DISOLUCIONES

Una disolucién es una mezcla homogénea (los componentes no se pueden distinguir a simple vista)
de dos a més sustancias.

En las disoluciones hay que distinguir el soluto, el disolvente y la propia disolucién
Soluto, es la sustancia que se disuelve.

Disolvente, es la sustancia en la que se disuelve el soluto.

Disolucion, es el conjunto formado por el soluto y el disolvente

En aquellos casos en los que pueda existir duda sobre quién es el soluto y quién el disolvente se con-
sidera disolvente al componente que estd en mayor proporcion y soluto al que se encuentra en menor
proporcion.

Hay muchos tipos de disoluciones. Se mencionan a continuacion las mas importantes:
Disoluciones sélido - liquido. Ejemplo: azlcar y agua. El soluto es el sélido y el disolvente el liquido.

Disoluciones liquido — liquido. Ejemplo: alcohol y agua. Si preparamos una disolucién mezclando
250 cm® de alcohol y 500 cm®de agua, el soluto sera el alcohol y el disolvente el agua.

Disoluciones liquido- gas. Ejemplo: oxigeno y agua. El soluto es el gas, el disolvente el liquido.

Disoluciones gas — gas. Ejemplo: el aire. Se considera soluto el oxigeno (21%) y disolvente el nitré-
geno (79%) (se considera que el aire esta formado solo por oxigeno y nitr6geno).

La disolucién de un sélido
es un proceso bastante
complejo que implica la
rotura de los enlaces exis-
tentes entre los iones del

Molécula de agua
(disolvente)

sélido que abandonan el
cristal y se rodean de molé-
culas del disolvente (solva-

iones solvatados

tacion).

La solvatacién de los iones
€S un proceso exotérmico,
gracias al cual la disolucion
del sélido es un proceso
espontaneo.

¢, Cuénto soluto se puede disolver en una cantidad dada de disolvente?

Podemos contestar que una cantidad maxima. Si vamos afiadiendo soluto (p.e. azlcar) poco a poco,
observamos que al principio se disuelve sin dificultad, pero si seguimos afiadiendo llega un momento
en que el disolvente no es capaz de disolver mas soluto y éste permanece en estado sélido, “posan-
do” en el fondo del recipiente.

La cantidad maxima de soluto que se puede disolver recibe el nombre de solubilidad y depende de
varios factores:

¢ De quién sea el soluto y el disolvente. Hay sustancia que se disuelven mejor en unos disolven-
tes que en otros.

* De latemperatura. Normalmente la solubilidad de una sustancia aumenta con la temperatura.




Como las disoluciones se pueden preparar mezclando cantidades variables de soluto y disolvente, se
hace necesario establecer una forma para poder indicar estas cantidades, lo que se conoce con el
nombre de concentracién de la disolucidn.

Una manera (muy poco precisa) de indicar la concentracion de una disolucion es con las palabras:

diluida, concentrada y saturada.

Disolucion diluida: aquella que contiene una cantidad pequefia de soluto disuelto.

Disoluciéon concentrada: si tiene una cantidad considerable de soluto disuelto.

Disolucion saturada: la que no admite mas soluto (ver mas arriba)

Es facil de entender que expresar la concentracién de una disolucién usando los términos diluida, con-
centrada o saturada es muy impreciso, por eso se hace necesario dar un valor numérico, lque se cono-
ce con el nombre de concentracién de la disoluciéon.

vente.

Concentracionen g/L

Una forma muy usada para expresar la concentracion de una disoluciones son los g/L :
_ gramos de soluto

Observar que en la definicion se dice litro de disolucion (conjunto de disolvente y soluto) no de disol-

litro de disolucién

Ejemplo 1.

Indica los pasos a seguir para preparar 150 cm? de disolucién de sal comtin de concentracién 15 g/l.

Solucién:

Segun la definicién de concentracion en gramos litro dada mas arriba, la disolucion a preparar con-
tendra 15 g de sal comun en 1 litro de disolucion.

Calculo la cantidad de sal que contendran los 150 cm?® de disolucion:

150 cm® disotucion

15 g sal

Para preparar la disolucion sigo los siguientes pasos:

1. Se pean en la balanza 2,25 g de sal.

— =2,25gde sal

1000 cm’ disotucion

2. Enun vaso se echa una cantidad de agua inferior a 150 cm®. Por ejemplo, 125 cm®. Se di-
suelve la sal en el agua. Al final del proceso se puede observar que el volumen ya no es

125 cm?® sino algo mas, debido a la presencia del soluto disuelto.

3. Se completa con agua hasta los 150 cm®.

2,25 g sal

150cm® disolucién

1. Pesar el soluto

2. Disolver en un volumen
de disolvente menor que
el de la disolucion que hay
gue preparar.

3. Completar con
mas disolvente has-
ta el volumen de
disolucién pedido.




Ejemplo 2.

Disponemos de 500 cm?® de una disolucién de azcar en agua cuya concentracion es de 20 g/l. Si queremos
tener 7 g de azlcar ¢,qué volumen de disolucién deberemos tomar?

Solucién:

Aprovechamos el dato de concentracién para calcular la cantidad de soluto solicitada:

1 litro dislocién . . . .
7 Jcar = 0,35 | disoluciéon = 350 cm® disolucién
W 20 g,az«t’rcﬁ
Ejemplo 3

Pre;aaramos una disolucion de bicarbonato en agua, tal que su concentracion sea de 25 g/l. Si tomamos 125
cm® de esta disolucion ¢,qué cantidad de bicarbonato estaremos tomando?

125 W 25 g bicarbonato _ _ 3,13 g bicarbonato

1000 cm? disoftcion

Otra forma de expresar la concentracién, quizas la mas caracteristica, es la molaridad.

Se define molaridad (M) como moles de soluto por litro de disolucion.
moles de soluto

Molaridad (M) = — - =
litro de disoluciéon

Ejemplo 4

Se desean preparar 250 cm® de una disolucién de cloruro potasico en agua, cuya concentracion sea
0,30 M. Realizar los calculos necesarios e indicar como se procederia.

Solucién:

Una disolucién 0,30 M es la que contiene 0,30 moles de soluto por litro de disolucion. Calculamos
por tanto la cantidad de soluto necesario:

, _— 0,30 molesKCl 74,6 g KCl
250 cm cion =5,6 gKClI
1000 cmi-disol. 1 moHKCTI

Factor que convierte cm® de —/ \_ Factor que convierte
disolucion en moles de soluto moles en gramos.

Disolveriamos 5,6 g de KCI en 200 cm® de agua. Una vez disuelto lo transvasamos a un matraz afo-
rado de 250 cm® y completamos, enrasando con cuidado, hasta 250 cm?.

Ejemplo 5

Para cierta reaccion quimica necesitamos tomar 5,4 g de sulfato de cobre (Il) y se dispone de una
disolucion de dicha sal de concentracién 1,50 M. Calcular el volumen de disolucidn que seria nece-

sario tomar.
Solucién: Factor que convierte
gramos en moles.
1 mol 1000 cm?® disol. . .
5,4 m 4 = 22,6 cm® disolucién

159,6 g CuSO, 150 mo

4
*~— | Factor que convierte moles de
soluto en cm®de disolucion.




Aunque la molaridad sea la forma mas comun de expresar la concentracion de una disolucion en quimi-
ca, también se usa bastante el tanto por ciento en peso.

Se define el tanto por ciento en peso como los gramos de soluto que hay por 100 g de disolucién.
g soluto

Tanto por ciento en peso (%) = - —
100 g disolucién

Normalmente esta forma de expresar la concentracion viene complementada por el dato de la densi-
dad de la disolucién que permite transformar gramos de disolucién en cm?.

Ejemplo 6.
Se dispone de una disolucién de acido clorhidrico de concentracion 35 % (d= 1,18 g/cm®).

a) Determinar el volumen de la misma que se debe tomar si se desea que contenga 10,5 g de HCI
b) Calcular su concentracion en moles/L.

Solucion: El dato de densidad permite transfor-

a) mar gramos de disolucién en cm?®

100 gdisol. 1cm? disol
105 gHCT 35,0 gHCl 1,18 gdisol

Factor que convierte gramos de
soluto en gramos de disolucion.

= 25,4 cm® disolucién

mar gramos de disolucién en cm?®

35,0 gHCT 118 gdisol  1molHCI 1000 cmidisol moles HCI
: : =1132 ————=11,32M
100 gdisol 1 cmedisol 36,5 gHCl 1L disol L

Factor que convierte gramos de
soluto en moles.

b) / El dato de densidad permite transfor—

Ejemplo 7

Se dispone de &cido nitrico del 70% (d = 1,41 g/cm®) y se desea preparar 250 cm® de una disolucién
2,5 M. Indicar como se procederia.

Solucioén:

Primero calculamos la cantidad de soluto (HNO3) necesario para preparar 250 cm? de disolucién de
concentracion 2,5 M:

250 c/m/ch/ 2.5 moles HNO, =0,625 moles HNO,

1000 gn/on/

63,0 gHNO,
0,625 mo 3 =39,4 gHNO
molesHNO, ~——29 =3 LI NG, g s

Calculamos ahora el volumen de acido del 70% que contenga esa cantidad de HNO;

100 gAeido 1cm? acido.
39.4 gHNO; 70gHNO, 141 géeido

=39,9 cm® 4cido



Para preparar la disolucién deberemos medir 39,9 cm? de &cido del 70 %, echar agua (unos 150
cm3) en un matraz aforado de 250 cm® y verter el acido sobre el agua. A continuacion afiadir mas
agua con cuidado hasta completar los 250 cm® .

A la hora de resolver problemas de disoluciones conviene tener en cuenta algunas cosas:

La mayor parte de los problemas se reducen a transformar soluto en disolucién o a la inversa. La clave
para hacerlo esta en el dato de concentracién que es el factor de conversion que permite realizar la
transformacioén buscada:

Soluto «4—p | Disolucion

Concentracioén

La dificultad estriba, normalmente, en que las unidades del soluto o de la disolucién no coinciden con las
del dato de concentracién y es necesario realizar una transformacion previa para poder introducir el fac-
tor de conversion facilitado por el dato de concentracion.

Siendo un dato fundamental en la resolucion del problema planteado es imprescindible explicitar con cla-
ridad cudl es el significado del dato de concentracién.

El dato de densidad de la disolucidn permite pasar de masa (g) de disolucién a volumen (ml) de disolu-
cion.

Masa <+—> Volumen

Densidad

Es conveniente tener claro la diferencia entre el dato de densidad (expresado normalmente en g/ml) y la
concentracion si esta expresada en g/L o en g/ml

El dato de densidad se refiere siempre a la disolucién y nos informa de cual es la masa de la unidad
de volumen. Si tenemos, por ejemplo, una disolucion de acido sulfarico cuya densidad sea 1,80 g/ml, po-
demos asegurar que si medimos 1 ml de la misma su masa sera 1,80 g. O bien, que 250 ml (por ejem-
plo) tendrédn una masa de 450 g.

Ejemplo. 8

Se necesitan 1,30 moles de acido nitrico (HNO3). ¢ Qué volumen de &cido del 36% y d = 1,22 g/ml
deberemos tomar?

Solucién:
El problema radica en pasar de soluto (HNO3) a disolucion (del 36%).
Analicemos el dato de concentracion:
Acido del 36% significa que de 100 g de disolucion (que llamaremos "acido") 36 g son de &cido nitri-
co puro (HNO,) y el resto (64 g) de agua. Es decir:
36 gHNO,
100 g acido

Partamos del dato (1,30 moles de HNO3). Si tratamos de convertirlo en disolucion (acido) usando el
dato de concentracion (ver arriba), vemos que no es posible, ya que en éste el soluto no esta expre-
sado en moles sino en gramos. En consecuencia hemos de introducir un factor de conversion previo
gue transforme moles en gramos:

63 100 g 4cido .
1,30 mo : =227,5 g 4cido
moles HINO, 1m . 36 gHNO,

\_ Dato de concentraciéon

Dato de partida

Factor intermedio para transformar
moles en gramos




Para llegar a la solucién buscada sélo nos resta transformar gramos de acido en ml de acido, para
lo cual usamos el dato de densidad:

. 1ml acido
227,5 géeido ————— =186,5ml
1,22 g Aefdo
.¥

Dato de densidad.

El problema puede resolverse en un solo paso enlazando todos los factores segun se muestra a
continuacion:

63 gHNO, 100 gaeido 1ml 4cido
1,30 molesHNO, =186,5 ml cido
1 molHNO, 36 gHNO, 122 gaeido

e Alahora de preparar una disolucion el primer dato que deberemos de tener es la cantidad de soluto
necesario. Si no nos lo dan, ese sera el primer célculo. Una vez obtenido estamos en el caso tipico de
pasar de soluto a disolucién.

Ejemplo. 9
Se desea preparar 250 ml de una disolucién 0,5 M a partir de otra 6,5 M. Indicar el procedimiento
Solucién:
El primer paso sera saber la cantidad de soluto necesario partiendo del dato dado en el enunciado,
250 ml de disolucion (paso de disolucién a soluto):

250 mldi ion 0,5 males soluto = 0,125 moles soluto

1000 mleisol

Ahora transformamos moles de soluto en volumen de la segunda disolucién (paso de soluto a diso-
lucion):

0,125 mo uto 1000 ml disol =19,2 ml disolucién

6,5 mo uto

Como en el ejemplo anterior el problema se puede resolver en un solo paso (dis1= disolucién 0,5 M
y dis2 = disolucioén 6,5 M)

0,5 mo uto
250 mleisi 1000mldis2 g5 ) dis2

1000 mieisT 6,5 moles-soitto

Procedimiento:
1. Medimos 19,2 ml de la disolucién 6,5 M. Esos 19,2 ml contienen 0,125 moles de soluto.

2. Afadimos agua hasta completar 250 ml de disolucion. La disolucién obtenida contendra, por
tanto, 0,125 moles de soluto en 250 ml de disolucion (sera 0,5 M)



El tanto por ciento en volumen es otra forma de expresar la concentracion usada, fundamental-
mente en mezclas de gases y, también, para expresar la graduacion alcohélica de las bebidas
Se define el tanto por ciento en volumen como el volumen de soluto que hay en 100 volimenes

de disolucion: . volumen soluto
Tanto por ciento en volumen (%) = . : —
100 volimenes disolucién

Un ejemplo tipico de esta forma de dar la concentracion es la composicién volumétrica del aire:

Composicion
volumétrica :
En 100 L de aire hay: En 100 mL de aire hay:
0,:21%
21 L de O, 21 mL de O,
N: 78 %
78 L de N, 78 mL de N,
Otros: 1 %
1 L de otros gases 1 mL de otros gases

Un dato importante es que existe una relacion entre el tanto por ciento en volumen, el nimero de moles de
cada componente y el nimero de moles totales de gas (mezcla):

e Aplicando la ecuacién de los gases, el volumen (total) de la mezcla vendria dado por:
n..RT

— . _ _Tot
P VTot - nTot R T ’ VTot -
e Elvolumen ocupado por el gas A a la temperatura y presion de la mezcla, seria:
n,RT
PV,=n,RT; V,= AP
n,RT
¢ Dividiendo ambas expresiones, obtenemos: V = n \Y) n
A _ — A _y - A _ A _ X,
A
VTot nTOI RT nTo'r VTot Tot
P
V n % ., n
Portanto: ———=—t-=X, =—2umen_ .y =fraccion molar del componente A = —A-
; . . VTot nTot. 100 , . tot
Asi, considerando el ejemplo del aire, podemos decir que:
Composicién
volumétrica

En 1 mol de aire hay:
02: 21 % XO2= 0,21

0,21 moles de O,
1789 Xn2= 0,78
N2: 78 % |::> 0,78 moles de N, |::> N2
Otros: 1 % Xotros= 0,01

0,01 moles de otros gases

En el caso de las bebidas alcohdlicas los grados son, ni mas ni menos, el tanto por ciento en volumen de
alcohol. Asi, un vino cuya graduacion alcohdlica sea de un 12,5° es de un 12,5 % en volumen en alcohol.
Es decir, en 100 mL de vino hay 12,5 mL de alcohol (puro). Si consideramos que la densidad del alcohol es
de 0,8 g/mL se puede calcular facilmente la masa de alcohol ingerida:

0,80 g alcohol
12,5 mL aleotiol 1@?&% =10 g alcohol

La OMS recomienda no sobrepasar los 30 g de alcohol/dia para los hombres y los 20 g de alcohol/dia para
las mujeres.

El nivel de alcohol en sangre (maximo permitido en la conduccion de vehiculos: 0,5) se puede calcular a
partir de las expresiones siguientes:

Hombres Mujeres
g alcohol ingerido g alcohol ingerido
Masa corporal (kg).0,70 Masa corporal (kg).0,60



Propiedades coligativas

Se denominan propiedades coligativas a aquellas que dependen solo de la cantidad de particulas
(atomos, iones 0 moléculas) de soluto presentes en la disolucion y no de la naturaleza de las mismas.

Estudiaremos aqui tres propiedades coligativas de las disoluciones:
1. Latemperaturade ebullicion.
2. Latemperatura de solidificacién (o fusién).

3. Lapresidon osmética
Temperaturas de ebullicion y fusion de una disolucién

Cuando se disuelve un soluto (no volatil) en un liquido se puede comprobar experimentalmente que:

e Se produce un aumento de la temperatura de ebullicién (la disolucion hierve a temperatura mas
alta que el liquido puro), fenémeno conocido con el nombre de aumento ebulloscépico.

e Se produce un descenso del punto de solidificacidn (la disolucién pasa a sélido a una temperatu-
ra inferior a la del liquido puro), lo que se conoce con el nombre de descenso crioscépico.

La variacion en los puntos de ebullicion o de solidificacion se puede calcular a partir de las siguientes expre-
siones:

Constante ebulloscoépica.
Para disoluciones acuosas
Ke = 0,52 °C kg mol *

m
Aumento del pun- j \_
to de ebullicion Molalidad de la disolucién

_ moles soluto
Kg disolvente

Constante crioscoépica.
Para disoluciones acuosas
Kc = 1,86 °C kg mol *

Descenso del punto j \_

de solidificacién
(congelacion para m= moles soluto
disoluciones acuosas) Kg disolvente

>
—
I

X
3

Molalidad de la disolucién

El esparcir sal (cloruro de sodio) en las carreteras en invierno para impedir la formacién de hielo, tiene su
fundamento, precisamente, en el descenso de la temperatura de congelacion de las disoluciones acuosas
respecto a la temperatura de congelacion del agua pura.

Si llueve, o la calzada se humedece por cualquier causa, la sal, al disolverse en el agua, forma una disolu-
cién que congela a una temperatura mas baja de 0 °C, lo que impide que se forme hielo en la calzada.

Los anticongelantes usados en los automéviles son disoluciones acuosas de etilenglicol (1,2-etanodiol :
C,HgO,) o de propilenglicol (1,2-propoanodiol: C3HgO,) en agua. La disolucién resultante tiene un punto de
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congelacion por debajo de 0°C, evitando que el liquido del sistema de refrigeracion del automavil se congele
si la temperatura desciende mucho en invierno (también sube la temperatura de ebullicion).

Ejemplo. 10

Un anticongelante indica que es una mezcla de etilenglicol (C,HO,) en agua al 25%, calcular a qué
temperatura congelara la mezcla si la constante crioscépica es 1,86 °C kg mol ™

Solucioén:
Recordando que el descenso crioscopico se puede calcular a partir de la expresion:
AT, =K. m

y que la molalidad se define como los moles de soluto /Kg de disolvente, calculemos la molalidad de
la disolucion:

A partir del dato del % en masa: en 100 g de disolucion hay 25 g de etilenglicol y 75 g de agua:

25 getiten 1mol etilen 1000 gH;0 _c 3g Mol etilen
759H0 624 1kgH,0 ' kgH,0O

Por tanto:

0
C ol
AT, =K, m=186 i 5,38 70 10,0 °C

o %4

Como se produce un descenso de 10°C en el punto de congelacion, la mezcla congelara a -10 °C.

Osmosis y presion osmoética

Si tenemos agua y una disolucion acuosa separadas por una barrera semipermeable (celofan, pergamino,
vejigas animales, algunas porcelanas... etc.) a través de cuyos poros puedan pasar solo las moléculas del
disolvente, pero no las del soluto, se observa un flujo de disolvente hacia la disolucion®. Este fenéme-
no recibe el nombre de 6smosis (ver figura 1.a).

La 6smosis se produce, igualmente, si se separan por una membrana semipermeable dos disoluciones de
distinta concentracién. El flujo de disolvente se produce, entonces, de la disolucion mas diluida a la mas
concentrada.

F=dgh
‘ n
[ a o
h o
A 0 | In
|I ||| [ ~
| £ el | LY - |
1 % 1}
. l“\-.\_‘ -____-"'. . T l_." '-__.- _H... . f " i
e Rt vl L e [ il
', —I—‘ll"' "~ - A~ - ] L] = -
Disolvente o T oy & . " NG L h e
puro - __ o Disolucion . =
Membrana
semipermeable
Figura 1.a Figura 1.b

@ En realidad el flujo de disolvente se realiza en ambas direcciones, pero como es mas intenso en el senti-
do disolvente puro-disolucion, el resultado neto es un trasvase de disolvente hacia la disolucion.



Como consecuencia de la 6smosis aparece una diferencia de presion entre el disolvente puro y la diso-
lucion (ver figura 1.b) denominada presion osmotica. Llega un momento que el flujo de disolvente en
ambos sentidos se iguala, alcanzandose el equilibrio.

La presion osmética no depende del tipo de soluto disuelto, sino de la cantidad de particulas disueltas (mo-
les) vy, en el caso de disoluciones diluidas, se puede calcular a partir de una ecuacion similar a la de los
gases ideales:

d | Temperatura en K
T

t=CR
_/ N Constante de los gases: 0,082 atm,L /K.mol

Presion osmética (atm)

Concentracién en moles/L

La 6smosis se puede detener si sobre la disolucién se ejerce una presién que sea justamente la pre-
sion osmotica (ver figura 2.a). Se puede definir la presion osmética como la presién que ha de ejer-
cerse sobre la disolucidn para evitar el paso de disolvente.

P

P=x P=T
|
.
I'\. | I'. |
| y r ey I | N T o |
§ h L] i 5 b T m !
\ - o S F. L]
\\"«._\_ et = " - ."I 1‘- H“'«._\_\_ _‘__.-"'-' ] - .'JI
b = I - v % I " v
" (IR e A I b — o ] o g
- -~
: L " S e *—:—n— :
Figura 2.a Figura 2.b

La presidon osmética, por tanto, nos da una medida de la tendencia del disolvente para fluir hacia la
disolucidn, ya que cuanto mayor sea la presion osmotica de una disoluciéon, mayor sera esa tendencia.

Si ahora aplicamos sobre la disolucion una presién superior a la osmoética se producira la salida del
disolvente en sentido contrario (ver figura 2.b). Esto es, desde la disolucion hacia el disolvente puro, lo
cual constituye una buena forma de recupe-

rar el disolvente de una disolucion. Este Célula en un medip ’.-"'_'iu

proceso :;e_denomma 6smosis inversay es hipoténico N )
el procedimiento usado en las plantas desali- .
nizadoras en las que se obtiene agua dulce a . ! - .
partir del agua de mar. .

La ésmosis juega un papel importante a nivel

biolégico, ya que una célula colocada en un

medio cuya concentracion sea idéntica a la -
del liquido intracelular (disolucién isoténica)
no intercambia disolvente con el medio, pero
si la concentracién del medio es inferior (diso-
lucién hipotdnica) se produce una entrada de

T
RS

disolvente hacia la célula, que aumenta su - . . "l:*\

tamario. Célula en un :

Si la concentracion del medio es superior medio isoténico "

(disolucion hiperténica) se produce una salida . .
del disolvente hacia el exterior y la célula se Célulaenunmedio =, . .
arruga y disminuye de tamafo. hiperténico . .
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DISOLUCIONES
PROBLEMAS

1. Calcular la molaridad de una disolucion de HCI que contiene 125,0 g de soluto en 800 ml de disolucién.
Sol: 4,28 M

2. Indicar el procedimiento para preparar 500 ml de disolucién 0,5 M de NaCl
Sol: Pesar 14,6 g de NaCl, disolver en menos de 500 ml y completar después hasta 500 ml

3. Tenemos una disolucién 6 M de Na,S0O,. ¢ Qué volumen de la misma deberemos tomar si queremos que
contenga 125,5 g de soluto?

Sol: 147,3 ml
4. Calcular la cantidad de NaOH necesaria para preparar 250 ml de disolucién 4,5 M
Sol: 45,0 g
5. Calcular el volumen de acido clorhidrico 0,40 M que hemos de tomar para que contenga 0,32 moles.
Sol: 800 ml
6. Calcular la molaridad de un disolucion de acido sulfdrico al 98%, cuya densidad es 1,80 g/ml.
Sol: 18,00 M

7. Para cierta reaccion quimica se necesitan 0,25 moles de HCI. ¢ Qué volumen se ha de tomar de un acido
clorhidrico del 35 % y densidad 1,18 g/ml|?

Sol: 22,1 ml
8. Calcular la molaridad de un disolucién de &cido clorhidrico al 37,23%, cuya densidad es 1,19 g/ml.
Sol: 12,14 M

9. Se necesitan 1,30 moles de acido nitrico (HNO3) ¢ Qué volumen de &cido del 36 % y densidad 1,22 g/ml
deberemos tomar?

Sol: 186,5 ml

10.Se quiere preparar 500 ml de una disolucion 0,30 M de acido sulfdrico a partir de acido de 98 % (d= 1,80
g/ml). Indicar el procedimiento a seguir.

Sol: medir 8,3 ml de &cido concentrado, disolver en agua lentamente y agitando (echar el &cido so-
bre el agua) y completar, una vez disuelto, hasta los 500 ml

11.Se quiere preparar 2,0 litros de una disolucion 0,5 M de acido clorhidrico y para ello se dispone de acido
del 37 % (d = 1,19 g/ml). Indicar el procedimiento a seguir.

Sol: medir 82,9 ml de acido concentrado, disolver en agua lentamente y agitando y completar, una
vez disuelto, hasta los 2,0 litros.

12.Se toman 72,0 g de &cido acético (C,H,0,) y se disuelve en un poco de agua, completando posterior-
mente con agua hasta los 600 ml. Posteriormente se toman 100 ml a los que se afiaden 200 ml de una
disolucién 4,0 M de &cido acético y después se completa con agua hasta el medio litro. ¢ Cudl seré la
molaridad de la disolucioén final?

Sol:2,0M

13.Calcular los puntos de ebulliciéon y congelacion de una disolucién 0,2 molal (Ke = 0,52 °c kg mol 1 Ke=
1,86 °C kg mol ™)

Sol: Teb= 100,104 °C; Tc=-0,372 °C

14.Calcular, a 18°C, Iagresi(’)n osmotica de una disolucion de glucosa (CgH1,06), que contiene 1,0 g de
sustancia en 20 cm

Sol: 6,63 atm.
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