LICEO PABLO NERUDA

UNIDADES QUIMICAS DE CONCENTRACION
DE LAS SOLUCIONES

1.- MOLARIDAD (M) (o concentracion molar).

Molaridad (M): indica el nimero de mol de soluto contenidos en | litro de solucién
(0 1000 mL 6 cc de solucién).

Mol de soluto
M = Entonces, la unidad de medida de molaridad es [mol/L].

1 litro de solucién

Molaridad (0 M) es una unidad quimica de concentracidn de las soluciones, porque para muchos de
los calculos de aplicacion, ademas de la cantidad en g del soluto debe conocerse la Masa Molar (0 peso
molecular), o la formula quimica del compuesto para calcular esta masa molar.

Por ejemplo:
« Unasolucion 1 M de glucosa (léase “uno molar”) es aquélla que contiene 1 mol de glucosa
(soluto) contenidos en 1 litro de solucion.
La formula de la glucosa es CgsHi120s Yy teniendo en cuenta las masas atomicas de los elementos que lo
constituyen se obtiene una masa molar = 180 g/mol, esta masa indica que “en 180 g de glucosa existe 1 mol de

este compuesto”.
Por lo tanto, “la solucion 1 M de glucosa” contiene 180 g de este compuesto disueltos en agua

suficiente para completar 1 litro é 1000 mL de solucién.

« Una solucion de glucosa 0,1 M: contiene 0,1 mol = 18 g de glucosa disueltos en agua
suficiente para obtener 1 litro de solucion.

La cantidad de 18 g de glucosa se calcul6 asi: 1804 = X
1 mol 0,1 mol X =18g¢.

e Enunasolucion 0,25 M de H.SO.: existe 0,25 mol de H,SO, = 24,5 g de este compuesto,
disueltos en agua suficiente para obtener 1 litro o 1000 mL de solucion.
gdeH,SO, = 98¢g/mol - 0,25mol = 245¢.

Problemas resueltos de molaridad (M).

Ejemplo 1.- Calcular la molaridad de una solucién que se prepard disolviendo 14 g de KOH en suficiente
agua para obtener 250 mL de solucion. (masa molar del KOH = 56 g/mol).

Resolucion: de acuerdo a la definicion de “molaridad” debemos calcular primero, el nimero de mol de soluto (KOH) que
se han disuelto en el volumen dado, es decir, “se transforma g de soluto a mol de soluto” por medio de la masa molar,
asi:
56 g de KOH 14 g de KOH
----------------- T - X = 0,25 mol de KOH

Ahora, de acuerdo con la definicion de molaridad, el nimero de mol debe estar contenido en 1000 mL (0 1 L) de
solucion, que es el volumen estandar para esta unidad de concentracion, lo que se determina con el siguiente planteamiento:
0,25 mol X
- = - X = 1 mol de KOH

250 mL de solucion 1000 mL de solucién
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Respuesta: existe 1 mol de KOH (soluto) disuelto en 2000 mL de solucidn, por lo tanto, la concentracién de la
soluciones 1molar 6 1M.

Ejemplo 2.- ;Cuantos g de Ca(OH). se necesitan para preparar 3 L de solucion 0,5 M? (Peso molecular =
74 g/mol).

Resolucién: 0,5 M significa que existen 0,5 mol del compuesto en 1 Lt de solucién; entonces, el nimero de mol que
existiran en 3 Lt se obtiene asi:

............ = s X = 1,5mol de Ca(OH);

—————————————— = e X = 111gde Ca(OH)..

Respuesta: para preparar 3 L de solucién de Ca(OH), 0,5 M, deben disolverse 111 g de este compuesto en
agua suficiente para alcanzar 3 L de solucion.

Como puede observarse, la resolucién de este problema se ha hecho en 2 pasos, en cada caso hay un
producto (o multiplicacion) entre 2 cantidades significativas:

«  Laconcentracion molar (M) multiplicada por el volumen (V) de solucién, y luego,
«  Elresultado fue multiplicado por la masa molar (MM).
De esto se puede deducir, entonces, la siguiente relacion matematica o formula:

g desoluto = M - V(L) - MM

En que:
M = concentraciéon molar o molaridad de la solucion, en “mol/L”.
MM = Masa Molar del soluto (conocido también como “peso formula o peso molecular”), en “g/mol”.
V = volumen de solucion que se desea preparar, en “L”.

Por reduccion de las unidades respectivas reemplazadas en esta relacién nos queda:

Sugerencia: resuelva el Problema 2, reemplazando las cantidades en la relacion indicada, y compare el
resultado.

Ejemplo 3.- 1,8 L de solucién contiene 600 g de H,SO,4 puro (PM = 98 g/mol), para esta solucion:
A) calcular la molaridad.
B) Si se desea bajar la concentracion a 1,5 M, ¢hasta qué volumen deberd diluir a la
solucion inicial?

Resolucién:
A) 98¢ 600 g 6,12 mol X
1 mol X 1,8 L 1L
de donde X = 6,12 mol X=34M
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B) se puede aplicar la relacion de “dilucion de soluciones” Vi - C1 = V; - C; Yy laincdgnita serd
V,, reemplazando se tiene:
18L - 34M = V; -15M despejando, setiene que V, = 4,08 L.

Respuesta: para que la solucion baje su concentracion desde 3,4 a 1,5 M, el volumen debera llegar a
4,08 Lt., de lo cual se puede deducir que debe agregarse 2,28 L de agua (solvente) a la solucidn inicial, (4,08
L-18L = 228L = 2280 mL de agua).

Sugerencia: intente resolver el problema 3 A y B wusando la relacion “g = M - V(Lt) - MM”
reemplazando los datos adecuadamente.

NOTA.: para resolver un problema de concentracién de las soluciones, mateméaticamente puede emplearse
cualquier procedimiento, y sera valido, siempre que tenga en cuenta los fundamentos de la unidad de concentracién
respectiva, es decir, su definicion, la que Ud. deberd, necesariamente recordar, comprender y aplicar a las situaciones
planteadas.

Ejemplo 4.- ;Cuantos moles de HCI existen en 50 mL de solucion 0,25 M de este acido?

Resolucion: aplicando la definicion de molaridad: la concentracion 0,25 M indica que existen 0,25 mol de HCI en 1
L de solucion, por lo tanto, para calcular el nimero de mol que habrd en 50 ml de solucién (6 0,05 L) se obtiene de la
siguiente proporcion:
0,25 mol X
= X = 0,0125 mol de HCI. (= respuesta).
1L 0,05L

Ejemplo 5.- ;Qué volumen de HNOs 2 M se necesita medir para tener 0,5 mol del &cido necesarios para
una determinada reaccién?

Resolucion: 2 mol 0,5 mol
= - X = 0,25L = 250 ml (= respuesta).
1L X

Ejemplo 6.- Se mezclan 10 mL de solucion de HNO; 0,5M con 25 mL de soluciéon de HNO; 1,5 M.
Suponiendo volumenes aditivos, ¢cudl sera la concentracion molar de la solucién resultante?

Resolucion: se calcula el nimero de moles de acido que hay en cada solucion (tal como el Ejemplo 4):

EIN°de molen 10 mL (6 0,01 L) desolucion 0,5M: y el N°demolen 25 mL (6 0,025L) de solucién 1,5 M:
0,5 mol X 1,5 mol X
—————————— = - X = 0,005 mol. mmmmmmmmmes D e X = 0,0375 mol

Ahora, el volumen total de la mezcla es de 35 ml (= 0,035 Lt), y el nimero total de moles ser&: 0,0425
mol de &cido; por lo tanto la molaridad de la mezcla sera:

0,0425 mol X
= X = 1,21 M. (= respuesta).
0,035 L 1L
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2-MOLALIDAD (m).

Molalidad (m): indica el nimero de mol de soluto disueltos en 1 Kg de solvente (6 1000 g))
mol de soluto
m = Entonces, la unidad de medida de molalidad es [mol/Kg].

1 Kg de solvente

Por ejemplo:

« unasolucion 1m de glucosa  (léase “uno molal”), indica que contiene 180 g de glucosa (=1
mol) disueltos en 1000 g de agua (= 1 Kg), dando una masa total de 1180 g de solucion.

. Una solucion 1,75 m de urea, 1éase “1,75 molal” (si la masa molar de la urea = 60 g/mol),
contiene 1,75 mol de urea = 105 g de este compuesto, disueltos en 1000 g de agua dando 1105 g
de solucién total. La cantidad en g de urea se calcul6 de la siguiente proporcion:

60 g X

1 mol 1,75 mol

Problemas resueltos de molalidad (m).

Ejemplo 7.- Calcule la molalidad de una solucién que se prepar6 disolviendo 100 g de NaCl en 1500 g de
agua. (masa molar NaCl =58,5 g/mol).

Resoluciodn:
Debe transformarse “los 100 g de NaCl a mol”
por medio de la masa molar: Se determina el N° de mol que existe en 1000 g de solvente:
58,59 100 g 1,709 mol X
1 mol X 1500 gde agua 1000 g de agua
X =1,709 mol de NaCl. X =1,139 m.

Respuesta: existen 1,139 mol de NaCl (soluto) en 1000 g de agua (solvente), por lo tanto, la concentracion es
1,139 m (6 “1,139 molal”).

Ejemplo 8.- ¢Cuantos g de NaOH habréa que disolver en 50 g de agua para preparar una solucién 2 molal de
este compuesto? (PM NaOH = 40 g/mol).

Resolucion: “2 molal” significa que existen 2 mol X
“2 mol de NaOH en 1000 g de agua”, entonces = - X=0,1mol
el N° de mol existente en 50 g de agua se calcula asi: 1000 g de agua 50 g de agua de NaOH

Ahora, con la masa molar se transforma “0,1 mol a g”:
409 X
--------- = - X = 4 gde NaOH
1 mol 0,1 mol

Respuesta: a 50 g de agua debe agregarse 4 g de NaOH para tener una solucion 2m.

Ejemplo 9.- Se mezclan 100 cc de alcohol etanol con 250 cc de agua. Para la solucién obtenida calcular la
concentracioén molal.
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Datos: PM alcohol =46 g/mol;  Densidad del alcohol = 0,79 g/cc; D agua = 1 g/cc.

[Pt

Resolucion: para el calculo de la molalidad el soluto y solvente deben estar en unidad de masa, o sea en “g”,

[Pt

por lo tanto, los 100 cc de alcohol (soluto) se transforman a “g” con la densidad:

0,794 X Se transforman los “79 g a moles™: Se determina el N° de mol en
= 46 g 7949 1000 g de agua:
lcc 100 cc - = 1,717 mol X
X = 79 g de alcohol 1 mol X =
X = 1,717 mol 250 gagua 1000 g agua

Respuesta: X = 6,868 m (= molalidad).

3-FRACCION MOLAR (X).

Fraccion molar (X): es la fraccion de moles con que cada componente (soluto y solvente) contribuye al
namero total de moles de que consta la solucion; es decir, es la relacion matematica entre los moles de cada
componente y el nimero total de moles de la solucion.

Si una solucion esta formada por los componentes A y B, al conocer el nimero de molesde A y B,
para determinar la fraccién molar de cada uno, se puede plantear asi:

mol A mol B
Fraccibn molarde A 6 Xa = Fraccion molarde B 6 Xg = -
mol A + mol B mol A + mol B

Una fraccion molar es un “niimero fraccionario”, por esto, la suma de las fracciones de los componentes = 1.

Ejemplo 10.- Calcular la fraccién molar de urea y de agua de una solucién que se formé disolviendo 20 g de
urea en 100 g de agua. (PM: urea= 60 g/mol, agua =18 g/mol).

Resolucion: se calcula el nimero de mol de cada componente y luego la fraccién molar de c/u:

20 g 100 g
mol de urea = ------------ = 0,333 mol mol de agua = ------------ = 5,555 mol
60 g /mol 18 g/mol
0,333 mol 5,555 mol
Xurea = --- =0,0565 Xagua = - = 0,943
0,333 mol + 5,555 mol 0,333 mol + 5,555 mol

Comprobacion: 0,0565 + 0,943 =0,9995 (aprox. “17).
Cada fraccion molar es s6lo un valor numérico, sin unidad, puesto que en el calculo los “moles” se eliminaron.
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Ejemplo 11.- Calcular la fraccion molar de cada componente en una solucion de NaOH al 20 % m/m. (PM:
NaOH =40 g/mol, agua =18 g/mol).

Resolucion: 20 % m/m, indica que la solucion contiene 20 g de NaOH (soluto) en 80 g de agua (solvente) en una masa
total de 100 g de solucion; se calcula entonces, el nimero de mol de cada componente y luego la fraccién molar de c/u:

209 80g
mol de NaOH = ------------ = 0,5 mol mol de agua = ------------ = 4,44 mol
40 g/mol 18 g/mol
0,5 mol 4,44 mol
XNaoH = - = 0,101. Xagua = = 0,898.
0,5 mol + 4,44 mol 0,5 mol + 4,44 mol

Comprobacion: 0,101 + 0,898 = 0,999 (aprox. “1”).

PROBLEMAS PROPUESTOS ( con respuesta).

1.- Se disuelven 100 g de CaCl, en 500 cc de agua obteniéndose 580 cc de solucion. (Densidad del agua= 1
g/cc). Para esta solucion, calcular la concentracion:

A) molar B) molal C) fraccion molar del soluto y solvente

2.- Calcular el namero de mol de soluto que existe:
A) en 120 cc de solucion de HNO; 1,6 M. B) en 2,3 L de solucidon de KI 2 M.

3.- Calcular en qué volumen de solucién 2,5M de HCI existen 0,5 mol de soluto.
4.- Calcular los g de soluto que existen:

A) en 3 Ldesoluciénde HsPOs 2,5 M.

B) en 250 mL de solucion de KCI 0,75 M.

C) en 500 g de solucion de KOH 1,5 m (molal).

5.- Si a 220 cc de solucién de HCI 1,5 M se agregan 80 cc de agua, ¢qué molaridad tendra la solucién
resultante?

6.- Se dispone de 20 g de urea, CO(NH>),, calcular en qué cantidad de agua debera disolverse para tener una
solucién 0,25 molal.

7.- Se dispone de 10 g de NaOH, ¢qué volumen de solucién 2,5 M se puede preparar?
8.- Se dispone de una solucion de KOH al 10 % m/v. (Densidad = 1,05 g/cc). Calcular:

A) molar, B) molal, C) % m/m.

9.- Se mezclan 200 mL de solucion de HCI 2 M con 300 mL de solucién de HClI 0,5 M; si los volimenes
son aditivos, ¢cudl es la molaridad de la solucion resultante?
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10.- Se disuelven 20 cc de alcohol etanol (C;HsOH) en 100 cc de agua, suponiendo volimenes aditivos,
calcular:

A) el % m/iv B) el % m/m C) la molaridad D) la molalidad

11.- Se dispone de un acido clorhidrico (HCI) concentrado comercial cuya densidad es 1,19 g/ml y 37 %
m/m de pureza.

A) calcular la molaridad.
B) Calcular qué volumen del acido concentrado debera medir para preparar 250 mL de solucién 0,5 M.

12.- Se dispone de una solucién de NaOH al 20 % m/m. Densidad de la solucién = 1,22 g/cc. Calcular:
A) el % m/iv B) la molaridad C) la molalidad.

13.- 200 mL de solucién de KOH contiene la misma cantidad en masa de soluto que 200 mL de solucién de
NaOH. Compare las concentraciones molares de ambas soluciones, demostrar mediante calculos.

14.- Una mezcla contiene 20 g soluto y 100g de agua. Con sélo estos datos,¢cual o cuéles de las unidades de
concentracién descritos en este tema se puede(n) calcular?, y ¢qué valor tiene la concentracion en la unidad(es)
elegida(s)?

15.- La etiqueta de un frasco que contiene “acido nitrico”, indica que la concentracion es 12 M. Si se miden 5

cc del fondo de esta solucién y se colocan en un matraz, ;qué molaridad tiene este volumen? ;por qué?.

Respuesta a los problemas.

1- A) 155M B) 1,8 m, C) Xsoluto = 0,031, Xagua = 0,968.
2.- A) 0,192 mol, B) 4,6 mol.

3.-200 mL.

4.- A) 735g, B) 13,98 g, C) 38,74 ¢.

5- 1,1 M.

6.- 1332 g agua.

7.- 100 mL.

8.- A)1,78 M, B) 1,87 m, C) 9,52 % m/m.

9.- 1,1 M.

10.- A) 13,166 % m/v, B) 13,64 % m/m, C) 2,858 M, D) 3,43 m.
11.- A) 12,06 M, B) 10,36 mL.

12.- A) 24,4 %mlv, B) 6,1 M, C) 6,25 m.

13.- Es mayor la molaridad del NaOH.
14.- Sélo el % m/m = 16,66 %.

15.- La misma concentracion.




