LICEO PABLO NERUDA

Guia de Informacion y de Ejercicios de Quimica
Tema:

UNIDADES FISICAS DE CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES

Introduccion.- Se analiza aqui uno de los tipos de mezclas fisicas denominadas soluciones, considerando
primeramente las caracteristicas generales y luego, la manera de expresar la proporcién de los componentes de esta
mezcla o concentracion de las soluciones, aplicando métodos matematicos para plantear y resolver problemas de
aplicacion.

1.- ¢QUE ES UNA SOLUCION?

Solucion (o disolucién): es una mezcla homogénea de 2 o mas componentes, es decir, sus
componentes estan entremezclados de manera uniforme y a nivel molecular; de esta forma, cualquier porcion
que se tome de la solucidn contiene los mismos componentes y en igual proporcién. Los componentes se
denominan soluto y solvente; soluto es el componente que se encuentra en menor proporcién, y solvente, el
que se encuentra en mayor proporcion.

Las soluciones pueden existir en cualquiera de los 3 estados fisicos; entonces, hay soluciones: solidas,
liquidas y gaseosas.

.  Entre las soluciones solidas comunes se pueden citar a las aleaciones de metales; Ej: el bronce hecho de
cobre y estafio, el acero, de hierro y carbono..., etc.

. En cuanto a las soluciones gaseosas, la mas comun es el aire, que contiene Nz, O, CO; y otros gases;
en general, cualquier mezcla entre 2 6 mas gases siempre sera una mezcla homogénea, o0 sea, sera una
“solucion gaseosa”; debido al gran espacio intermolecular en los gases, un nuevo elemento o compuesto
gaseoso en el sistema, ocupara estos espacios.

« Las soluciones liquidas son las mas importantes, porgue la mayoria de las reacciones quimicas, tanto en el
laboratorio, en la industria, como las reacciones bioquimicas en nuestro cuerpo, ocurren en fase disuelta,
y en particular cuando el solvente es agua, sistema conocido como solucién acuosa.

Estas soluciones liquidas se pueden obtener basicamente de 3 maneras:
a) Mezclando un soluto solido en solvente liquido, Ej: sal en agua, azlcar en agua, yodo en
alcohol, etc.
b) Soluto liquido en solvente liquido, Ej: alcohol en agua, H.SO. en agua, etc.
c) Soluto gaseoso en solvente liquido, Ej: CO; en agua (CO, es el gas de las bebidas gaseosas);
O en agua (esto ocurre en cualquier agua expuesta al aire que contiene O atmosférico disuelto
y que permite la vida acuética).

Concentracion de una solucion: es una medida de la proporcion de soluto presente en la solucién
total o en el solvente; es decir, indica la relacion matemaética existente entre la cantidad de soluto y la
cantidad de solucion total (o de solvente); entonces:

Cantidad de soluto
Concentracion =
Cantidad de solucién (o solvente)

La cantidad de soluto puede expresarse en: gramo (g), mol, y la cantidad de solvente se puede medir y expresar
en cualquier unidad de masa o de volumen: 100 6 1000g, 100 6 1000 mL (cm® 6 cc), o litro(L).

Segun la unidad que se tome para expresar 0 medir al soluto, solvente o solucién, se emplean diferentes formas
de expresar la concentracion de las soluciones, y a estas, se denominan unidades de concentracion de las soluciones.
Aqui se analizan las siguientes unidades de concentracion: % m/v 'y %m/m.

A continuacion se describen estas unidades de concentracidn, se sefialan ejemplos, problemas resueltos
explicandose la forma de abordarlos, y problemas propuestos con respuesta para que al resolverlos y comparar tu
resultado con el que se da aqui, puedas autoevaluar tu aprendizaje.
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2.- PORCENTAJE MASA/VOLUMEN (6 % m/v)

[El % m/v: indica la cantidad en g de soluto contenidos en 100 mL 6 cc de solucién|

Considere el siguiente caso: si se dispone de una solucién de aztcar al 15 % m/v, indica que contiene
15 g de azlcar (soluto), disueltos en agua suficiente (solvente) para obtener 100 mL de solucion total.

En este caso, el volumen de agua no es posible indicar con precisién, por esto se expresa en términos
generales como “la cantidad suficiente o necesaria para alcanzar el volumen total de solucion, que en este
caso es 100 mL.

Ahora, si se trata de una solucion de NaCl al 5 % m/v, contiene 5 g de sal en agua suficiente para
obtener 100 cc de solucion total.

Para preparar en la practica la solucién de NaCl anterior debera realizarse el siguiente procedimiento:

o Semasa (se “pesa”) en la balanza 5 g de NaCl que es el soluto, colocando esta cantidad en un vaso de
precipitado.
«  Se miden en la probeta unos 90 cc de agua y se agrega al vaso.
.  Seagita la mezcla suavemente con una varilla de vidrio o bagueta hasta disolucion completa del soluto.
« Y se vierte la mezcla en la probeta nuevamente, en la cual se completa con més agua hasta el enrase final
de 100 cc; asi se tendra preparada la solucién de NaCl al 5 % m/v.
El procedimiento se ilustra en la siguiente Figura 1:
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balanza (=5 g NaCl) vaso de precipitado probeta

Figura 2.-

Para medir el volumen de solucién con mayor exactitud
es mas conveniente utilizar un matraz aforado (o de
aforo), que es un matraz redondo con fondo plano y
cuello largo, en el cual va una linea que indica el enrase,
nivel o aforo al que debe llegar la solucién. Hay de
todas las medidas, la que va impresa en el matraz, por :
ejemplo hay matraces aforados de: 50, 100, 250, 500, ? \

A
/" 1000 m

1000 mL, etc. .
Problemas resueltos de % m/v.

Ejemplo 1.- Se disuelven 20 g de NaCl en un poco de agua Yy luego se completa hasta el volumen de 150
mL. Calcular la concentracion en % m/v.

Resolucion: para resolver este tipo de problemas, siempre debe tenerse en cuenta la unidad de concentracion y
su definicion. Asi, si en este caso se nos pide calcular el % m/v, significa que debemos saber “la cantidad en g de soluto
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(NaCl) que tendran que disolverse en 100 mL de solucion”.  Segun los datos del problema, 20g de NaCl estan
contenidos en 150 mL de solucién, entonces se plantea la siguiente proporcion:

20 g de NaCl X

estan en 150 mL de solucion estan en 100 mL de solucién

dedonde X = 13,33 gde NaCl.
Respuesta: existirdn 13,3 g de NaCl disueltos en 100 mL de solucidn, por lo tanto, la concentracion
es 13,33 % m/v.

Ejemplo 2.- Calcular la cantidad en g de NaOH solidos necesarios para preparar 250 cc de solucion al 12,5
% miv.

Resolucion: este problema es inverso al anterior, e ilustra el caso que es utilizado con mucha frecuencia en el
laboratorio en la preparacién de soluciones de concentracién conocida..

Aplicando la definicién de % m/v, debe deducir qué significa concentracion al 12,5 % m/v; estableciendo que
existen 12,5 g de soluto (NaOH) en 100 cc de solucién; se plantea la siguiente proporcion:

12,59 de NaOH X
----------------------- = de donde X = 31,259 de NaOH
100 cc de solucion 250 cc de solucién

Respuesta: para preparar 250 cc de solucion de NaOH al 12,5 % m/v, se debe masar (“pesar”)
31,25 g de NaOH disolverlo en un poco de agua y luego completar con mas agua hasta el volumen de 250 cc
de solucién, este volumen medido en una probeta o mejor adn, en un matraz aforado de 250 cc.

Ejemplo 3.- En una probeta se dispone de 120 mL de solucion de azlcar al 15 % m/v.  Si a esta solucion se
agregan 80 mL de agua, ¢qué ocurrird con la solucién?  ;cudl serd la concentracion en % m/v de la
solucidn resultante?

Resolucion: este es un problema que se denomina dilucion de soluciones, que consiste en agregar
mayor cantidad de solvente a una solucién ya preparada, con lo que aumenta el volumen de solucién y
disminuye la concentracién, permaneciendo constante la cantidad de soluto. En este caso, entonces, podemos
asegurar gue la nueva concentracion debera ser menor que 15 % m/v.

Para resolver el problema puede seguirse el siguiente procedimiento: en primer lugar se calcula la cantidad de
soluto (azlcar) que existen en la solucion inicial, es decir, en 120 mL de solucién al 15 %m/v, tal como se realiz6 en el
problema N° 2 :

—————————— R X = 18 g de azlcar (soluto)
100 mL 120 mL
Ya que en 120 mL de solucién de azlcar existen 18 g de este compuesto, en el nuevo volumen que es de
200 ml existird la misma cantidad de soluto, entonces, se calcula la nueva concentracion llevandolo nuevamente a 100
ml de solucién, tal como se hizo en el problema N° 1:
18¢ X
------------ = - por lo tanto, la nueva concentraciénes 9 % mi/v.
200 mL 100 mL

Otra forma de resolver los problemas de “dilucién de soluciones” como el que se ha descrito, es
aplicando la siguiente relacion entre volumen “V” y concentracion “C”:

|V1 - G =V - C2|




LICEO PABLO NERUDA

En que: Vi =volumen de solucidn inicial (en cc, mL oL)
C1 = concentracion de V1 (en % m/v, molar ...)
V> = volumen de solucion después de agregar mas solvente.
C> = nueva concentracion

En esta relacion se cumple que:  Vi<V; y Ci >C;

Ahora,
Reemplazando los datos del problema anterior en esta relacion (o férmula), se tiene:

120mL - 15% m/v = 200mL - X en que X =120-15/ 200 = 9% mlv.

Este tipo de calculos se aplica con mucha frecuencia en la preparacién de soluciones de acidos (HCI, H;SOsa,
HNO;3, etc.), para lo cual se dispone de soluciones de estos acidos concentrados, Yy para determinadas reacciones
quimicas, sin embargo se requieren de soluciones de baja concentracién, con lo cual, ademas, se previenen riesgos en el
trabajo con acidos; también se aplica esta relacion con acierto en las llamadas “reacciones de neutralizacion acido —
base”, cuando intervienen en las reacciones volumen y concentracion de soluciones de estas sustancias, procedimiento
experimental que se denomina “titulaciéon o valoracion”.

Ejemplo 4.- (Qué cantidad de agua debe agregar a 20 mL de solucion de glucosa al 20 % m/v para que
quede con una concentracion de 15 % m/v?.

Resolucién: el problema se limita a calcular el volumen final de solucién (V2) vy luego por diferencia con el
volumen inicial (V1) se podra obtener la cantidad de agua que se necesita.
iHagalo Ud.!
Respuesta: 6,66 ml de agua.

3.- PORCENTAJE MASA/MASA (6_% m/m):

% m/m: la cantidad en g de soluto contenidos en 100 g de solucién|

En esta unidad de concentracion se cumple que:

Imasa de soluto + masa de solvente = masa de solucién|

Por ejemplo: si se dispone de una solucion de glucosa al 15 % m/m indica que contiene 15 g de
glucosa (soluto) y 85 g de agua (solvente) dando una masa de 100 g de solucién total.

Problemas resueltos de % m/m.

Ejemplo 5.- Se prepard una solucién disolviendo 35 g de de Kl en 250 g de agua. Calcular la concentracion
expresada en % m/m.

Resolucion: como la mezcla esta formada por 35 g de soluto y 250 g de solvente, segn la explicacion inicial, la masa
total de la solucion es de 285 g; con estos datos se puede efectuar el siguiente planteamiento:
35 g de Kl X
--------------------- = X = 12,28 g de Kl
285 g de solucion 100 g de solucién
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Respuesta: existen 12,28 g de Kl (soluto) disueltos en 100 g de solucion; por lo tanto , la concentracion de la
solucion es 12,28 % m/m.

Ejemplo 6.- Se desea preparar 500 g de solucion de NaNOs; al 22 % m/m. Calcular los g de soluto y de
agua necesarios para dicha preparacion.

Resoluciéon: 22 % m/m indica que 22 g de NaNOs estan disueltos en 100 g de solucién, y para calcular la cantidad
necesaria para 500 g de solucién se puede plantear asi:
22 g X
Rttt X = 110 g de NaNOs
100 g de solucion 500 g de solucién

Respuesta: para preparar 500 g de solucion de NaNOs al 22 % m/m, se deben disolver 110 g de NaNOs en 390 g de
agua (500 g de solucién - 110 g de soluto = 390 g de solvente). Como la densidad del agua = 1,0 g/mL, se deduce
que para disponer de 390 g deben medirse 390 mL de agua en una probeta y en esta cantidad disolver los 110 g de
soluto.

Cuando la concentracién de una solucién esta expresada en % m/v es posible transformarlo en %
m/m, o viceversa. En este caso, debe conocerse ademas, la densidad de la solucion. La forma de proceder
se ilustra en el siguiente problema.

Ejemplo 7.- Se dispone de 250 mL de solucion de KI al 50 % m/v, si la densidad de la solucion es 1,2
g/mL, ¢cual es la concentracion expresada en % m/m?

Resolucion: debe calcularse los g de soluto en 250 ml de solucidn al 50 % m/v:
50 g X
——————————————————— T e X = 125gdeKI.
100 mL solucién 250 mL solucion

Pero debe conocerse la masa (m) de los 250 mL de solucidn, que se calcula a partir de la densidad(D):
m
D = —  al despejar y reemplazar, quedaré: m = D Y/
\Y
m = 12g/mL - 250mL = 300 g de solucion.
Como en 250 mL de solucion existian 125 de KI (soluto), esta cantidad también estan en los 300 g de solucién, con estos
datos se plantea la siguiente proporcion para calcular el % m/m:
125 g de Kl X

————————————————————————— = mmeememmemmeemee—-eee-- - X= 41,66 g de K (por cada 100 g de solucién)
300 g de solucion 100 g de solucidén

Por lo tanto, la concentracion es de 41,66 % m/m.

4.- PROBLEMAS PROPUESTOS (con respuesta).

1.- Calcular la concentracion en % m/v de las siguientes soluciones:
A) 225 mL de solucion de Kl que contiene 15 g de soluto.
B) 1,8 L de solucién de acido sulfurico que contiene 800 g de acido puro.
C) 120 cc de soluciénal 12 % m/v de HCI, al que se agregaron 80 cc de agua.
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2.- Se dispone de 8,5 g de NaCl:
A) Calcular qué volumen de solucion al 5 % m/v se podra preparar.
B) Calcular en qué cantidad de agua debera disolverse para obtener una solucion al 2 % m/m.

3.- Calcular la cantidad en g de soluto que existen:
A) en 750 cc de solucion de NaOH al 22 % m/v.
B) en 150 g de solucién de KCI al 5,5 % m/m.

4.- Se disuelven 10 g de azlcar en 100 g de agua. Expresar la concentracion en % m/m.

5.- ¢Cuéntos g de KOH se deben disolver en 40 g de agua para obtener una solucion que esté al 5,5 %
m/m?

6.- Se disuelven 40 g de NaHCOs en agua suficiente para obtener 850 cc de solucidn:
A) calcular el % m/v.
B) Calcular la nueva concentracion en % m/v si a la solucion inicial se agregan 150 cc de agua.

7.- Ud. dispone de 40 mL de solucién de KI al 35 % m/v. Se le pide diluir la solucién hasta una
concentracion de 20 % m/v. ¢Qué volumen de agua debe agregar a la solucién inicial?

8.- Se desea preparar 500 mL de solucién de NaOH al 30 % m/v:

A) calcular los g de NaOH necesarios.

B) Si la densidad de la solucion anterior es 1,16 g/mL, expresar la concentracion en % m/m.
9.- Se disuelven 100 g de CaCl, en 500 cc de agua obteniéndose 580 cc de solucidn. (Densidad del agua =
1 g/cc). Para esta solucidn, calcular la concentracion: A)en% m/v 'y B)en % m/m.

Respuestas a los problemas.

1.- A) 6,66 % m/v, B) 44,44 % mlv, C) 7,2% miv.
2.- A)170cc, B)4165¢g

3.- A) 165¢, B) 8,25 g.

4.- 9,09 % m/m.

5.- 2,32 ¢.

6.- A) 4,7% mlv, B) 4 % miv.

7.- 30 mL de agua.

8.- 150 g, B) 25,86 % m/m.

9.- A) 17,24 % mlv, B) 16,66 % m/m,



