendiendo la informacion que contienen
los distintos epigrafes.

La inclusién de trece ejercicios resueltos (seis en el texto principal
y siete en la seccion Estrategias de resolucion), la realizacion de
la practica de laboratorio de la secciéon de Técnicas de trabajo y
experimentacion, asi como los ejercicios de la seccion Evaluacion
del final de la unidad, van a servir para que el estudiante vaya
examinando la adecuacién de sus acciones y la aproximacion a la
meta, que no es otra que ser capaz de adquirir y asimilar nuevos
conocimientos y llegar a dominar capacidades y destrezas pro-
pias del ambito de las ciencias (aplicables, no obstante, a otros
ambitos). De esta forma desarrollara la competencia aprender
a aprender.

Temporalizacion

Se aconseja dedicar ocho sesiones al estudio de la unidad.
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Contenidos

Disoluciones

I Definicion, componentes y
tipos de disoluciones.

I El proceso de disolucién

I Concentracion de una
disolucién

Solubilidad

I Variacion de la solubilidad
con la temperatura

I Variacion de la solubilidad
con la presion.

Propiedades coligativas
de las disoluciones

I Presion de vapor

I Punto de congelacion

I Punto de ebullicién

1 Osmosis

Suspensiones y
disoluciones coloidales
I Suspensiones

I Disoluciones coloidales

Criterios de evaluacion

1. Realizar los calculos necesarios
para la preparacion de disoluciones
de una concentracion dada y
expresarla en cualquiera de las
formas establecidas.

2. Preparar correctamente, en
el laboratorio, disoluciones de
concentracion conocida.

3. Entender el concepto de
solubilidad y los factores que
influyen en la solubilidad de
una sustancia, distinguiendo
entre disolucién saturada y
sobresaturada.

4. Explicar la variacion de las
propiedades coligativas entre una
disolucion y el disolvente puro.

5. Precisar las diferencias existentes
entre una disolucion verdadera y
una disolucion coloidal.

. . Relacion de actividades
Estandares de aprendizaje del LA
A:1-8

ER: 1-5

AT:1-20

1.1. Realiza los calculos necesarios
para preparar disoluciones de una
concentracion dada y expresarla en
cualquiera de las formas establecidas:
en porcentaje en masa, porcentaje
en volumen, molaridad, molalidad

y fraccion molar, tanto de solutos
solidos como liquidos (en este

caso, sabiendo aplicar los datos

de densidad y pureza), asi como
determina la cantidad de sustancia
(en gramos y moles) contenida en

un volumen determinado de una
disolucion.

2.1. Describe el procedimiento de
preparacion en el laboratorio de

una disolucién de concentracién
conocida, partiendo de solutos sdlidos
o de otras mas concentradas cuya
molaridad sea conocida o que deba
calcularse previamente a partir de los
datos contenidos en la etiqueta del
producto.

A:9-11
AT: 21-30

3.1. Explica la diferente solubilidad
de sélidos, liquidos y gases, asi como
la influencia de la temperatura y la
presion en dicha solubilidad.

A:12-22
ER: 6,7
AT:31-51

4.1. Explica, a la luz de la teorfa
cinético-molecular, la variacion de
las propiedades coligativas entre
una disolucion y el disolvente puro y
relacionarla con algun proceso

de interés en nuestro entorno.

4.2. Aplica correctamente las leyes
de las propiedades coligativas para el
célculo de masas molares de solutos
no ionicos.

4.3. Utilizar el concepto de dsmosis
y presion osmética para describir

el paso de iones a través de una
membrana semipermeable.

5.1. Distingue entre disolucién A: 23
verdadera, suspension y disolucion

coloidal.

LA: libro del alumno; A: actividades; ER: estrategias de resolucion; AT: actividades y tareas
CL: Competencia lingiiistica; CMCCT: Competencia matemdtica y competencias bésicas en ciencia y tecnologia; CD: Competencia digital; CAA: Aprender a aprender;
(CSC: Competencias sociales y civicas; SIEE: Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor; CEC: Conciencia y expresiones culturales

Unidades didacticas

Competencias
clave

cmccT

cmccT

CMCCT
CAA

CMCCT
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. Disoluciones
MAPA DE CONTENIDOS DE LA UNIDAD

PARA EL ALUMNO

PARA EL PROFESOR

Unidades didacticas

i Video: Disoluciones

1@
A 4

i1. Disoluciones

& 1.3.Concentracion de una

¢ Presentacion :

Enlaces web:
1. Disoluciones

Videos: 1. Disolucion de
un cristal de cloruro de
sodio; 2. Preparacion de
una disolucion; 3. Calculo

de la molaridad de una
disolucion 4. Ejercicios de

Videos: 1. Solubilidad del

azlicar en agua; 2. Temperatura |

Enlaces web: 1. Propiedades
coligativas

Videos: 1. Descenso
crioscopico; 2. Anticongelantes;

2. Solubilidad
2.1. Variacion de la
solubilidad con la
temperatura
2.2. Variacion de la
solubilidad con la presién

1.1. Definicion, componentes
y tipos de disoluciones
1.2. El proceso de disolucién

disolucion

®

disoluciones y solubilidad de un gas; 3. Aumento ebulloscépico y
Animacion: 1. Preparacion 3. Presion y solubilidad de un descenso crioscopico; Video: 1. Coloides y efecto
de disoluciones gas 4. Osmosis Tyndall

Unidad 3: Disoluciones

. Propiedades coligativas
de las disoluciones
3.1. Presién de vapor
3.2. Punto de congelacion
3.3. Punto de ebullicion
3.4. Osmosis

4. Suspensiones y
disoluciones coloidales
4.1. Suspensiones
4.2. Disoluciones coloidales

& . Py
- . .

Documento: No agitar antes
i deusar

Actividad de refuerzo:
1. Célculo de concentraciones

CaNE, B. y SeLtwoop, J.

Quimica elemental basica (dos volimenes). Barcelona: Reverté, 1978.
Texto adecuado para introducirse en los conceptos quimicos basicos.
Para alumnos y alumnas de edades comprendidas entre los once y los
quince afos.

Daus, G. W., Seesg, W. y CarriLLo, M
Quimica (82 edicion). Pearson Ed. 2005
Un dasico de Quimica general

FernANDEZ, M. R. y FiDALGO, J. A.

Quimica general. Ledn: Everest, 1992.

Un libro muy completo de quimica general, valido para Bachillerato,
asi como para los primeros afios universitarios.

FiDALGO SANCHEZ, J. A.

3000 cuestiones y problemas de fisica y quimica. Ledn: Everest, 1996.
Una amplia coleccién de cuestiones y problemas, explicados y resuel-
tos, presentados en orden de dificultad creciente.

GALLEGO Pico, A. y otros
Quimica basica. Madrid: UNED, 2013

\Libro asequible para estudiantes que se inician en el estudio de la Quimica.

i Documento: La cuchara en
i las papillas, mejor despacio

Documento: 1. Los «absorbe-
humedades» caseros;

2. Biografia: Frangois Marie
Raoult

BIBLIOGRAFIA

Lopez Picazo, S.

Quimica para la prueba de acceso a la Universidad para mayores de 25
anos. Madrid: Cultiva libros, 2009

Facilita al alumno exclusivamente los conocimientos necesarios para
superar la prueba de acceso, sin perderse en aspectos que le pueden
resultar dificiles de comprender.

ROSENBERG, J. L.

Teoria y 611 problemas resueltos de quimica general. Madrid:
McGraw-Hill, 1989. (Serie Schaum)

Buena coleccién de cuestiones y problemas de quimica.

Whitten, K. W., GaiLey, K. D. y Davis, R. E.

Quimica general. Madrid: McGraw-Hill, 1996.

Se trata de un buen texto de consulta con desarrollos claros y abun-
dantes datos y tablas. Optimo para alumnos y alumnas de los primeros
cursos universitarios, pero accesible al alumnado de Bachillerato.
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Disoluciones .

Enlace web: La presion de

vapor
Video: La presion de vapor :

Animacion: Los cambios de Tests de autoevalucion
estado de la materia : interactivos

P ®

* ! b4

Sintesis de la unidad y
Evaluacion

Estrategias
de resolucion y Actividades
y tareas

Técnicas de trabajo
y experimentacion
Preparacién de una disolucion

Quimica, tecnologia
y sociedad

Desalinizacion del agua del mar:
un reto para el siglo xx

é . Pe . 'Y
* H : : o

: Documento: 1. Normalidad; i | Practica de laboratorio: ! Pruebas de evaluacion
i 2.Disoluciones salinas i i 1. Cristalizacion; 2. Osmosis; i i
' * i 3.Descenso crioscopico

WEBGRAFIA

El proceso de disolucion Propiedades coligativas de las disoluciones
http://blogdequimica4.blogspot.com.es/2011/05/ http://educaccion.tv/archivos/3350
Para estudiar el proceso de disoluciéon desde un punto de vista termo-  Breve video del programa televisivo Tecndpolis que explica por qué se
dindmico. usa sal para evitar la acumulaciéon de nieve en las carreteras.
Concentracién de una disolucion http://www.ehu.es/biomoleculas/agua/
http://iesalminares.es/esa/sim/disoluciones-preparacion.swf Pagina que incluye animaciones, graficas y explicaciones detalladas de
Simulacién para preparar paso a paso una disolucion escogiendo el las distintas propiedades coligativas de las disoluciones.

kmaterial de laboratorio adecuado. )
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SUGERENCIAS DIDACTICAS

DISOLUCIONES

A modo resumen se introduce la unidad con un texto que puede
ser comentado en clase.

Serfa interesante proponer a los alumnos que visualicen el video
introductorio sobre disoluciones cuyo objetivo seria comprobar
qué recuerdan los alumnos sobre los mismos.

Video: DISOLUCIONES

Video espafiol sobre los principales conceptos relacionados con el
tema de las disoluciones.

PRESENTACION

Presentacion en forma de diapositivas de recorrido de la unidad.
El profesor la puede utilizar tanto al principio de la unidad como
al final.

En el apartado Conocimientos previos seria importante pregun-
tar a los alumnos si los recuerdan y que hagan las actividades
propuestas en Comprueba lo que sabes, para asi saber los cono-
cimientos de partida.

1. Disoluciones (paginas 65/67)

Comenzamos el epigrafe haciendo ver al alumnado la importan-
cia que tienen las disoluciones (sobre todo las acuosas) tanto en
nuestras vidas como en un laboratorio de quimica.

1.1. Definiciéon, componentes y tipos
de disoluciones

En este epigrafe recordaremos la definicién de disolucion y da-
remos nombre a sus componentes: soluto y disolvente. Después
repasaremos (se dio en la ESO) los tipos de disoluciones que po-
demos encontrar (las de soluto liquido o sélido en disolvente ga-
se0so no son disoluciones verdaderas, sino dispersiones o disolu-
ciones coloidales).

1.2. El proceso de disolucion

Se analizaran las fuerzas que intervienen en el proceso de diso-
luciéon asi como la mayor o menor influencia de esas fuerzas en
el proceso segun sea el estado de agregacién del soluto. Como
siempre, el balance energético determinaré si el proceso de diso-
lucion se llevarad a cabo. También se expondran las maneras de
acelerar el proceso de disolucion: pulverizar los solutos sélidos,
agitar y calentar la disolucién. Es importante advertir que de esta
manera no conseguimos aumentar la solubilidad del soluto sino
Unicamente acelerar el proceso.

Video: DISOLUCION DE UN CRISTAL DE NaCl

Video en inglés que explica el proceso de disolucion de un cristal
de cloruro de sodio.

Video: PREPARACION DE UNA DISOLUCION

Video en espafnol que muestra cdmo preparar una disolucion en
el laboratorio.

Unidades didacticas

1.3. Concentracion de una disolucion

El epigrafe trata las formas de indicar la concentracion de una
disolucion: porcentaje en masa, porcentaje en volumen, molari-
dad, molalidad y fraccién molar. Conviene realizar las actividades
después de definir cada una de ellas, con objeto de verificar el
grado de comprensién de los alumnos. Es conveniente, también,
reflejar la diferencia entre masa de disolucién (o de disolvente) y
volumen de disolucion (o de disolvente), ya que muchos alumnos
piensan que 1 g de cualquier sustancia ocupa un volumen de 1
cm?. Es el dato de la densidad de la disolucion el que permitira tal
transformacion.

Debe aclararse al alumnado que cuando el soluto es liquido, suele
especificarse el porcentaje de pureza y la densidad de la disolucién
en la que se encuentra (es decir, que no se trata de un soluto
puro). Es importante sefalar la diferencia entre la densidad del
soluto y la que hace referencia a la disoluciéon que se esta prepa-
rando (suelen confundirlos). Los problemas resueltos 1, 2 'y 3 del
apartado Estrategias de resolucion pueden servir para reforzar
estas ideas.

Enlace web: DISOLUCIONES

Tutorial en espafiol con ejercicios practicos.

Video: CALCULO DE LA MOLARIDAD DE UNA DISOLUCION

Video en espafol que ensefia a resolver un ejercicio de molaridad
partiendo de un soluto liquido impuro.

Video: EJERCICIOS DE DISOLUCIONES

Video en espafiol con 3 ejercicios resueltos sobre como preparar
disoluciones asi como de las diferentes formas de expresar la con-
centraciéon de una disolucion.

Animacion: PREPARACION DE DISOLUCIONES

Aplicacion interactiva que muestra como preparar una disolucion
solido-liquido y liquido-liquido.

2. Solubilidad (pagina 68)

Comenzaremos este epigrafe definiendo la expresion «disolucién
saturada», ya que en la definicion de solubilidad, que se daré a
continuacion, se halla implicito este concepto.

Debemos reflejar que la solubilidad de una sustancia no es mas
que la concentracion de una disolucion «especial» de esa sus-
tancia (la concentracion de su disolucion saturada).

Se puede realizar una préactica de laboratorio en donde los alum-
nos calculen, de modo experimental, la solubilidad de diferentes
sustancias (dada una misma temperatura).

Video: SOLUBILIDAD DEL AZUCAR EN AGUA

Video en espafiol sobre el proceso de disolucién de un soluto
solido (azucar) en un disolvente liquido (agua).

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato
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2.1.

Una vez definida la solubilidad, se analizaran los factores de los
gue depende. En la misma sesion de laboratorio mencionada an-
tes, y con las mismas sustancias, puede proponerse al alumnado
gue comprueben la influencia de la temperatura en la solubilidad
(la sal comun, NaCl, se disuelve igual de bien en agua caliente que
en agua fria, mientras que el acetato de calcio, Ca(CH,C0OO0),, es
mas soluble en frio que en caliente).

Se preguntara al alumnado qué sucede cuando se sobrepasa la
saturacion. Algunos contestaran, erroneamente, que se forma
una disolucion sobresaturada con un precipitado en el fondo. Hay
que explicarles que, en cualquier disolucion (diluida, concentra-
da, saturada o sobresaturada), no puede haber un precipitado
en el fondo, ya que entonces estariamos ante una mezcla no ho-
mogénea y, por lo tanto, no serfa disolucion. Una disolucion es
sobresaturada cuando contiene mayor cantidad de soluto que el
que puede admitir a esa temperatura; eso se consigue calentando
la disolucién y saturandola para luego dejarla enfriar lentamente.
En esa situacion, la disolucion se hallara inestable, y por simple
agitacion o introduciendo alguna «semilla» del propio soluto po-
demos hacer que precipite el exceso de este.

Video: TEMPERATURA Y SOLUBILIDAD DE UN GAS

Video en espafol que demuestra como al aumentar la tempera-
tura disminuye la solublidad de un gas en un liquido.

2.2,

Si el soluto es gaseoso, en su solubilidad, ademas de la tempera-
tura, influye la presion a la que se encuentre. La relacién entre
presion y solubilidad se puede expresar mediante la ley de Henry:

Cgas = kpgas
donde:

I C__eslaconcentracion de gas disuelto (expresada generalmen-
te en molaridad).

I k es una constante de proporcionalidad que depende del gas y
de la temperatura.

I p,,es la presién que el gas ejerce sobre el liquido.

Si, como suele ocurrir, existen otros gases, entonces IS denomi-
na presion parcial del gas, que es la que ejerceria si él solo ocu-
para todo el volumen. Debera advertirse que la explicacion de esa
ecuacion es una consecuencia de la teorfa cinética de la materia.

Video: PRESION Y SOLUBILIDAD DE UN GAS

Video en espafiol que demuestra la influencia de la presion en la
solubilidad de los gases.

3.
(paginas 69/72)

Este epigrafe analiza la influencia que tienen los solutos (sobre
todo los no iénicos) en la modificacion de las propiedades del
disolvente. En concreto, se hace referencia a cuatro propiedades
coligativas: presién de vapor, punto de congelacién, punto de
ebullicion y presion osmatica; todas ellas dependen de la con-
centracion del soluto y no de su naturaleza. Si la disolucién es
«ideal» (disoluciones diluidas de solutos no iénicos), existen unas
leyes que rigen estas propiedades: ley de Raoult, ley del descenso
crioscopico, ley del ascenso ebulloscopico y ley de van't Hoff.

Unidades didacticas

Rk

Enlace web: PROPIEDADES COLIGATIVAS

Tutorial sobre la disminucién de la presién de vapor del disolvente,
el descenso crioscépico, el aumento ebulloscdpico y el proceso
de 6smosis.

3.1.

Se preguntara al alumnado qué sucede con la presion de vapor de
un disolvente cuando disuelve a un soluto: si aumenta, disminuye
o no varia, y el por qué. Acertaran aquellos que sugieran que dis-
minuye debido a que las moléculas de soluto, al ocupar un lugar
entre las del disolvente, dificultan el escape al estado gaseoso de
las moléculas del disolvente. A continuacion seran informados de
la ley de Raoult, capaz de medir tal disminucion.

3.2.

Una vez enunciada la ley de Raoult, debe hacerse reflexionar al
alumnado acerca de la influencia del cambio en la presién de vapor
de un disolvente (al afiadir un soluto no iénico) sobre sus puntos
de congelacion y de ebullicion. Seguramente les serd mas sencillo
descubrir por si mismos el ascenso ebulloscopico que el descenso
crioscépico. Se les ayudard a que alcancen este descubrimiento
explicandoles la grafica de la figura 3.6 del libro del alumno.

Para disoluciones muy diluidas, la disminucion de la presién de va-
por del disolvente es proporcional a la molalidad de la disolucion,
de lo que se deduce que el descenso del punto de congelacién de
una disolucién es proporcional a la molalidad (m) de esta.

Se les preguntara por la funciéon de los anticongelantes y su natu-
raleza (mezcla de algun alcohol y agua). La realizaciéon del Inves-
tiga también puede servir para analizar mas aplicaciones de esta
propiedad coligativa.

\V/ideo: DESCENSO CRIOSCOPICO

Video en espafiol que explica por qué se echa sal en las carreteras
cuando nieva.

Video: ANTICONGELANTES

Video en espanol que explica el por qué se usan los anticongelan-
tes en los motores de los coches.

3.3.
Este epigrafe se tratara de la misma forma que el anterior.

Animacion: AUMENTO EBULLOSCOPICO Y DESCENSO
CRIOSCOPICO

Esta animacion muestra el ascenso ebulloscépico y el descenso
crioscopico de diferentes solutos en presencia de distintos disol-
ventes.

34.

Puede que algunos estudiantes hayan oido hablar del fenémeno
de ésmosis, pero lo mas probable es que ninguno conozca su
naturaleza exacta. La relacién de este fenémeno con la vida y
la obtencién de agua potable a partir del agua marina (ésmosis
inversa), resulta altamente motivadora para mantener su atencion.

Es conveniente acabar el epigrafe informando a los alumnos de
gue una de las aplicaciones mas frecuentes de las propiedades
coligativas es la determinacién de la masa molar de sustancias solu-
bles no iénicas.
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Efectivamente, en todas las ecuaciones figura la cantidad (en
mol) de soluto, que podremos calcular si conocemos el resto de
variables (todas ellas se pueden obtener con medidas directas).
Conociendo la cantidad de moles y la masa de soluto afadida
al disolvente, se puede determinar su masa molar. De las cuatro
propiedades coligativas, la que mejor se presta para conseguir
este fin es la presion osmotica; ello se debe a que esta magnitud
varia en mucha mayor medida que las otras tres y, por tanto, con
pequefias cantidades de muestra conseguimos un valor aprecia-
ble de la presion osmética, de tal modo que su determinacion
implicard un menor error. Los ejercicios 6 y 7 de Estrategias de
resolucion pueden ayudar a comprender esto.

Video: OSMOSIS

Video en espanol que explica el proceso de ésmosis.

4. Suspensiones y disoluciones
coloidales (pigina 73)

Se debe mostrar la diferencia entre una disolucién verdadera y
una coloidal, ya que a veces resulta muy dificil su distincion.

Unidades didacticas

4.1. Suspensiones

Es el tamafio de las particulas disueltas el factor que va a decidir si
la mezcla es disolucién verdadera, suspension o disoluciéon coloi-
dal. Si este tamano es superior a 2 - 10-°> cm, la mezcla sera una
suspension. Se les pedird que den ejemplos de suspensiones.

4.2. Disoluciones coloidales

A primera vista, algunas mezclas heterogéneas parecen disolu-
ciones (la niebla, las nubes, el humo, la tinta, etc.); incluso al mi-
croscopio aparecen claras.

No obstante, si un haz de luz incide sobre ellas de forma perpen-
dicular respecto a la direccion en la que se las observa, descubren
su auténtico caracter heterogéneo al difundir o dispersar la luz
que les llega (algo que no les ocurre a las disoluciones verdaderas).
A estas mezclas se las llama (por su semejanza con las disolu-
ciones) disoluciones coloidales.

Video: COLOIDES Y EFECTO TYNDALL

Video en espafiol que explica el efecto Tyndall.
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SOLUCIONES DE LAS ACTIVIDADES (paginas 46/55)

Comprueba lo que sabes

1.

¢ Qué se entiende por concentraciéon de una disolucion?

Se llama concentracién de una disolucion a la relacién canti-
dad de soluto/cantidad de disolucion o disolvente.

¢ Qué significa que una disolucion de alcohol en agua es
al 10% en volumen?

Que por cada 100 mL que se tomen de disoluciéon hay 10 mL
de soluto.

Calcula la concentracion en porcentaje en masa de una
disolucién formada por 20 g de soluto y 180 g de disol-
vente.

masa (g) de soluto
masa (g) de disolucién

_| 209 1100 = 10%
200 g

-100 =

Porcentaje en masa = [

Actividades

Calcula la concentracion, en porcentaje en masa, de la
disolucion obtenida al mezclar 10 g de carbonato de
sodio con 100 g de agua destilada.

Porcentaje en masa = [ masa (g) de soluto -100 =

masa (g) de disolucién

_| 199 100 = 9,1%
110 g

La densidad de 200 mL de disolucién de yoduro de po-
tasio en agua al 40% en masa es de 1,2 g/cm3. ;Qué
cantidades de soluto y disolvente se hallan presentes?

Con la densidad hallamos la masa de disolucion:

P=y

m=pV =1,2 g/lcm® - 200 mL = 240 g de disolucion

Se sustituyen los datos en la ecuacion que define la concen-
tracién en porcentaje en masa:

X g de soluto

40% =

= : —|-100; x = 96 g de soluto
240 g de disolucién

240 g de disolucion — 96 g de soluto = 144 g disolvente

Se desea preparar 600 mL de disoluciéon de alcohol en
agua al 10% en volumen. Calcula las cantidades de al-
cohol y agua destilada que deben mezclarse.

10 mL de alcohol x mL de alcohol

100 mL de disolucién 600 mL de disolucién
x = 60 mL de alcohol

Por tanto: 600 — 60 mL = 540 mL de agua

¢Es lo mismo echar en un matraz 5 g de soluto y luego
100 cm? de agua, que poner la misma cantidad de solu-
toy, luego, completar con agua hasta 100 cm®? Explica

Unidades didacticas

4]

coémo afectarian ambas opciones al calculo de la mola-
ridad.

No es lo mismo, en el segundo caso la cantidad afadida de
agua es ligeramente inferior. Para calcular la molaridad de la
primera disolucién necesitariamos saber el volumen que ocu-
pan los 5 g de soluto (por ejemplo conociendo la densidad
del soluto) para, afadidos a los 100 cm? de agua, calcular el
volumen total de disolucion. En el segundo caso el volumen
de disolucion es 100 cm?.

Calcula la molaridad de la disolucion obtenida al mez-
clar 15 g de hidroxido de calcio, Ca(OH),, con el agua
suficiente para enrasar a 0,5 L.

15 g
M=n_5= 74 g/mol
% 0,5L

= 0,4 mol/L

Se disuelven 5 mL de acido nitrico comercial del 70% y
de densidad 1,42 g/mL en agua destilada y, posterior-
mente, se completa con mas agua destilada hasta obte-
ner 1 L de disolucion. Calcula la molaridad de la misma.

m=pV
m=1,42g/mL-5mL=7,1gdeHNO, del 70%
La masa de HNO, puro sera:

71970 _ o7
100
La cantidad de HNO, en mol es:
4979 _ 0,08 mol
63 g/mol
Asf la molaridad es:
M= 008mol 4 o8 moit

"1 L de disolucion

Determina la molalidad de: a) Una disolucién obteni-
da disolviendo 10 g de hidréxido de sodio, NaOH, en
200 mL de agua. b) Una disolucién de KNO, al 20% en
masa. Dato: p, . =1 g/cm?

a) Cantidad de NaOH en mol:

199 _ .25 mol

40 g
Molalidad:

0,25 mol

=—"" —  =1,25 mol/Kg
0,2 Kg de agua

b) Sies al 20 % es que hay 20 g de KNO, (20 g/101 g/mol =
0,2 mol) en 100 g de disolucién, es decir, mezclado con
80 g de agua.

Por tanto:

0,2 mol

m=——~———=2,5mol/Kg
0,08 Kg de agua
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Halla las fracciones molares de los componentes de una
disolucién que se ha obtenido al disolver 2 g de hidroxi-
do de sodio en 100 mL de agua. Dato: p__ =1 g/cm?

agua

Calculamos la cantidad, en mol, de soluto y disolvente:

n, = 279 = 0,05 mol
40 g/mol
100
} - X9 _ 5,55 mol
18 g/mol

Ahora hallamos las fracciones molares:

1 = 0,05 mol — 0,0089 mol
0,05 mol+5,55 mol
% 5,55 mol — 0,99 mol

0,05 mol +5,55 mol

Esta ultima fraccion molar también la podemos hallar asi:
1 —0,0089 =0,99

Observa la figura 3.4 y contesta las siguientes pregun-
tas:

a) ¢Qué sustancia de las representadas muestra una
elevada solubilidad?

b) ¢En cudl se observa mayor variacién de su solubilidad
con la temperatura?

120:
110
100

O’E
-
&

f

(g) de cristales que se disuelven en 100 g de agua
|

masa
S
]

—>
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
temperatura /°C

a) NaClO,
b) KNO,

¢Por qué ascienden burbujas de gas en las copas de
cava recién servidas o, en general, en las de cualquier
bebida carbonica?

Porque disminuye la presion del gas en el seno de la diso-
lucion (al pasar a la presion atmosférica, que es inferior a la
gue tenia el gas en la botella), como consecuencia, se reduce
la solubilidad de este en la misma. Entonces el gas tiende a
escapar.

¢Por qué crees que se forman muchas mas burbujas
en las copas de cava si agitamos el contenido con una
cucharilla?

Unidades didacticas

Porque las disoluciones gaseosas adquieren facilmente la
condicién de sobresaturacion y al agitar conseguimos que el
exceso de gas escape.

¢Qué ocurrira con la temperatura de ebullicién de una
disolucién con respecto a la de su disolvente puro?

Un disolvente entra en ebullicién cuando su presiéon de vapor
iguala a la atmosférica (en recipientes abiertos). Imaginemos
gue eso sucede a una temperatura 7. Al afadir un soluto
no volatil a un disolvente, disminuye la presién de vapor de
este Ultimo; por ello, hay que calentar més (7" > T) hasta que
la presion de vapor de la disolucion iguale a la atmosférica,
momento en el que empezara a hervir (T).

Para que tu bafador se secara antes, ¢lo enjuagarias
con agua dulce o salada? ;Por qué?

En agua dulce, ya que es mas volatil que el agua salada por-
que las sales disueltas en el agua salada hacen disminuir la
presiéon de vapor del disolvente.

Al ahadir 300 g de glucosa, CH,,0,, a 1,5 L de disolven-

te, se produce un descenso crioscopico de 2,06°C. Halla
la K_del disolvente.

La masa molar de la glucosa es 180 g/mol.

La cantidad de glucosa existente sera:

300 g

=——=—=1,67 mol
180 g/mol

La molalidad es:
m=1,67 mol/1,5 kg de agua= 1,11 mol/kg
AT. =K.m
K = ﬂ . 2,06°C

. =———— =1,86°C kg/mol
m 1,171 mol/Kg

Calcula la masa molecular de un alcohol sabiendo que
una mezcla de 2 L de agua y 0,5 L de ese alcohol, del
96 % y densidad de 0,8 g/cm3, produce un descenso
crioscopico de 7,7°C.

Aplicamos la ecuacion: AT_=Km

Sustituimos valores:

1,86°C <9 .,
mol

7,7°C=
2 kg

n.= 8,3 mol de alcohol
Hallamos el n.° de gramos de alcohol existente en el 1/2 L:
m=pV=0,8g/cm®- 500 cm® =400 g de alcohol al 96 %
400 g - 96/100 = 384 g de alcohol puro

Como:

masa
n =———
masa molar

masa 384 g
masa molar = =—=

= =~ 46 g/mol
n 8,3 mol

S
Por tanto, la masa molecular sera: 46 u
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¢Por qué cuando hace mucho frio se echa sal sobre las
placas de hielo?

La sal es muy soluble en agua y parte de ella comienza a
disolverse en el agua que moja al hielo, formandose una di-
solucion saturada que, por su menor presion de vapor, no
puede estar en equilibrio con el hielo. Entonces se funde hie-
lo para diluir la disoluciéon (como la fusién necesita consumir
energia, la temperatura desciende); al derretirse mas hielo,
se disuelve mas sal y se alcanza la saturacién, con lo que el
proceso vuelve a repetirse. De esta forma, la sal va fundiendo
el hielo. Para una concentracién de sal de 22,4 %, la tempe-
ratura puede descender hasta —21°C.

Calcula el ascenso ebulloscépico que sufre 1 kg de agua

cuando se disuelven en él 342 g de sacarosa (C,H,,0..).

342 gde C,H,,0,, esjusto 1 mol, por tanto:
0,52°CX9 1 mol

AT, =K,m= mol = 0,52°C
1kg

¢Seria también 0,52°C el ascenso ebulloscépico si en
1 kg de agua disolviéramos 1 mol de glucosa (C.H,,0,)?
¢Y 1 mol de urea (CON,H,)?

Si, ya que como en los tres casos se trata de 1 mol de soluto,
y hay la misma cantidad de disolvente y este es el mismo, el
resultado de la ecuacion es idéntico en los tres casos. Por tan-
to, la propiedad coligativa no depende de la naturaleza del
soluto sino de su concentracion (como se explicd en el Libro
del alumno).

¢A qué temperatura hierve una disolucion formada por
9,2 g de glicerina, C,H,O,, y 100 g de agua a presion
normal?

Hallamos la masa molar del soluto: 92 g/mol.

Como la cantidad disuelta ha sido de 9,2 g; se ha disuelto 0,1
mol de glicerina.

Sustituimos en la ecuacion:

Unidades didacticas

0,52° X9 .0,1 mol
AT, = K,m; AT, = mol = 0,52°C
0,1kg

Como AT, =T - T, =
= T'=AT +T,=100°C+0,52°C =100,52°C

¢Por qué te deshidratas si bebes agua de mar? Para con-
testar, puedes buscar informacion Internet.

Beber agua de mar ocasionarfa, por 6smosis, una pérdida de
este preciado liquido en nuestros tejidos: cuanta mas agua
bebemos, méas agua perderemos. Es la paradoja de la deshi-
dratacion por beber en exceso agua... de mar.

Trata de explicar por qué la presidén osmaética aumenta
al incrementarse la temperatura de la disolucion.

La causa es que afecta al nimero de colisiones (por unidad
de tiempo) del disolvente con la membrana semipermeable.
Un aumento de temperatura incrementa el nimero de coli-
siones y, por tanto, la presion.

iPor qué las inyecciones intravenosas deben ser isotoni-
cas con el suero sanguineo?

Si la presion osmética de la inyeccion fuese inferior, los glo-
bulos rojos se hincharian al pasar agua a su interior por 6s-
mosis y podrian estallar (hemdlisis). Si fueran las inyecciones
hiperténicas, los glébulos rojos se arrugarian (plasmdlisis), al
salir agua de su interior.

Clasifica los siguientes sistemas como disoluciones, sus-
pensiones o disoluciones coloidales: pegamento, espu-
ma de cerveza, crema batida, calima atmosférica, agua
marina, refresco transparente, queso, gelatina, tinta
china y una mezcla de agua y alcohol.

Suspensiones: zumo de frutas, calima atmosférica y barro.

Disoluciones coloidales: (del griego koll/a, pegamento, y eid/
es, con aspecto de) pegamento, espuma de cerveza, crema
batida, queso, gelatina, tinta china.

Disoluciones verdaderas: agua marina, refresco transparente
y agua con alcohol.
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- Disoluciones

SOLUCION DE LAS ACTIVIDADES

QUIMICA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (pagina 74)

DESALINIZACION DEL AGUA DEL MAR; UN RETO 1> ¢Crees que la desalinizacion del agua de mar tiene fu-
PARA EL SIGLO XXI turo?

Cuando el agua escasea, siempre se piensa en el agua RESPUESTA LIBRE.

de los océanos, pero antes hay que desalinizarla. Aqui se D ¢Qué efectos medioambientales producen las técnicas
muestran algunas técnicas para conseguirlo. utilizadas para desalinizar el agua del mar? Se te ocurre
alguna medida para mitigarlos.

La dificultad para eliminar la salmuera y el resto de los resi-
duos, los productos quimicos que se utilizan como aditivos
contra las incrustaciones y la corrosion, el impacto visual en
el paisaje, el ruido producido y la emisién de gases de efecto
invernadero como consecuencia de la energia aportada.

Analisis
> Responde a las siguientes preguntas: ; Qué es la salmue-
ra? ¢En qué consiste la 6smosis inversa?

La salmuera es el liquido sobrante de los procesos desaliniza-
dores, contiene una gran cantidad de sal y con frecuencia se

trata con objeto de obtener los minerales que contiene. Propuesta de investigacion

" Busca informacién en Internet y elabora un informe
para exponerlo en clase sobre los Gltimos avances en
desalinizacién del agua de mar, los paises que mas uti-
lizan las plantas desalinizadoras, asi como los efectos
medioam bientales que tales procesos producen.

La osmosis inversa consiste en obligar al agua de mar, utili-
zando una presion suficientemente elevada, a pasar a través
de una membrana semipermeable. Entonces se consigue un
movimiento de agua (practicamente pura) desde el lado de la
disolucion (que se ird concentrado en sales) hasta el otro lado

de la membrana
RESPUESTA LIBRE.

SOLUCION DE LAS ACTIVIDADES

TECNICAS DE TRABAJO Y EXPERIMENTACION (pagina 75)

Practica de laboratorio: g;;foga"zgs si el soluto liquido disponible no fuera puro

PREPARACION DE UNA DISOLUCION

El objetivo de esta practica es conocer la forma experimental de
preparacion de una disolucion de soluto sélido.

Calcularia el nimero de gramos de soluto liquido necesario
(de la misma forma que si el soluto fuera sélido) y después,
con ayuda de la densidad de dicho soluto liquido, averiguaria
el correspondiente volumen, volumen que afadirfa al matraz
. aforado utilizando una bureta.
Cuestiones
¢{Qué deberias hacer si en el Gltimo paso viertes una
cantidad de agua superior a la que marca el enrase?

Si el soluto liquido disponible no fuera puro al 100 %, des-
pués de calcular el nimero de gramos del mismo, averigua-
ria, empleando una simple proporcién, el equivalente nime-

¢Seria una solucién quitar el exceso de agua?

Habria que vaciar la preparacién y empezar de nuevo, ya que
no serfa una solucién quitar el exceso de agua pues se llevaria
consigo parte del soluto, de forma que la disolucién resultan-
te ya no seria 2 M.

Si el soluto, en lugar de solido, fuera liquido y no dispu-
sieras de balanza, ;como prepararias la disolucion? ;Y

Unidades didacticas

ro de gramos de soluto impuro (siempre seria una cantidad
superior a la de soluto puro), luego se continuaria como se ha
explicado anteriormente.

Elabora un informe de la practica.

RESPUESTA LIBRE.
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SOLUCIONES DE ACTIVIDADES Y TAREAS (paginas 78/79)

Disolucion. Tipos de disoluciones Concentracion de una disolucion

Explica las diferencias entre soluto, disolvente, disolu-
cién y concentracion de una disolucién.

Una disolucién verdadera es una mezcla homogénea de sus-
tancias puras donde las particulas disueltas son iones, molé-
culas aisladas o agrupaciones muy pequefas de ellos, por lo
gue no sedimentan aunque empleemos potentes maquinas
centrifugadoras. El disolvente es el medio en el cual los so-
lutos se disuelven. Los solutos suelen ser iones o moléculas
y, frecuentemente, se encuentran en proporcién menor que
el disolvente. Se llama concentracion de una disolucién a la
relacion existente entre la cantidad de soluto y la cantidad de
disolvente o disolucion.

Pon un ejemplo de disolucién en la que el disolvente
sea gaseoso Yy el soluto sélido o liquido.

Las disoluciones en las que el disolvente es gaseoso y el soluto
solido o liquido son las disoluciones coloidales. Las particulas
de la fase dispersa (similar al soluto en las disoluciones verda-
deras) son bastante pequefas, por lo que la precipitacion es
despreciable; sin embargo, son bastante grandes como para
gue dispersen la luz al atravesar el coloide. Ejemplos de estas
disoluciones son la niebla, el humo o el aire con polvo o virus.

El proceso de disolucion

Explica el proceso por el cual los solutos se disuelven en
los disolventes.

El proceso de disolucién sucede cuando las atracciones
soluto-soluto y las disolvente-disolvente son relativamente
pequefias, y las atracciones disolvente-soluto, relativamente
grandes. Solo asf las particulas de soluto abandonaran sus
posiciones mas o menos fijas en sus antiguas estructuras y se
incorporaran a la disolucion.

¢Cual es la diferencia entre solvatacién e hidratacién?

El proceso de disolucion se llama solvatacion cuando el disol-
vente no es el agua, e hidratacion si el disolvente es el agua.

¢Por qué, en general, los liquidos y los gases se disuel-
ven mejor que los sélidos?

Las interacciones soluto-soluto son mas fuertes en los sélidos
gue en los liquidos y gases, y estas interacciones pueden lle-
var al soluto hidratado, si es sélido, a la fase cristalina, por lo
que los sélidos se disuelven peor.

Indica qué interacciones (soluto-soluto, disolvente-di-
solvente y soluto-disolvente) son mas determinantes
para realizar las siguientes operaciones:

a) Disolver un sélido en un disolvente liquido.
b) Disolver un liquido en un disolvente liquido.
c) Disolver un gas en un disolvente liquido.

a) Las interacciones soluto-soluto.

b) Las interacciones soluto-disolvente.

¢) Las interacciones soluto-disolvente.

Unidades didacticas

Define molaridad y molalidad.

La molaridad de una disolucion expresa los moles de soluto
existentes en 1 L de disoluciéon. La molalidad expresa los mo-
les de soluto existentes en 1 kg de disolvente.

¢Por qué la fraccién molar no tiene unidades?
Porque numerador y denominador tienen las mismas unidades.

Se disuelven 10 g de sacarosa en 250 g de agua. Indica
la concentracion de la disolucion en:

a) Masa (g) soluto/100 g de disolvente.

b) Masa (g) de soluto/100 g de disolucion.

a) 10 gdesoluto _
250 g de disolvente 100 g de disolvente ’
x = 4 g de soluto

b) 10 gdesoluto .
260 g de disolvente 100 g de disolvente ’
x = 3,85 g de soluto

X g de soluto

X g de soluto

El agua de mar contiene un 2,8 % de cloruro de sodio,
Nadl, y tiene una densidad de 1,02 g/cm? a una cierta
temperatura. Calcula el volumen de agua de mar nece-
sario para obtener 1 kg de Nacl.

2,8 gdeNaCl 1000 gde NaCl
100 g de disolucion  x g de disolucion
x =35714,3 g de disolucién

\/:m; V- 35714,3 g
P 1,02 g/em?

=35014 cm’® =35 L

Se prepara una disoluciéon con 5 g de NaOH en 25 g de
agua destilada. Si el volumen final es de 27,1 cm?, calcu-
la la concentracion de la disolucion en:

¢) Molaridad.
d) Molalidad.
a) Concentracién en porcentaje (%) en masa:

a) Porcentaje en masa
b) Masa (g) por litro.

[ g de soluto

-100 =16,7%
30 g de disolucion

b) Concentracion en g/L:

5 g de soluto

—  —184,59l

0,0271 L de disolucién

¢) Hallamos, primero, los moles:
_ 5 g de soluto — 0.125 mol
40 g/mol
— ns —
V (L) de disolucién
0,125 mol = 4,6 mollL

"~ 0,0271 L de disolucién
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d) Molalidad:

n

S

m = =
masa (kg) de disolvente
0,125 mol

= _ =5 mol/kg
0,025 kg de disolvente

Calcula la fraccion molar del soluto del problema ante-
rior.

Calculamos los moles de soluto y disolvente:
Nyoon =1,389 mol

Aplicando la expresion de la fracciéon molar:

=0,125molyn

agua

_ Xnaon _ 0,125 _ 0,083
Knaon T Xagua 0,125 + 1,389

XNaOH

En 100 cm? de una disoluciéon de acido clorhidrico, HCI,
hay 6 g de dicho acido. Determina:

a) La cantidad de esta sustancia en mol.

b) La molaridad de la disolucién.

a) ng = & =0,16 mol
36,5 g/mol

b) M = 0,16 mol _ 1.6 moliL
0,1L

¢Qué cantidad de acido sulfurico puro, H,SO,, con-
tienen 100 cm? de disolucion 0,2 M de dicho acido?

M = %; n=MV =0,2mol/L-0,1L=0,02 mol de H,SO,
Como:

1 mol de H,50, 0,02 mol de H,SO,

98 g de H,S0O, x gde H,SO,
Entonces:

x=1,96 g de H,50,

Para preparar la disolucién del ejercicio anterior dis-
poniamos de H,SO, comercial al 96 % y p = 1,84 g/cm’.
Calcula el volumen de acido que hubo que incluir para
obtener los 100 cm? de disolucién 0,2 M.

Si el &cido es del 96 %, por cada 100 g de acido comercial,
96 g son de H,SO,; por tanto: x g de acido comercial conten-
dran 1,96 g puros.

Si resolvemos la relacion:
x=2,04 g de &cido comercial
Asi:

vy 22049 gy

P 1,84 g/cm?
Halla la cantidad, en gramos, de nitrato de potasio,
KNO,, y agua destilada necesarios para preparar un vo-
lumen de 250 cm? de disolucién al 20 %. Dato: densidad
de la disolucién = 1,2 g/cm?

Unidades didacticas

Sabemos que
m=pV, m=1/2 g/cm? - 250 cm?® = 300 g de disolucion

Si la disolucién es al 20% y deseamos averiguar los gramos
de 4cido nitrico, aplicamos la siguiente relacion:

20 g de soluto x g de soluto

100 g de disolucion 300 g de disolucion”
x =60 gde KNO,

Por tanto, 240 g son de agua destilada.

Partiendo de una disolucién 2 M de acido nitrico, HNO,,
indica cdmo prepararias 1 L de otra disolucion del mis-
mo acido, pero de concentracion 1 M.

Si se desea preparar 1 L de disolucién 1 M, son necesarios:
n=MV=1mol/L-1L=1mol

Al disponer de otra disolucién 2 M, debemos sacar un volu-
men de:

\/:i: 1 mol _
M 2 mol/L

0,5L

Este volumen lo echariamos en un matraz aforado de 1 Ly
completariamos con agua destilada (1/2 L).

Tomamos 10 mL de acido sulfurico comercial al 96 % y
densidad 1,84 g/cm3, y lo afadimos, con precaucién, a
un matraz de 0,5 L lleno hasta la mitad de agua destila-
da. Agitamos la mezcla y vertemos mas agua destilada,
hasta el nivel de 0,5 L. Indica la molaridad y la molali-
dad de la disolucion asi preparada.

Transformamos los 10 mL de acido comercial en gramos:
m=pV- m=1,84g/cm?- 10 cm* = 18,4 g de 4cido comercial

Para calcular los gramos de &cido puro, hallamos el 96 % de
esa cantidad:

18,4 g-% = 17,66 g de H,SO, puro

Los moles seran:

17,6649

= =0,18 mol
98 g/mol
Entonces:
M="_ 0,18 mol = 0,36 mol/L
vV 0,5L
n
m = 2 _ 0,18 mol = 0,37 mol/kg

" masa (kg) de disolvente B 0,49 kg

Queremos preparar 2 L de disolucién de HCI, 0,5 M. Cal-
cula el volumen de HCl comercial al 37,5% y p=1,19 g/
cm? que debemos anadir al matraz aforado, asi como la
cantidad de agua destilada necesaria para completar el
volumen de disolucion.

Calculamos los moles de HCI necesarios:
n=MV=0,5mol/L-2L=1mol
Calculamos los gramos de HCI necesarios:
1mol=36,5¢g
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Como el HCl disponible es del 37,5 %, tendremos:

36,5- m = 97,3 g de acido comercial
37,5

Pasados a unidades de volumen:

\/:ﬂ_ﬂ=81,8 cm?

P - 1,19 g/cm’
La cantidad de agua destilada necesaria para completar el
volumen de disolucion sera:
2000 cm? — 81,8cm*=1918,2 cm?

Mezclamos 400 mL de una disolucion 0,5 M de hidréxi-
do de amonio, NH,OH, con 100 mL de una disolucion
2 M de la misma sustancia. ; Qué molaridad tendra la
disolucion resultante?

Calculamos los moles existentes en cada una de las disolucio-
nes y sumamos:

n,=MV,=0,5mollL-0,4L=0,2mol de NH,OH
n,=M)\V,=2mol/lL-0,1L=0,2 mol de NH,OH
entonces:
n, +n,=0,4 mol de NH,OH

La molaridad es:

Mz£=0,4mo| ~0.8 M
% 0,5L

Solubilidad

Define solubilidad e indica sus unidades.

Se denomina solubilidad de una sustancia en un determi-
nado disolvente y a una determinada temperatura a la con-
centracion de su disolucion saturada. Es decir, representa la
maxima cantidad de soluto que, a una determinada tempe-
ratura, puede disolverse en una cantidad fija de disolvente.

La solubilidad suele expresarse en masa (g) de soluto/100 g
de disolvente, o en masa (g) de soluto/1 L de disolvente.

Indica qué factores hacen variar la solubilidad de una
sustancia.

La temperatura (para solutos sélidos, liquidos y gaseosos) y la
presion (para solutos gaseosos).

¢Como se puede preparar una disolucién para que se
considere sobresaturada?

Saturando una disolucién a una determinada temperatura y
después disminuyendo esta (en los casos de solutos cuya so-
lubilidad aumenta con la temperatura). También, saturando
una disolucién y a continuacion evaporando parte del disol-
vente.

¢Por qué conviene pulverizar lo solutos sélidos y agita-
dos en el seno de la disolucion?

Para que se disuelva antes, ya que al pulverizar aumenta el
area superficial del soluto y, por tanto, se eleva el nimero
de iones o moléculas de disolvente que entran en contacto
y colisionan con él; al agitar, impedimos que la disolucién se
sature alrededor de los cristales de soluto.

Unidades didacticas

L)

Comenta las siguientes afirmaciones:

a) Atemperatura constante no hay limite para la canti-
dad de sal que se puede disolver en un litro de agua.

b) Una disolucién saturada es aquella que contiene la
mayor cantidad posible de soluto.

¢) Una disolucién puede ser saturada y diluida al mis-
mo tiempo.

a) Esfalsa, dado que si existe limite en la cantidad de soluto
gue un disolvente puede admitir.

b) No es del todo correcta ya que falta especificar: a una
determinada temperatura. Si el soluto es un gas, también
influye la presion.

c) Si definimos disolucion diluida como aquella que se en-
cuentra lejos de la saturacién, entonces la afirmacion seria
falsa. Pero si la definimos como la que contiene muy poco
soluto respecto a la cantidad existente de disolvente, en-
tonces podria ser cierta si el soluto es poco soluble en el
disolvente.

Cuando el aire esta saturado de vapor de agua, se dice
que la humedad relativa es del 100 %. ¢ A qué se debe la
sensacion de malestar (calor pegajoso) que experimen-
tamos en un dia caluroso de verano

La evaporacion del sudor consume calor de la superficie de
nuestro cuerpo y produce enfriamiento. Si el aire se encuen-
tra saturado de vapor de agua dificilmente se producira la
evaporacion del sudor, con lo que notamos una «atmaosfera
pesada».

{Como explicas la sensacion de alivio producida por un
ventilador en un dia asfixiante de verano?

El aire en contacto con nuestra piel rapidamente se satura de
humedad y, en consecuencia, la evaporacién se paraliza. El
ventilador reparte la humedad por toda la habitacién y resta-
blece la evaporacion del sudor.

El fendmeno de El Nifio es una corriente marina calida
en el océano Pacifico. Una de sus consecuencias al llegar
a las frias costas peruanas, pobladas de peces, es que las
embarcaciones que alli faenan izan sus redes vacias. ; A
qué crees que se debe esto?

La ausencia de peces se debe a que, al aumentar la tempera-
tura, disminuye la solubilidad del oxigeno disuelto en ella.

Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Aun-
que se le considera como una impureza del aire, sin el
polvo no habria nubes ni lluvia».

Verdadera. Las particulas de polvo sirven de «semillas» para
la condensacién del vapor de agua. Sin el polvo, cuando el
aire se sobresatura de vapor de agua, esta se depositaria so-
bre la superficie de cualquier objeto.

Indica en cual de estas dos situaciones resulta mas dulce
un café y por qué:

a) A uno frio se le aflade un terrén de azucar y no se
agita.

b) A uno caliente se le afiade azUcar en polvoy se agita.

Un café resultard mas dulce siempre en la situacion b), ya

que el calor aumenta la solubilidad del aztcar. Al triturar el

azUcar y al agitar, lo que hacemos es aumentar la velocidad
de disolucion, pero no la solubilidad del aztcar.
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Propiedades coligativas

i{Por qué disminuye la presiéon de vapor de una
disolucién con respecto a la del disolvente puro?

Las moléculas de soluto, al ocupar un lugar entre las del di-
solvente, dificultan el escape al estado gaseoso de las molé-
culas del disolvente. Entonces, la presion de vapor de este
disminuye. La expresion que indica cuantitativamente esta
variacion es la ley de Raoult.

¢Cuadl es la causa por la que disminuye el punto
de congelacion o aumenta el de ebullicién de una
disolucion con respecto a su disolvente puro?

La causa por la que disminuye el punto de congelacion es el
descenso de la presion de vapor del disolvente como conse-
cuencia de anadir un soluto. Por ello, hay que enfriar mas
(T" > T) para que la presién de vapor iguale a la de la fase
sélida (descenso crioscépico), y hay que calentar mas
(T" < T) para que la presion de vapor de la disolucion iguale a
la atmosférica (ascenso ebulloscopico).

Define 6smosis y presion osmética.

Osmosis es el paso de disolvente, a través de una membrana
semipermeable, desde la disolucién menos concentrada a la
mas concentrada hasta que las dos disoluciones equilibran
sus concentraciones. La presién osmotica, w, es la presion
que habria que ejercer sobre la disolucién mas concentrada
para impedir el proceso de ésmosis.

¢Qué son las disoluciones isoténicas?
Son las que tienen la misma presién osmatica.

Indica un procedimiento para conocer la masa molar de
una sustancia no iénica.

Conociendo que el descenso crioscopico de una disolucion
formada por a g de soluto disueltos en b kg de disolvente es:

n K
AT =K.m = S
b

Se hallaria n, los moles, y luego calculariamos la masa molar:

ag _xg
n mol 1 mol

donde la masa molar es igual a x g/mol.

De forma parecida lo resolveriamos si conociéramos el ascen-
so ebulloscopico. Conociendo la presion osmatica, que es la
propiedad coligativa mas facil de medir, incluso con canti-
dades muy pequenas de soluto, hallariamos n aplicando la
ecuacion pV =nRT, y luego seguiriamos como se ha indicado
en los otros dos procedimientos.

Si dejamos a la intemperie dos botellas de bebidas re-
frescantes, una endulzada con sacarosa y la otra con
edulcorante artificial, en un dia de invierno con una
temperatura algo inferior a 0°C, comprobamos que, al
cabo de un tiempo, la que tiene sacarosa aun esta liqui-
da, y la otra, se ha congelado. ;Por qué?

Sucede porque los edulcorantes artificiales son solutos ioni-
€os y no actiian como disoluciones ideales; por lo tanto, el
descenso crioscopico es poco acusado (la asociacion iénica
es mayor y se reduce la molalidad efectiva).

¢Qué disolvente de los que figuran en la tabla 3.4 seria
el ideal para determinar la masa molar de una sustancia
(soluble en todos ellos) por crioscopia?

Unidades didacticas

Temperatura
. ., K
Disolvente de congelacién (Ck 7mo|)
(°Ca 1 atm) 9
Agua 0,00 1,86
Acido acético 16,6 3,90
Benceno 5,50 5,12
Ciclohexano 6,50 20,2

El ciclohexano, por tener una K_alta. Efectivamente, como
AT_=Km, si K_es alta, AT_es también alto y existira menos
error en su medida.

¢Qué pasaria si se regara con agua salada una planta
cultivada en maceta?

La planta se volveria mustia, porque, por 6smosis, el agua de
la misma saldria al exterior, donde hay una disolucién mas
concentrada (en sal).

¢Por qué se hinchan las pasas al meterlas en agua?
Se hinchan debido al fenémeno de ésmosis.

Teniendo en cuenta que la congelacion de un liquido se
produce cuando la presion de su vapor iguala a la del
disolvente sélido, ;qué ocurrird con la temperatura de
congelacién de una disolucién con respecto a la de su
disolvente puro?

Cuando se disuelve un soluto no volatil en un disolvente dis-
minuye la presion de vapor del disolvente; por tanto, debe-
mos enfriar mas la disolucién hasta conseguir que la presién
de vapor del liquido iguale a la del solido y aquel se congele.

Calcula la temperatura de congelacion de una disolu-
cién formada por 9,5 g de etilenglicol (anticongelan-
te usado en los automoviles cuya férmula es CH,OH-
CH,OH) y 20 g de agua.

La masa molar del etilenglicol es de 62 g/mol.
Los moles existentes son:
9,5¢

— = =0,153 mol
62 g/mol

La molalidad:

0,153 mol

m=——————=7,65 mol/kg
0,02 kg de agua

Entonces:
AT =K m=1,86°C kg/mol - 7,65 mol/kg = 14,25°C
Sabiendo que T, — T" = 14,25°C, podemos obtener T":
T'=T —14,25°C=0°C — 14,25°C = -14,25°C

Determina la temperatura de ebullicion de la disolu-
cion del problema anterior.

El ascenso ebulloscopico es:
AT, =K m=0,52°C kg/mol - 7,65 mol/kg = 3,98°C
Sabiendo que 7" — 100 = 3,98°C, entonces, T"= 103,98°C.

Se disuelven 2,3 g de un hidrocarburo no volatil en
97,7 g de benceno (C,H,). La presion de vapor de la di-
solucién a 20°C es de 73,62 mmHg, y la del benceno es
de 74,66 mmHg. Halla la masa molar del hidrocarburo.

Aplicamos la ley de Raoult: p, — p”=p_x.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato



74,66 mmHg — 73,62 mmHg =
2,39

— 74,66 mmHg - masa molar
2,39 N 97,79

masa molar 78 g/mol

masa molar = 129,6 g/mol

Suponiendo un comportamiento ideal, ¢cual seria la
presion de vapor de la disolucién obtenida al mezclar
500 mL de aguay 90 g de glucosa (C.H,,0,) si la presién
de vapor del agua a la temperatura de la mezcla es de
55,3 mmHg?

Aplicamos la ley de Raoult: p, — p"=p ¥,

55,3 mmHg—p’ =
2,39
~ 55,3 mmHg- 180 g/mol
90g N 500 g

180 g/mol 18 g/mol

p’=54,32 mmHg

Averigua cual sera el punto de ebullicién de una diso-
lucién que contiene 10,83 g de un compuesto organico
cuya masa molar es 120 g/mol disuelto en 250 g de &ci-
do acético (C,H,0,). Datos: K_ (4cido acético) = 3,07°C

kg/mol; T_ (acido acético) = 118°C
El ascenso ebulloscopico es AT, = k. m. Sustituimos valores:

10,83 g
120 g/mol

T'—118°C = 3,07°C kg/mol -
0,25 kg

Realizando operaciones: T"'=119,11°C.

Un cierto compuesto contiene 43,2% de C, 16,6 % de
N, 2,4% de Hy 37,8 % de O. La adicién de 6,45 g de esa
sustancia en 50 mL de benceno (C.H,) cuya densidad es
0,88 g/cm?3, hace bajar el punto de congelacién del ben-
ceno de 5,51°C a 1,25°C. Halla la formula molecular de
ese compuesto.

Dato: K_(CH,) = 5,02°C kg/mol

Hallamos la férmula empiricay, para ello primero, calculamos
los moles de 4tomos de cada elemento:

4329 = 3,6 mol de carbono
12 g/mol
1669 = 1,186 mol de nitrégeno
14 g/mol
249 = 2,4 mol de hitrégeno
1 g/mol
3789 = 2,4 mol de oxigeno
16 g/mol

Al dividir cada uno de los moles entre 1,186 (el valor menor),
tenemos esta otra relacion de nimeros enteros: 3 mol de
carbono, 1 mol de nitrégeno, 2 mol de hidrégeno y 2 mol de

oxigeno. La férmula empirica es C,NO,H,, y su masa molar,

Unidades didacticas

)

3

de 84 g/mol. Hallamos la masa molar del compuesto me-
diante la expresion At = K m. Sustituimos valores:

6,45

5,51°C —1,25°C = 5,02°C kg/mol - masa molar

0,88-2.50 mL-10kg/g

mL

masa molar = 173 g/mol

Dividiendo ambas masas molares, observamos que la férmu-
la molecular es dos veces superior a la empirica; por tanto, la

formula molecular del compuesto desconocido es C.N,O, H,.

Si afiadimos 12,5 g de una sustancia no iénica a 100 cm?
de agua, a 25°C, la presién de vapor desciende desde
23,8 mmHg hasta 23,0 mmHg. Calcula la masa molar de
la sustancia.

Aplicamos la ley de Raoult: Ap = p° .. Despejamos la fraccion
molar:

_pP=p_ 23,8 mmHg — 23,0 mmHg - 0,034

xs p° 23,8 mmHg

Calculamos los moles de agua:

s = ﬂ = 5,6 mol de agua
9 18 g/mol

Calculamos los moles de sustancia, aplicando la expresion de
la fraccion molar:

n
X, =0,034 = ————
n,+5,6

n,= 0,2 mol de sustancia

Hallamos la masa molar de la sustancia:

ﬂ: X9 ;x:62,59
0,2 mol 1 mol

Asi, la masa molar es 62,5 g/mol.

La presion osmotica de una disoluciéon es 4,2 atm a
20°C. {Qué presion osmotica tendra a 50°C?

Dividiendo las dos expresiones de presién osmatica:
_ AT
CRT,

T

I

2
Sustituyendo valores y despejando:

4,2 atm 293K
323K’

n, = 4,6 atm

T,

A 37°C, el plasma sanguineo, isoténico con sus glébulos
rojos, tiene una concentracién 0,3 M. Si lo introducimos
en un suero salino hipoténico, de concentracion 0,2 M,
iqué sucedera?

La diferencia entre las dos presiones osmoticas es:

Am = ACRT = 0,1molL -0, 082 2+

-310 K = 2,5 atm
mol K

La presion osmética del suero es 2,5 atm inferior a la de los
glébulos rojos. Entonces pasara agua al interior del gldbulo
rojo a través de la membrana celular, con lo que puede estallar.
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Una muestra de 2 g de un compuesto organico disuelto
en 100 cm? de disolucién se encuentra a una presion
de 1,31 atm, en el equilibrio osmético. Sabiendo que
la disolucién esta a 0°C, calcula la masa molar del com-
puesto organico.

n=MRT = LRT
%

de donde:
po ™ 1L31am-01L g ec 10 mol
RT 0082 3ML 573k
mol K

Hallamos la masa molar del compuesto organico sabiendo
que:

29
5,85-10"% mol

masa (g) del compuesto

masa molar =
moles del compuesto

masa molar = 342 g/mol

Un litro de disoluciéon acuosa de un compuesto liquido
contiene 2,02 g del mismo y ejerce una presién osmo-
tica de 800 mmHg a 20°C. Sabiendo que la combustion
de 2,350 g de compuesto produce 2,248 g de CO, y
0,920 g de H,0, calcula su formula molecular.

Aplicamos la ecuacién de la presién osmética:

y %] atm-1L
__ = 0,044 mol
RT 0082 &ML 593 ¢
mol K

Calculamos la masa molar con la siguiente relacion:

2,02 g _Xg
0,044 mol 1 mol

,x=459g¢g

Entonces, la masa molecular seré 45,9 u.

Unidades didacticas

Hallamos las cantidades de C, Hy O. Para ello, establecemos
las siguientes relaciones:

44 gde CO, 2,248 gde CO
9decl, _ 9% Y, . x=0,613gdeC
12 gdeC

x gdeC

18 g de agua _ 0,920 gde agua’_ y = 0,102 gde H
2 gdeH y gdeH

masa (g) de oxigeno = 2,350 g de compuesto —
— (0,613 +0,102) g de carbono e hidrégeno =
= 1,635 g de oxigeno

Hallamos los moles de 4tomos de cada elemento:

M = 0,051 mol de dtomos de C

12 g/mol de C

M = 0,102 mol de 4tomos de H
1 g/mol de H

M = 0,102 mol de 4tomos de O

16 g/mol de O

Dividiendo entre el menor:

0,051

= =

0,051
0,102
0,051
0,102

e
0,051

=2

La férmula empirica es (CH,0,) , y como:

45,9 g/mol 1
46 g/mol

entonces, la férmula molecular es CH,0.,.
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SOLUCIONES DE LA EVALUACION (pagina 81)

Se disuelven 10 g de NaOH en 100 mL de agua. Calcula:
a) La molalidad de la disolucién.

b) Las fracciones molares de cada componente.

Datos: masas atomicas: Na=23; 0=16; H=1; Pagua = 1 g/cm?
Hallamos el nimero de moles de soluto:
lut 10
n o masa soluto g — 0,25 mol

*  masa molar soluto 40 g/mol

Hallamos la masa de disolvente en kg:
m=pV,m=1g/mL-100mL=100g=0,1kg

Aplicamos la definicién de molalidad y sustituimos:

n, 0,25 mol

" masa (kg) de disolvente B 0,1kg

= 2,5 mol/kg

Indica el procedimiento para preparar en el laboratorio
1 L de disolucion 0,5 M de H,SO, a partir de otra disolu-
ciéon 2M del mismo acido.

Primeramente averiguamos cuantos moles de H,SO, necesi-
tamos:

n=Mv =o,5mT°|~1 L=0,5 mol
Esos moles deben ser tomados de la segunda disolucion, por
tanto:
0,5 mol=2 mollL-V

V- 0,5 mol
2 mol/L

=0,25L =250 mL

Ahora ya podemos prepararla: con ayuda de una probeta
medimos 250 mL de la disolucion 2M. Utilizando un embu-
do, echamos el contenido de la probeta en un matraz afora-
do de 1 L. El resto del volumen (hasta algo menos de 1 L) lo
completamos con agua destilada. Las Ultimas porciones de
agua destilada, hasta el enrase de 1 L, las incorporamos al
matraz con ayuda de un cuentagotas. Vigilamos el error de
paralaje.

Se tiene 1 L de disolucion acuosa de NaCl al 15% en
masa; si la densidad de la misma es 1,02 g/mL, calcula:
a) La molaridad.
b) La molalidad.
Datos: masas atomicas: Na = 23; Cl =35,5
Averiguamos la masa de la disolucion:

dsotucen = Pisolucen * Vatsolucion = 1:02 ¢/ML - 1000 mL=1020 g

Hallamos el nimero de gramos de soluto existentes en esa
cantidad de disolucién:

1020 g
0g

m =15

soluto

=153 g de soluto

Unidades didacticas

L]

Los transformamos a moles:

I masa _153g¢ — 262 mol

S masamolar 58,5 g/mol

Aplicamos la definicién de molaridad:
M = s

disolucion

2,62 mol
1L

= 2,62 mol/L

Aplicamos la definicién de molalidad:

N

m = =
masa (kg) de disolvente

_ 2,62 mol _ 2,62 mol — 3,02 molkg
(1,020-0,153) kg 0,867 kg

Calcula la concentracion molar del agua pura. Dato:
masas atémicas: 0=16; H=1;p_ =1g/mL

agua
Elegimos 1 L de agua pura, es decir 1000 g de agua puray lo
transformamos a moles:

n. = m _ 1000g = 55,6 mol

* masamolar 18 g/mol

Aplicamos la definicién de molaridad:

M = i

disolucion

55,6 mol
1L

= 55,6 mol/L

Calcula el volumen de agua necesario para disolver

10 cm?® de H_SO, comercial del 96 % y densidad 1,84 g/

cm?® y que la disolucién resultante sea 0,5 M en dicho

acido.

Averiguamos la masa de la disolucion de H,SO, comercial:
disolucion = pdisolucio’n -V = 1’84 g/ml' -10mL= 18’4 g

disolucion
Hallamos el nimero de gramos de soluto existentes en esa
cantidad de disolucion:

18,4 g
0g

masa de soluto = 96 -

= 17,66 g de soluto

Los transformamos a moles:

no m 17,66 g

s = = =0,18 mol
masa molar 98 g/mol

Aplicamos la definicion de molaridad, despejamos el V,
y sustituimos:

isolucion

M = s

disolucion
_ng 0,18 mol

Vioucon = = = =0,09 L = 90 mL de disolucion
M 0,5 mollL

Como 10 mL eran de H, SO, comercial, habra que anadir
80 mL de agua.
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Se sabe que a 40 °C la presién de vapor del agua es
55,4 mmHg. Calcula la presion de vapor de la disolu-
cion, supuesta ideal, obtenida al mezclar 1 L de agua
con 200 g de sacarosa (C_H,. O..).

1202271

Datos: masas atomicas:C=12; H=1; O=16; Pagua = 1g/mL
Hallamos la fraccion molar del soluto:
200g
% = n, _ 342 g/mol 0,01
n, +n, 200g N 1000 g
342 g/mol 18 g/mol

Aplicamos la ley de Raoult y sustituimos valores:

Ap = p°ys =

pe—p =pxs =P =P =P
p'=55,4 mmHg—55,4 mmHg-0,01=

= 54,8 mmHg (se observa que ha disminuido)

¢A qué temperatura se congelara una disolucién ideal
formada por 1,5 L de agua y 300 g de glucosa (C.H,,0,)?
¢Se podria utilizar dicha disolucién en los coches, como

anticongelante?

Datos: masas atomicas: C=12; O=16; H=1; K_del agua
= 1,86 °C Kg/mol

La ecuacién del descenso crioscépico es:

n
7—C . T: — K( S .
masa (kg) de disolvente

Despejamos t’ y sustituimos datos:

=T —K - =
masa (kg) de disolvente
300 g
— 0°C—1,86°C kg/mol -180.9/mol _
1,5 kg

=0°C-2,07°C=-2,07 °C

El punto de ebullicion de una disolucion ideal prepa-
rada mezclando 50 g de un compuesto orgdnico con
500 g de agua es de 100,1°C. Sabiendo que en ese mo-
mento y en ese lugar el agua pura hierve a 99,5°C, cal-
cula la masa molar del compuesto.

Dato: K, del agua = 0,52°C Kg/mol
La ecuacién del ascenso ebulloscopico se puede escribir tam-
bién del siguiente modo:

n
T —T =K, 2
masa (kg) de disolvente
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Sustituyendo:

n,
100,1°C—99,5°C=0,52°C kg/mo|~0—55;

’

n, = 0,577 mol de compuesto organico

Establecemos la siguiente proporcion:

0,577 mol _ 1 moll_ x =867 g
50 g X

por lo que podemos concluir que la masa molar del com-
puesto organico es 86,7 g/mol.

Calcula la masa molar de un compuesto organico sabi-
endo que 1,75 g de compuesto disueltos en 150 mL de
disolucién producen, a 20°C, una presion osmética de
623,2 mmHg.
Aplicamos la ecuacién de la presion osmética y sustituimos
los datos que disponemos:
r = MRT; 822 0MH9 s 6 082 atm Umol K - 293 K
760 mmHg
Despejamos la masa molar:
M = 0.82 atm = 0,034 mollL
0,082 atm L/mol K - 293 K
n

M=—5_ :

Por otra parte, como , tenemos:
disolucion
nS
0,034 mol/L = 015 L PO tanto: n,_ = 0,005 mol de soluto.
- masa de soluto
Por dltimo, y como n;, = ———————, tenemos:
masa molar

de solut 1,75
masa molar = L2 9€5OM0 1729 _ 359 g/mol

n; 0,005 mol
Define dsmosis y presion osmética.

Se llama ésmosis al fendmeno por el que, al enfrentar dos
disoluciones de distinta concentraciéon separadas por una
membrana semipermeable, se produce el paso de disolvente
desde la menos concentrada a la mas concentrada, hasta
gue ambas equilibran sus concentraciones.

Se denomina presién osmotica (i) a la presion que hay que
ejercer sobre la disolucién mas concentrada para impedir el
proceso de 6smosis.
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PRUEBA DE EVALUACION A

Se prepara una disolucion disolviendo con agua 5 cm? de
H,SO, del 90 % de riqueza en peso y densidad 1,8 g/cm?
hasta formar 250 cm? de disolucion. Calcula:

a) La cantidad, en gramos, de acido puro que contiene
la disolucion.

b) La molaridad de la disolucién.
Datos: masas atémicas: H=1;5S=32, 0 =16

a) La densidad del &cido es 1,8 g/cm?, y el volumen, 5 cm?;
por tanto, la masa de ese acido sulfurico es:

m=pV=18g/m*-5cm?*=9,0g

No toda la masa es de acido sulfurico puro; tan solo lo
son:

9,0 g- i =8,1 g
100 g
8,19
moles de soluto 98 g/mol

b) M= 0,3 M

V (L) de disolucion N 0,25 L
Se disuelven 4 g de hidréxido de sodio en 100 g de
agua. Determina:

a) La molalidad de la disolucion.

b) Las fracciones molares de cada uno de los compo-
nentes de la disolucién.

Datos: masas atomicas: H=1; Na=23; 0=16

49
a) m= moles de s?luto _ 40 g/mol 1 molkg
masa (kg) de disolvente 0,1 kg
49
N 40 g/mol
b)Xs_ns+nd_ 49 N 100 g -

40 g/mol 18 g/mol

0,1 mol 0,02

- 0,1 mol+5,6 mol

Como y, +x,= 1, entonces:
X =1—-%s%=1-002=0,98

Define solubilidad y describe el proceso por el que se
disuelve el cloruro de sodio en agua.

Se llama solubilidad de un soluto en un disolvente, a una
temperatura dada, a la méaxima cantidad en gramos de solu-
to que se pueden disolver a dicha temperatura en 100 g de
disolvente. Se expresa en g de soluto/100 g de disolvente o
en g/L.

El proceso de disolucion del cloruro de sodio en agua se debe
a que las interacciones que se establecen entre el disolvente
(H,0) y el soluto (NaCl) superan a las que hay entre los iones
Na*y Cl- en la red i6nica. De este modo, las particulas de
soluto abandonan las posiciones mas o menos fijas que ocu-
paban en sus estructuras y se incorporan a la disolucién. El
proceso se denomina hidratacion.
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Indica cudles son las magnitudes cuyos cambios pueden
hacer variar la solubilidad de una sustancia en un cierto
disolvente y explica su influencia.

Los cambios en la temperatura y/o en la presion (para solutos
gaseosos) pueden variar la solubilidad de la sustancia en un
determinado disolvente.

Normalmente, un aumento en la temperatura eleva la solubi-
lidad de solutos sélidos (y la hace disminuir en solutos gaseo-
s0s), y un incremento en la presién favorece la solubilidad de
gases en disolventes liquidos.

¢Qué es una disolucion sobresaturada? Describe una
forma de prepararla.

Es aquella en la que la cantidad de soluto de la disolucion
esta por encima de la cantidad maxima admitida en esas con-
diciones de presion y temperatura. Una manera de prepararla
es saturar una disolucion a una cierta temperatura y después
reducir un poco y de forma lenta esa temperatura. Otra for-
ma consiste en evaporar parte del disolvente.

¢A qué se llama propiedades coligativas de las disolu-
ciones?

Son cuatro propiedades del disolvente (presion de vapor,
punto de congelacion, punto de ebullicion y presion osmaoti-
ca) que se ven afectadas por la concentracion de soluto, pero
no por su naturaleza.

Al aiadir un soluto no volatil a una disolucién, ;aumen-
ta o disminuye su temperatura de congelacion? ;Y su
temperatura de ebulliciéon?

El punto de congelacién disminuye, y el de ebullicion aumen-
ta.

Averigua la temperatura, a presion normal, a la que se
congelaria 1 L de agua que contiene 100 g de alcohol
etilico (CZHSOH).

Datos: K = 1,86°C kg/mol; masas atémicas: C = 12;

H=1,0=16
La ecuacion que resuelve el problema es AT_=k.m, o bien
n
T =K :
masa (kg) de agua

Hallamos el nimero de moles de soluto:

100 g

, = ——— =2,17 mol
46 g/mol
Entonces, la molalidad (m) sera:

n

S

" masa (kg) de agua -
2,17 mol

=—"—— =2,17 mol/Kg de agua
1 kg de agua

Sustituyendo, tenemos que:
0°C — T"=1,86°C kg/mol - 2,17 mol/kg
T'=0°C — 1,86°C kg/mol - 2,17 mol/kg
T'=0°C —4°C=—-4°C
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Halla la masa molar de un alcohol si se sabe que 220 g
del mismo disueltos en medio litro de agua hacen au-
mentar la temperatura de esta en 4,97 °C.

Datos: K =0,52°C kg/mol

e agua

Partiendo de la ecuacion AT_= K m, o bien

AT, =K, . y despejando:
masa (kg) de agua

_ masa (kg) de agua - AT,

N KE,
g~ 4™
Como
" masa (q)

* " masa molar (g/mol)’
masa(g) 220 g
n 4,78 mol

s

masa molar soluto =

= 46,0 g/mol

Unidades didacticas

10. Describe el fendmeno de la ésmosis e indica a qué se

Illama disoluciones coloidales.

Se llama ésmosis el proceso por el cual se produce un paso
de disolvente de una disolucidon menos concentrada a otra
mas concentrada cuando ambas estan separadas solo por
una membrana semipermeable. El paso de disolvente con-
tinda hasta que las dos disoluciones equilibran sus concen-
traciones.

Las disoluciones coloidales son mezclas heterogéneas en las
gue las particulas del sélido son tan pequefas que no sedi-
mentan (a diferencia de las suspensiones) y que solo pue-
den reconocerse cuando reflejan y refractan la luz que incide
sobre ellas; ademds, no pueden atravesar membranas, que
Unicamente son permeables al disolvente.

Fisica y Quimica 1.° Bachillerato



PRUEBA DE EVALUACION B

Sefala la respuesta correcta en cada uno de los ejercicios:
1. Las particulas que forman una disolucién:
a) Se pueden ver a través del microscopio.
b) Sedimentan al centrifugar la disolucion.
¢) Atraviesan todos los filtros.
2. Una disolucion acuosa de hidréxido de sodio (NaOH) al 10 % contiene:
a) Por cada 100 g de disolucion, 10 g de NaOH.
b) Por cada 100 g de agua, 10 g de NaOH.
¢) Por cada 100 g de NaOH, 10 g de agua.
3. Una disolucién acuosa de NaOH 2 M contiene:
a) En 2 L de disolucién, 40 g de NaOH.
b) En 1 L de disoluciéon, 80 g de NaOH.
¢) En 2 L de disolucion, 2 mol de NaOH.
4. Una disolucién 1 molar contiene un mol de soluto en:
a) 1000 cm? de disolvente.
b) 1000 g de disolvente.
c¢) 1000 cm?3 de disolucion.
5. ¢Cuél es la molaridad de una disolucion de acido nitrico (HNO,) en agua si hay 126 g de ese acido en 250 cm? de disolucion?
a) 6,3m
b) 8M
c) 95M

6. Anadiendo 10 mL de acido sulfurico (HZSO4) del 80 % y con una densidad de 1,84 g/cm?® a 990 mL de H,0, se obtiene una
disolucion:

a) 0,15 M
b) 0,23 M
c) 0,19 M

7. Lasolubilidad de muchas sustancias sélidas:
a) Depende de la temperatura y de la presion.
b) Depende de lo que se agite.
c) Depende de la temperatura.

8. Al anadir azUcar al agua pura:
a) El agua se congela a méas de 0°C.
b) Disminuye la presién de vapor del agua.
c) Se favorece la evaporacién del agua.

9. El punto de ebulliciéon del agua del grifo:
a) Es 100°C a la presion de 1 atm.
b) Es inferior al del agua destilada.
¢) Essuperior al del agua destilada.

10. Una membrana semipermeable separa dos disoluciones: una formada por 0,01 mol de un soluto no iénico disuelto en
1/2 L de disolucion y otra formada por 0,01 mol de otro soluto distinto, no idénico y disuelto en 1/2 L de disolucion. En esta
situacion:

a) No aumenta el volumen de disoluciéon en ninguno de los lados.
b) La presién osmdtica a 20°C es de 0,48 atm.

c) Se pueden hallar las masas molares de cada soluto.
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