MF 3 : DISOLUCIONES 1
" |

Aotividades

@M 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.

COTRkSRRDDD

Masa de disolucién = masa de soluto + masa de disolvente = 10 g de carbonato + 100 g de agua
= 110 g de disolucion, ya que soélo hay dos componentes: soluto y disolvente.

masa(g)desoluto _  Porcentaje(%) Porcentaje(%) = masa(g) de soluto _ 10gdeNayCO3
= - b) = : = .
masa (g)de disolucion 100 g de disolucién masa (g)de disolucién 10gdeNay,CO3 +10gdeH,0
— 10g "
= =100 091% de Na,CO;
110g
OOk DOO

La densidad de 200 mL de disolucion de yoduro de potasio en agua al 40 % en masa es de 1,2
g/cn?; ; qué cantidades de soluto y disolvente se hallan presentes?.’

OOORREERRDOD

olumen de disolucion =V = mL = cm® =0,
Porcentaje en masa del soluto = p =40 % en KI.

Densidad de la disolucion = p = 1,2 g/cm3.
|

1) Usando las formulas asociadas a las definiciones

Masa de disolucién (D) D=pV =12 g de disolucion
Volumen de disolucion(V) " em3de disolucion

0/ .|
masa(g)de.solutc?’(m) 100 - %=m100 e m= (%)D :ﬂ_240 _
masa (g ) de disolucién (D) D 100 100

p(disolucion) = -200cm® =240 g de disolucién.

Porcentaje (%) en masa de soluto =

96 g de soluto.

Como masa de disolucion (D) = masa de soluto (m) + masa de disolvente(d); D=m+d=d=D
—m = 240 g de disolucion — 96 g de soluto = 144 g de disolvente.

2) Utilizando factores de conversion

1,2 g de disolucion
1mL de disolucion

200 mL de disoluciéon = 200 mL de disolucion -

=240 g de disolucioén.

Si anadimos un factor mas, el del porcentaje, podemos hallar la masa de soluto:

Este tipo de ejercicios se suelen resolver de varias formas: mediante reglas de tres (proporciones), aplicando formulas o utilizando el

método de los factores de conversion; incluso combinando esos procedimientos. Aunque somos partidario de usar los factores e conversion
(nos parece el mas potente, rapido y conceptualmente mas adecuado) y usamos indistintamente los procedimientos citados (mezclados en
ocasiones), estos primeros problemas se van a resolver usando un par de métodos alternativos para poder comparar y fijar procedimientos.
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 2

1,2 gde disolucion 40 gde soluto
1mL de disolucién 100 g de disolucién

200 mL de disolucion = 200 mL de disolucion - =96 g de soluto.

La masa de disolvente la calculamos por diferencia como en el apartado anterior.
SOTARERRDOS

@B) Se desea preparar 600 mL de disolucion de alcohol en agua al 10 % en volumen. Calcula las
cantidades de alcohol y agua destilada que deben mezclarse.

SOk OO
0,
Porcentaje en volumen(%y) = Volumen (L)O,le SO“_JFO V) 100 = %y =Y100 < v :V-M :600mL£ = 60
Volumen (L) disolucion (V) \Y, 100 100
mL de alcohol, luego habra 600 mL de disolucién — 60 mL de alcohol = 540 mL de agua destilada.
SOTARERRDOS

Averigua la cantidad de agua que contiene la disolucion del ejemplo anterior.

SOk DO0
Como la densidad del agua es 1 g/mL, un volumen de 60 mL son una masa de 60 g de agua.

OOORREEFRDOD

B Calcula la molaridad de una disolucion obtenida disolviendo 15 g de hidréxido de calcio,
Ca(OH)2, con el agua suficiente hasta enrasar a o,5 L.

COTRRSRRDDD

Masa molar del Ca(OH),:1-40de Ca+2:(1-16de O + 1 -1 de H) =74 g/mol

N° de moles de Ca(OH), =n = 5% 0,20 mol de Ca(OH)..
74g/mol
Molaridad = n_ 0,20 moles de Ca(OH), =04 M.

V ~ 05L de disolucién

COTRRSRRDDD

G Se disuelven 5 mL de dcido nitrico comercial del 70 % y de densidad 1,42 g/mL en agua
destilada y posteriormente se completa con mds agua destilada hasta formar 1 L de disolucion.
Calcula la molaridad de la misma.

OOORREEFRDOD

Hallamos primero los moles que hay en 5 mL de disolucién de nitrico al 70 % y densidad 1,42
g/mL:

142 gdedisolucion 70 gde HNO;
1mL de disolucion 100 g de disolucion

5 mL de disolucion de nitrico comercial = 5 mL de disolucién-
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 3

Jmol de HNOg =0,079 moles de HNO3, estos moles se disuelven con agua destilada hasta completar 1 L
63 gde HNO4
de disolucion, luego la molaridad de la nueva disolucion es M = 0,079 moles de HNO3/1 L = 0,079 M.

SOTRkSRRDDD

@ Determina la molalidad de:

@) Una disolucién obtenida disolviendo 10 g de hidréxido de sodio, NaOH, en 200 mL de
agua.
b) Una disolucién de KNO, al 20 % en masa.

OOORREEFRDOD

a) Masa molar del NaOH = PM = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol.
Como el volumen del agua que se usa como disolvente es de 200 mL y la densidad del agua es 1
g/mL, la masa de disolvente es de 200 g = 0,2 kg de agua.

10 gde NaOH
mo 459
Molalidad = moles de §oluto(n) _PM _ mol =125 moles (.:Ie NaOH - 125 molal.
masa (kg) de disolvente(my) my 0,2 kg kg de disolvente

b) Masa molar del KNO; = PM = 39 + 14 + 3-16 = 101 g/mol

20 gde KNOj
m 101-9_
Molalidad = PM = mol =248 molal ya que si el porcentaje en peso es del 20 %, de cada

mg 0,080 kg de disolvente
100 g de disolucién 20 g son de KNO3; (soluto) y 80 g son de disolvente.

SOTkSRRDDD

@) Halla las fracciones molares de los componentes de una disolucion que se ha obtenido disolviendo
2 g de hidroxido de sodio en 100 mL de agua.

OOORIERRDOO

Masa molar del NaOH = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol
Masa molar del H,O = 21 + 16 = 18 g/mol
Masa de agua = 200 g de H,O ya que la densidad del agua es de 1 g/mL.

Hallamos los moles de cada componente dividiendo sus masas entre sus masas molares y
después las fracciones molares:

moles deNaOH = nyyop = —NeOH - 29deNaOH _q 5 o = MNaon - 005 _444g9
PMNaoH 40-9 NNaoH +NH,0  005+56
mol

m =
moles de Hp =ny o = =20 = 1009deH2 = 56 o ypaop =——MNa0H = 58 _ 944

PMu,0 189 NNaoH +NH,0  005+56

mol
OOORRERRDOD
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 4

@) Observa la figura de las curvas de solubilidad y contesta a las siguientes preguntas:

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

b) (Qué sustancia de las representadas posee mayor variacion de su solubilidad con la
temperatura?

€) ;/Qué sustancia de las representadas apenas cambia su solubilidad con la temperatura?

d) ;Qué sucede con la solubilidad del carbonato de sodio (Na2CQO3) a partir de 35 °C?

e) (Cudntos gramos de nitrato de potasio (KNO3) pueden disolverse en 200 cm’ de agua a

60°C?
SOTRSRRDDD

a) El clorato sodico (NaClOs) presenta los valores mas elevados de solubilidad en el intervalo de
temperaturas de la grafica.

b) La variacién en cualquier grafica viene dada por su pendiente, la que tiene mayor pendiente es
también el clorato sodico (NaClOg).

¢) La que es practicamente horizontal es la sal comun o cloruro sédico ( NaCl).
d) Que disminuye al aumentar la temperatura.

e) La solubilidad del KNO3 a 60 °C es de 10 de KNO; por cada 100 g agua, luego si tenemos 200 g de
agua ( que son 200 cm® pues su densidad es 1 g/mL), se disolveran 20 g de KNOs.

OOORRIERRDOD

@0 Cuando se obtiene la precipitacion del exceso de soluto sélido en una disolucion sobresaturada,
el conjunto, liquido y precipitado, ; sigue siendo una disolucion?

SOTRRERROOOD

En una disolucién sobresatura el exceso de soluto precipita: al agitarla, al rascar con
una varilla la pared del recipiente o al afiadir una pequenisima cantidad de soluto.

Al precipitar el exceso de soluto sdlido tenemos dos fases en equilibrio dinamico, la disolucion
saturada de ese soluto y la fase sodlida con el exceso de soluto precipitado, continuamente estan
intercambiando soluto de una a otra fase pero conservandose la concentracion de la disolucion.

SOTRSRRDDD

@1 ;Por qué ascienden burbujas de gas en las copas de cava recién llenadas (o, en general, de

cualquier bebida carbonica)?
QOORREBRRDOD

El gas carbonico que esta disuelto en la bebidas carbdnicas se encuentra, al llenar la copa con
una presion externa menor que la que tenia en la botella, luego se sale el exterior para disminuir la
presioén en la bebida hasta igualarla con la atmosférica externa.

COTRRSRRDDD

M2 ;Por qué crees que se forman muchas mds burbujas en las copas de la cuestién interior si
agitamos el contenido con una cucharilla?

OOORREEFRDOD
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 5

Porque el agitar el contenido se favorece el desprendimiento de las burbujas de gas al aumentar
la superficie de contacto impidiendo que el disolvente se sature alrededor de las particulas gaseosas
del soluto, hacemos que mas particulas de soluto puedan liberarse de la atraccion del disolvente .

OOORRIERRDOOD

@3] Teniendo en cuenta la relacién de la presion de vapor con la temperatura de ebullicion, ;qué
crees que ocurrird con la temperatura de ebullicion de la disolucion con respecto a la del disolvente

puro?
QOO RDOO

Al afadir un soluto a un disolvente la presion de vapor de la disolucidon disminuye luego habra
que aumentar la temperatura para que esta presién de vapor de la disolucién iguale la externa y
empiece la ebullicion, es decir la temperatura de ebullicion de una disolucién es mayor que la del
disolvente puro porque su presién de vapor es menor.

COTRRSRRDDD

M4 Si quisieses que se secara antes tu basiador, ;lo enjuagarias con agua dulce o con agua salada?

(Por qué?
SOk DO0

Como acabamos de decir en el ejercicio anterior la presion de vapor es menor en la disoluciéon
de sal que en el disolvente (agua) y por tanto enjugar la prenda con agua salada (disolucién de sal )
dificulta la evaporacién de las moléculas de agua, que ocurre cuando la presion del vapor iguala la
presién externa (atmosférica), el secado se hace mas lento.

OOORREERRDOD

M35 Calcula la Kc de un disolvente sabiendo que al afiadir 300 g de glucosa (CsH,Og¢) ar 1,5 L de
disolvente se produce un descenso crioscopico de 2,06 °C.

SOTARERRDOO
Decremento en la temperatura de congelacion = At = 2,06 °C
Masa molar de la glucosa (C¢H1205) = 6-12 + 12 + 6-16 = 180 g/mol.

Hallamos la molalidad de la disolucion de glucosa:

300 gde glucosa
m 1809 )
Molalidad = m=PM = mol =11 molal ya que 1,5 L de agua son 1,5 kg.
mgq  15kgde disolvente
o,
luego : At =Kcm = Kc At Z,Q6 =185 Ckg
m ) mol
SOk OO

MG Calcula la masa molecular de un alcohol sabiendo que una mezcla de > L de aguay 1/2 L de ese
alcohol, del 6% y densidad 0,8 g/mL, producen un descenso crioscépico de 7,7 °C.
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 6

QOO kEROOD
kg/L). o T

Constante crioscopica = Kc = 1,86 °C-kg/mol.
- -

Hallamos la masa del alcohol (ms) que hay en el 1/2 L de disolucién al 96 %y 0,8 g/mL de densidad:

800 gde disolucion 96 g de alcohol
1L de disoluciéon 100 g de disolucion

Y2 L de disolucién = 2 L de disolucion - =384 g de alcohol.

Ahora de la féormula del descenso crioscépico despejamos la masa molar:

o,
Ms. K 186 Ck9 384 g
At, =Kem =K, PM_ . pm= €S = m.ol - —464-9_
mq(kg) mq-Ate 2kg7,7°C mol
SOk QOO

M7 ;Por qué cuando hace mucho frio se echa sal sobre las placas de hielo formadas en calles y

carreteras?
OOOEREKRDDD

La sal se va disolviendo en el agua superficial que se va formando al fundirse el hielo o
reacciona con la capa sélida de este, lo que hace que el punto de congelacion de la disolucion formada
disminuya por debajo de los 0°C a que se congela el agua pura (sobre unos -21°C si la sal esta en un
20 %) evitando que se congele al no alcanzarse la temperatura de congelacion. La disoluciéon agua + sal
no puede darse sino en los puntos de contacto entre los cristales de hielo y de sal, o sea en la superficie
del hielo. Se forma asi una capa superficial de mezcla que se funde (si la temperatura es superior a —21
°C). Como la sal esta en sobresaturacion, se disuelve en la disolucion fundida y puede reaccionar con el
hielo que se encuentra sobre la pelicula liquida. El fendmeno se propaga entonces hasta que falta agua
o sal para formar una nueva disolucién. Asi, en teoria, seria posible impedir la formacion de hielo hasta
los —21 °C aunque la temperatura esté por debajo de 0 °C

SOTRkSRRDDD

@M@ Calcula el ascenso ebulloscépico que sufre 1 kg de agua cuando se disuelve en él 342 g de

sacarosa (Cr2H22011).
Leeles o 52 o Seheced

Masa de soluto = m, = 342 g de sacarosa.

Masa molar de la sacarosa (C,H,,0O,) = PM = 12'12 + 22°1 + 11'16 = 342 g/mol.
Masa del disolvente = m; =1 kg de agua.

Constante ebulloscopica del agua = Ke = 0,52 °C-kg/mol.

Aplicamos la férmula del aumento ebulloscépico:

342¢g
Mg g
—= 342 =
o,
At, =Kem =Ke—PM_ =52 °CK9.~ mol _ 5900,
my(kg) mol 1kg
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 7

COTRRSRRDDD

@9 ;Se daria el mismo ascenso ebulloscépico que en la actividad anterior, si en 1 kg de agua se
disuelve 1 mol de glucosa (CsH120g)? ; Y 1 mol de urea (CON2HY4)?

OOORIERRDOD

Como en las dos nuevas disoluciones hay 1 mol por cada kg de disolvente (agua) su molalidad
es 1y por tanto el aumento ebulloscépico es igual a la constante ebulloscopica, At = Ke = 0,52 °C que
es el mismo que la actividad anterior.

SOTRRSRRDDD

{ A qué temperatura hierve una disolucion formada por 9,2 g de glicerina (C3HgO3) y 100 g de

agua ( a presion normal)?
OOORERRDOD

Masa de soluto = m, = 9,2 g de glicerina.

Masa molar de la glicerina (C;H3O3) = PM =312 + 81 + 3:16 = 92 g/mol.
Masa del disolvente = m; = 100 g de agua = o,1 kg de agua.

Constante ebulloscopica del agua = Ke = 0,52 °C-kg/mol.

Aplicamos la férmula del aumento ebulloscépico:

929
mS OC_k 92 g

Aty =Kem=Ke—PM _=g52 ~*9._mol _(5500,
mqy(kg) mol 0,1kg

Luego la temperatura de ebullicion de la disolucién sera =t = t, + At = 100 °C + 0,52 °C = 100,52 °C.

OO EKRDHDD
Trata de explicar por qué la presion osmética aumenta al hacerlo la temperatura de la
disolucion.
Lol o 52 o Seheced
Segun la ecuacion de Van't Hoff la presion osmética viene dada por:
nRT
m=—
\%

En donde vemos que es directamente proporcional a la temperatura absoluta de la disolucion.

SOTkSRRDDD

(Por qué las inyecciones intravenosas deben ser isotonicas (esto es, tienen la misma presion

osmdtica) con el suero sanguineo?
OOk DOO

Para evitar que el liquido inyectado altere la concentracién del suero sanguineo por ésmosis,
captando o cediendo solutos a la disolucion inyectada.
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 8

COTRkSRRDDD

2I3) Clasifica los siguientes sistemas como suspensiones, disoluciones coloidales o disoluciones
verdaderas: pegamento, zumo de frutas, espuma de cerveza, crema batida, calima atmosférica, agua
marina, refresco transparente, queso, gelatina, agua y alcohol, tinta china y barro.

LOTOTeE & 522 = e ey
Suspensiones: Zumo de frutas, calima atmosférica, barro.
Disoluciones coloidales: Pegamento, espuma de cerveza, crema batida, queso, gelatina, tinta china.

Disoluciones verdaderas: Agua marina, refresco transparente, agua y alcohol.

SO RRaRDOD
BUESTIVNES ¥ PRUBLENAS

DisoLUCION. TIPO DE DISOLUCIONES

D Explica las diferencias entre soluto, disolvente, disoluciony concentracion de una disolucién.

SOTRkSRRDDD

Soluto es la sustancia o sustancias que se disuelven en el disolvente para formar la
disolucién. Que es una mezcla homogénea de sustancias puras (solutos y disolvente) cuyas particulas
son tan pequefas que no sedimentan aunque empleemos potentes centrifugas.

Concentracion de una disolucién: Es la relacion entre la cantidad de soluto disuelto (en masa,
volumen, moles, etc.) y la cantidad de disolucion o disolvente ( en masa, volumen, moles, etc.).

OOORIERRDOO

@ (Existe alguna disolucién donde el disolvente sea gaseoso y el soluto sélido o liquido? Si es asi,

pon un ejemplo.
SOk DOO
De liquido en gas podriamos considerar la niebla en que el agua liquida se disuelve en el aire y

de sdlido en gas la contaminacion atmosférica y el humo, en las que particulas de polvo se disuelven en
el aire, pero en realidad ¢ son disoluciones o suspensiones?.

OOk kOO
CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION
@ Define molaridad y molalidad.

SOTRkSRRDDD

&3 La molaridad (M) de una disolucién indica la cantidad en moles de soluto (ns) existente en un litro de
disolucion:

Ms.
M = nS = PM
V(L) V(L)

- @ BACRILLERATO -



TEMA 3 : DISOLUCIONES 9

& La molalidad (m) de una disolucién indica la cantidad en moles de soluto (ns) que acompafia o hay
por kilo de disolvente (my):
Ms
m = ns __PM
mq(kg) mq(kg)

OOORRIERRDOD

@ (Por qué la fraccion molar no tiene unidades?

SOTRkSRRDDD

Porque es una relacion o cociente entre una misma magnitud expresada en la misma unidad, los
moles de un componente entre los moles totales de la disolucién:

n; _ n°de moles del componente i
ny n° de moles totales

SOTKSRRDDD

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

a) En gramos de soluto/100 g de disolvente.
b) En gramos de soluto/100 g de disolucion.

OOORRIEFRDOD

Masa de soluto = m, = 10 g de sacarosa.
Masa de disolvente = m; = 250 g de agua.

La masa de disolucion es suma de la masa del soluto y la masa del disolvente ya que s6lo hay
dos componentes en la disolucién = mp = mg +myq = 10 g + 250 g = 260 g de disolucion.

a) 10gdesacarosa _ xgdesacarosa _ 1000 _ gde sacarosa

<

= X = .
250 gde disolvente 100 g de disolvente 250 100 g de disolvente

10 g de sacarosa _ vyg de sacarosa Ve 1000 _385 gde sacarosa
260 g de disolucion 100 g de disolucion 260 7100 g de disolucién
SOTARERRDOS

@ El agua de mar contiene un 2,8 % de cloruro de sodio (NaCl) y tiene una densidad de 1,02 g/cm’® a
una cierta temperatura. Calcula el volumen de agua de mar necesario para obtener 1 kg de NaClL

OOORIERRDOOD

Porcentaje en masa de sal ene. agua marina = p = 2,8 % deNaCl.
Densidad del agua marina = d = 1,02 g/cnt’.
Masa de soluto = m, =1 kg de NaCl =1 0oo g de NaCL
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 10
|

Hallamos primero la masa de disolucién necesaria para contener 1 kg de soluto al 2,8 %:

1000 g de NaCl = 1 000 g de NaCl —209dedisolucion _ 4524 3 ¢ 4o disolucion.
2,8 g de soluto (NaCl)

y, ahora hallamos el volumen que ocupa esa masa a la densidad dada:

g="m _ v="_3971439 _ 55014mL 035 L.
v d 4029
Cm3
OOk

® Se prepara una disolucién con 5 g de hidréxido de sodio (NaOH) en 25 g de agua destilada. Si el
volumen final es de 27,1 cn®, calcula la concentracion de la disolucién en:

a) Porcentaje en masa.
b) Gramos por litro.

¢) Molaridad.

d) Molalidad

SOTRkSRRDDD

Masa de soluto = m, = 5 g de NaOH.

Masa de disolvente = m; = 25 g de agua destilada = 0,025 kg de agua.

Masa molar del soluto (NaOH) = PM = 23 de Na + 16 de O + 1de H = 40 g/mol.
Volumen de disoluciéon = V = 27,1 cm’® = 0,0271 L.

La masa de disolucion es suma de la masa del soluto y la masa del disolvente ya que sélo hay
dos componentes en la disolucién = mp = mg +myg = 5 g + 25 g = 30 g de disolucion.

a) Porcentaje en masa = 122 delsoluto (g)

00 =™ 100 ::Tg-mo =16,7 % de NaOH.

masa de la disolucion(g) mp

b) giL = masa del sgluto (g) _ms _ 59 :184,52

Volumen de ladisolucion (L) V  0,0271L L

59
Ms 9
¢) M= Ns _ PM _ mol _ 0,125mol :4,6m—°|:4,6 M.
V(L) V(L) 00271L 0,0271L L
59
Ms. 40i

d) m= Ns _ PM_ _ mol _ 0,125mol :5mol —5 molal.

m= mq(kg) mgy(kg) 0025kg 0,025kg kg
SOk QOO

@ Calcula la fraccion molar del soluto del problema anterior.

SOTRRSRRDDD

ms _ 5g de NaOH =0125 mol.
PMg 40gdeNaOH
mol

Moles de soluto = ng =
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TEMA 3 : DISOLUCIONES 11

e _ _nhg _ ng 0,125 mol _0125
Luego la fraccién molar del soluto = xnzon =— = = =
Nt ng+ng 0125mol+139mol 1515

COTRRSRRDDD

@ En 100 cnt® de una disolucion de dcido clorhidrico (HCl) hay 6 g de dicho dcido. Calcula:

=0,083.

a) La cantidad de esta sustancia en mol.
b) La molaridad de la disolucion.

COTRRSRRDDD

Volumen de la disoluciéon =V = 100 cn’® = o,1 L.
Masa del soluto = m; = 6 g de HCI.
Masa molar del soluto (HCI) =1de H + 35,5 de Cl = 36,5 g/mol.

a) N°de moles=n = ms__ 69 _ 0,16 mol.
PM 365 9
mol
b) Molaridad = M = "= &16mol _,gmol _4 & m.
V(L) oL L
OOTEkEERIOD

DO Calcula la cantidad, en gramos, de nitrato de potasio (KNO3) y agua destilada necesarios para
preparar 250 cm’ de disolucién al 20 %. La densidad de la disolucion es 1,2 g/cni.

SOTkSRRDDD

Usamos los factores de conversion:

1,2 g de disolucién

3 =300 g de disolucion.

& 250 cm?® de disolucién = 250 cm?® de disolucion-

1cm® de disolucion

12 gde disolucion 20 g de soluto

- — =60 g de soluto.
1cm?® de disolucion 100 g de disolucién

& 250 cm?® de disolucién = 250 cm?® de disolucion-

&3 Masa del disolvente = masa de disolucién — masa de soluto = 300 g — 60 g = 240 g de disolvente.

SOTRkSRRDDD

DD (Qué cantidad de dcido sulfiivico (H2SO4) puro hay contenida en 100 cn® de disolucién o,2 M

de dicho dcido?
Leebes o 52 = Sehec ey

Volumen de disolucién =V =100 cim® = o,1 L.
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Masa molar del soluto (H2SO4) =2 1de H+ 132 de S + 416 de O = 98 g/mol.
Molaridad de la disolucién =M = 0,2 M

Ms.
M=PM _ o =mvem=021%01.08-9 = 1,96 g de H,SO,.
Vv L mol
SOk RDIOD

D@ Para preparar la disolucion del problema anterior disponiamos de H2SO4 comercial del 96% y
densidad 1,84 g/cn’. Calcula el volumen de dcido que hubo que incluir para obtener los 100 cni’ de

disolucién o,2 M.
OO

Partimos de los 1,96 g de sulfdrico que hemos calculado en el ejercicio anterior y hallamos,
mediante los factores de conversion, el volumen necesario de uan disolucién de densidad 1,84 g/cm3
al96 % en peso que contienen esos gramos :

100 g de disolucion 1 cm? de disolucion
96 gde H,SO, 184 gde disolucion

COTRRSRRDDD

1,96 g de H2S0O4 = 1,96 g de H2SO4- =11cm?3 de disolucién

D@ Partiendo de una disolucién 2 M de dcido nitrico (HNQO3), indica cémo prepararias 1 L de otra
disolucion del mismo dcido, pero de concentracion 1 M.

OOORREERRDOD

Molaridad de la primera disolucion = M1 = 2 M.
Molaridad de la segunda disolucion = M2 =1 M.
Volumen de la segunda disolucion = V2 =1 L.

Como el numero de moles de nitrico no cambia se ha de cumplir:

Para prepararla tomamos medio litro de la disoluciéon 2M y afadimos agua destilada hasta aforar a 1
litro.

SOTRkSRRDDD

DD Tomamos 10 mL de dcido sulfiirico (H2SO4) comercial del 6% y de densidad 1,84 g/cm’ y lo
aiiadimos, con precaucion, a un matraz de 1/2 L lleno hasta la mitad de agua destilada. Agitamos y
ariadimos mds agua destilada hasta el nivel de 1/2 L. Indica la molaridad y la molalidad de la

disolucion asi preparada.
OOk DOD

Volumen de la disolucion inicial = Vo = 10 mL = 10 cm® = o,010 L.

Porcentaje en masa de la disolucion inicial = p = g6 %.
Densidad de la disolucién original = d = 1,94 g/ cni.
Volumen de la disolucion final = V> L.
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Como lo unico que hacemos es diluir ( afiadir agua), la cantidad de sulfarico en la disolucion final
sera el que habia en la inicial:
184 gde disolucion 96 gdeH,SO4

1¢m? de disolucion 100 g de disolucion

Masa de H,SO, = ms = 10 cm®de disolucion - =17,664 g de sulfurico.

17,664 g
Ms 9

. ne _pM _ ol 048mol mol
Molaridad = M= —S5_= =__mol > =0,36— =0,36 M.
V(L) V(L) 05L 05L L

17,664 g
Ms 9
. n oM 8 ol _ 0.18mol mol
Molalidad = m=—3 = =__Mmol -~ =0,37—— =0,37 molal, en donde hemos supuesto
mq(kg) mgy(kg) 0482kg 0,482kg kg

que la densidad (desconocida) de la disolucién resultante es 1 g/cm® de manera que 0,5 L = 0,5 kg de
disolucion y, por tanto la masa de disolvente = mq = 0,5 kg — 0,017664 kg = 0,482 kg.

OOORREEFRDOD

D® Queremos preparar 2 L de disoluciéon de dcido clorhidrico (HCI) o,5 M. Calcula el volumen de
HCI comercial del 37,5 % y densidad 1,19 g/cm® que debemos asiadir al matraz aforado, asi como la
cantidad de agua destilada necesaria para completar el volumen de disolucion.

COTRRSRRDDD

Volumen de la disolucion final =V =2 L.

Concentracion de la disolucion final = M = o,5 M.

Concentracion de la disolucion inicial = p = 37,5 % en masa.
Densidad de la disolucién inicial = d = 1,19 g/cnt.

Masa molar del soluto (HCI) = PM =1de H + 36,5 de Cl = 36,5 g/mol.

La cantidad de soluto (HCI) no varia, hallamos, pues, primero la masa de soluto necesaria para
tener 2 L de disolucion 0,5 M, al final:

mS
M="s = PM o pmvpM=05—T19CHC o) e disolucion-36,5-998 €1 _ 365 de H
V(L) V(L) L de disolucion mol de HCI

Ahora hallamos el volumen de la disolucién original que hemos de tomar par que contenga esa masa de
soluto:

100 gde disolucic’>n_1cm3 de disolucion

- — =8179 cm? de disolucién hemos de tomar.
375gdeHCI 119 gde disolucién

V = 36,5 g de HCI-

Como queremos tener un volumen final de 2 L, hemos de anadir: 2 L —0,08179 L = 1,9182 L que
es la diferencia del volumen tomado de la disolucion inicial hasta los 2 L finales.

QORISR DOD

D® Mezclamos 400 mL de una disolucién o,5 M de amoniaco (NH3) con 100 mL de una disolucién
2 M de la misma sustancia. ;Qué concentracion en molaridad tendrd la disolucion resultante?

OOORREEFRDOD
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Hallamos los moles de amoniaco que tenemos en las dos disoluciones:

ComoM=n/V=n=M;-Vq= 0,5mT°|-0,4L =0,2 moles de NH3 hay en la primera disolucién, procediendo

de la misma manera hallamos que en la segunda hay n, = M, -V, = 2mT°|-O,1L =0,2 moles de NH;, al
mezclarlas tendremos, pues, n = 0,4 moles de amoniaco (0,2 mol de cada una) en un volumen de
mezcla (suponiendo que los volimenes son aditivos) V = 0,4 L+ 0,1 L = 0,5 L, luego la concentracion de
la disolucion final sera:

—_n__04mol_,am
V(L) 05L
QOO OOD

EL PROCESO DE DISOLUCION

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

OOORRIEFRDOD

Cuando se disuelve sal en agua, toda la mezcla adquiere el mismo sabor Esto nos hace pensar que las
moléculas de soluto se comportan de forma parecida a como lo hacen las de un gas encerrado en un
recipiente: se distribuyen por igual en todo el volumen de agua. De este modo, la teoria cinética puede
servir para explicar el proceso de disolucion de un soluto en un disolvente.

Al mezclar un disolvente con un soluto sélido, se establecen las siguientes interacciones: soluto-soluto,
disolvente-disolvente y disolvente-soluto.

El proceso de disolucion se ve favorecido cuando las dos primeras interacciones son relativamente
pequenas, y relativamente grande la tercera. Solo asi las particulas de soluto abandonaran las
posiciones mas o menos fijas quo ocupan en sus estructuras y se incorporaran a la disolucion. El
proceso se denomina solvatacion, o hidratacion si el disolvente es el agua.

,:.'_l{}l".

I jpera ante o
- | S Cl 5:3'-.1’.'?-1"-*'5'{""'?“- 4 )
e -
interaccian =
e e j e il
._I|~.r:-|w1te->..~luitc - AT
= J" soluto-soluto
- = *
interaccian mat

sopluta-soiuta

a 9P 3
interaccion §
atraccian reticular Ma™ dizaslvente-disolvents

. ‘@ .
D “ 3D
o .
h-]ﬂ 35 ridratacion < , J x 'éi"’f{r\":‘:
delion Cl
Esta competencia entre interacciones la podemos interpretar desde un punto de vista energético. Para
vencer las atracciones soluto-soluto entre los iones del soluto (NaCl) y disolvente-disolvente entre las
moléculas del disolvente (1420), es necesario consumir energia. Dicha energia se toma de la que se
desprende al interaccionar las moléculas de disolvente con las moléculas iones de soluto.
Si el soluto es un sélido, sus particulas, aunque hidratadas, seguiran, ejerciendo entre si una cierta

atraccion reticular que intentara que se vuelva a formar la estructura cristalina original. Para una cierta
concentracién, cuyo valor dependera del tipo de soluto, del disolvente y de la temperatura, se establece

>
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un equilibrio dinamico en el que la tendencia del soluto a disolverse igual a la tendencia del soluto
disuelto a cristalizar de nuevo. Decimos entonces que la disolucién esta saturada.

Asi pues, en una disolucion saturada se da el siguiente equilibrio:

disolucién
soluto solido o soluto disuelto
cristalizacion

Si el soluto es un liquido o un gas, se establecen las mismas interacciones que en el caso de los solutos
sélidos, pero ahora las del tipo soluto-soluto son de menor intensidad, y tanto la hidratacién como el
proceso de disolucion general son casi siempre exotérmicos y se ven muy favorecidos.

OOORRIEFRDOD

D@ (Cudl es la diferencia entre solvatacion e hidratacion?

SOTRRSRRDDD

La solvatacion es el proceso de interaccion (disolucién) entre las moléculas de un disolvente y las de
un soluto formando agregados en la disolucion. Cuando el disolvente es el agua, al proceso se le
llama hidratacion.

OOORREEFRDOD

D@ (Por qué, en general, los liquidos y los gases se disuelven mejor que los sélidos?

SOTRRSRRDDD

Porque al estar sus particulas constituyentes mas libres y mas alejadas unas de otras, les es
mas facil interaccionar con las del disolvente, es decir la interaccion soluto-disolvente es mas grande
que con los sélidos ya que la superficie de interaccion es mucho mayor.

SOTRRSRRDDD

OO (Cudles de las tres interacciones (soluto-soluto, disolvente-disolvente y soluto-disolvente) son
mads determinantes para realizar las siguientes operaciones?

a) Disolver un solido en un disolvente liquido.
b) Disolver un liquido en un disolvente liquido.
¢€) Disolver un gas en un disolvente liquido.

COTRRSRRDDD

a) Interaccion soluto-soluto ya que estan en posiciones reticulares fijas unidos por fuerzas muy intensas.
b) Interaccién soluto-disolvente que da lugar a la disolucion.

¢) Prima la interaccion disolvente-disolvente que hay mas y estan mas proximas

OOORREEFRDOD
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SOLUBILIDAD
@D Define solubilidad e indica sus unidades.

OOORRIEFRDOD

Se denomina solubilidad de una sustancia en un determinado disolvente y a una determinada
temperatura a la concentracion del soluto en una disolucion saturada.

Se suele expresar en g de soluto/ 100 g de disolvente o en g de soluto/ 1 L de disolvente.
ST ERRDOS

®® Indica qué factores hacen variar la solubilidad de una sustancia.
DOk KKOIOD
Los factores que afectan la solubilidad son:

a) Superficie de contacto: La interacciéon soluto-solvente aumenta cuando hay mayor superficie de
contacto y el cuerpo se disuelve con mas rapidez (pulverizando el soluto).

b) Agitacién: Al agitar la solucion se van separando las capas de disolucion que se forman del soluto y
nuevas moléculas del solvente continuan la disolucion

¢) Temperatura: Al aumentar la temperatura se favorece el movimiento de las moléculas y hace que la
energia de las particulas del sdélido sea alta y puedan abandonar su superficie disolviéndose.

d) Presion: Esta influye en la solubilidad de gases y es directamente proporcional

e) La naturaleza de los componentes, es bien conocida la regla “lo semejante disuelve a lo
semejante”, los solutos polares o idnicos se disuelven mejor en disolventes polares y viceversa.

OOORREEFRDOD

@@ ;Como se puede preparar una disolucion sobresaturada?

SOTRSRRDDD

Preparando una disolucién saturada y disminuyendo un poco la temperatura o evaporando parte
del disolvente ya que de hacemos que la concentracion de soluto sea mayor que la admitida para
saturacion a esta temperatura.

OOk DOD
AD (Por qué, al preparar una disolucién, conviene pulverizar el soluto y agitarlo en el seno de la
misma?

SOk DOD

La pulverizacion aumenta la superficie de contacto: La interaccion soluto-solvente aumenta
cuando hay mayor superficie de contacto y el cuerpo se disuelve con mas rapidez (pulverizando el
soluto).

La agitacién: Al agitar la solucion se van separando las capas de disolucién que se forman del
soluto y nuevas moléculas del solvente contintian la disolucion

OOORREEFRDOD
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®® Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «A temperatura ambiente, no hay limite para
la cantidad de sal que se puede disolver en un litro de agua.»

SOTRRTRRDDD

Es falsa ya que a una determinada temperatura (la ambiente en este caso) la cantidad de soluto
que se admite en disolucidon no puede rebasar un cierto valor, el de saturacion, a partir del cual el
exceso de soluto precipita y se establece un equilibrio dinamico precipitacién-disolucion entre la fase
sélida de sal precipitada y la fase liquida de disolucion sal-agua.

COTRRSRRDDD

@® Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Cuando una disolucion alcanza la
saturacion, no puede disolverse mds soluto en esa cantidad de disolvente.»

OOORREERRDOD

Es verdadera si no se modifica la temperatura, si aumentamos la temperatura si podria
disolverse mas soluto en esa cantidad de disolvente, si la solubilidad aumenta con la temperatura, en
caso contrario (como por ejemplo en el carbonato sddico hidratado) tendriamos que enfriar para poder
disolver mas soluto.

SOTRRSRRDDD

@® Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Una di solucién puede ser saturada y diluida

al mismo tiempo.»
QORI RDSOD

Una disolucién esta saturada cuando no admite mas soluto a esa temperatura y diluida si esa
cantidad de soluto es muy pequeia, es decir son conceptos que no estan relacionados, una disolucion
puede estar saturada con muy poco soluto (diluida) porque tiene una pequena solubilidad o necesitar
mucho soluto para saturarse (concentrada) por tener una mayor solubilidad.

OOORRIERRDOD

@@ Di si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: «Una disolucién saturada es aquella que
contiene la mayor cantidad posible de soluto.»

OOORRIERRDOD

Es falsa ya que una disolucién saturada puede sobresaturarse, ver cuestion @@, afadiendo
mas soluto.
LOLOTOE = o S Te e

@® Cuando el aire estd 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 experimentamos en un dia caluroso con
una humedad relativa cercana al 100 %?

OOORRIERRDO

Cuando la temperatura es elevada, la humedad es el elemento que aumenta la impresion de
calor haciendo que la sensacion térmica exceda al valor de la temperatura del aire; esto es debido a
que una humedad alta dificulta o incluso inhibe el proceso de transpiracion corporal. Por el contrario,
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con una humedad baja, se facilita la evaporacién del sudor corporal, por lo que nuestro cuerpo perdera
calor mas facilmente y la sensacién térmica sera menor que la temperatura del aire.

COTRRSRRDDD

@@ (Coémo explicas la sensacion de alivio producida por un ventilador en un dia asfixiante de

verano?
Leele o 52 = Sehec ey

La piel del cuerpo humano tiene sobre ella una capa aislante de aire de sélo unos milimetros de
espesor y que ayuda al mantenimiento de la temperatura corporal. Al soplar el aire movido por el
ventilador se produce una reduccion de esta capa y, por tanto, se acelera la pérdida de calor del cuerpo
humano. Indudablemente este efecto es mucho mayor cuando la temperatura ambiente es baja y se
vera favorecido con el aumento en la velocidad del aire.

SOTRkSRRDDD

@D El fenémeno de El Nifio es una corriente marina cdlida en el océano Pacifico. Una de sus
consecuencias al llegar a las costas peruanas, zona de aguas frias y pobladas de peces, es que las
embarcaciones que alli laboran tienen que resignarse a izar sus redes vacias de peces. (A qué crees

que se debe esto?
SOk DOD

A que los cardumenes de peces abandonan el lugar al calentarse su habitad buscando aguas
mas frias en otro sitio o a mayor profundidad.

SOTRSRRDDD

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

OOONRIERRDOD

Hay una teoria que dice que la formacion de nubes se favorece con pequefios nucleos solidos
de condensacion de las gotas de agua (una técnica de formacion de nubes consiste en espolvorear la
zona con pequenos cristales de plata que hagan de nucleos de condensacion), el polvo realizaria esa
funcién de nucleo de condensacion alrededor del cual se condenan las gotas de agua que forman las
nubes.

QOO DOD
@@ Indica en cudl de estas dos situaciones resulta un café mds dulce y por qué:
a) En café frio afiadimos un terron de aziicar y no agitamos.
b) En café caliente ajiadimos aziicar en polvo y agitamos.

OOORIERRDOD

El café resultante sera mas dulce en el caso b) ya que al estar a mayor temperatura admitira
mayor cantidad de azucar disuelta (la solubilidad del azicar aumenta con la temperatura), la agitacion
aumenta la velocidad de la disolucién pero no influye en la concentracién de azucar disuelta, hace que
se disuelva mas rapido (favorece el contacto soluto-disolvente, remover la capa de disolvente que rodea
el soluto) pero no modifica la cantidad de azucar que puede disolverse, no lo hace mas dulce.

SOTRkSRRDDD
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PROPIEDADES COLIGATIVAS

@D ;Cudl es la causa por la que disminuye la presion de vapor de una disolucién con respecto a la

del disolvente puro?
OOk DOD

Las particulas de soluto, al interponerse entre las de disolvente dificultan el escape al estado
gaseoso del disolvente con lo que su presidén de vapor disminuye al haber menor concentracién de

disolvente en la fase gaseosa.
SOk DO0

@@ (Cudl es la causa por la que disminuye el punto de congelacion o aumenta el de ebullicion de
una disolucion con respecto a su disolvente puro?

SOTRkSRRDDD

Como consecuencia de la reduccion en la presidon de vapor que se observa cuando se adiciona
un soluto no volatil a un disolvente, sera necesario calentar a una temperatura mas alta para conseguir
que la presién de vapor sea igual a 1 atmdésfera. Esto supone que la temperatura de ebullicién de la
disolucion sera mas alta.

La temperatura de ebullicién de un liquido es aquélla a la cual su presién de vapor iguala a la
atmosférica. Cualquier disminucién en la presién de vapor (como al afiadir un soluto no volatil) producira
un aumento en la temperatura de ebullicion

La interpretacion de esta ley en términos moleculares es la siguiente: la presencia de moléculas
de soluto no volatiles en el seno del disolvente dificulta el desplazamiento de las moléculas de éste en
su intento de alcanzar, primero, la superficie libre y, luego, el medio gaseoso, lo que se traduce en un
aumento del punto de ebullicion. Analogamente, las moléculas de soluto, por su diferente tamafo y
naturaleza, constituyen un obstaculo para que las fuerzas intermoleculares, a temperaturas
suficientemente bajas, den lugar a la ordenacion del conjunto en una red cristalina, lo que lleva consigo
una disminucién del punto de congelacion.

SOTRSRRDDD

@® Define 6smosis y presion osmética.

SOTkSRRDDD

Se define 6smosis como una difusién pasiva, caracterizada por el paso del agua, disolvente, a través
de la membrana semipermeable, desde la solucién mas diluida a la mas concentrada. Y entendemos
por presion osmética, a aquella que seria necesaria para detener el flujo de agua a través de la
membrana semipermeable.

COTRRSRRDDD

@®D ([Qué son disoluciones isotonicas?

COTRRSRRDDD

Disoluciones isotdnicas: dos disoluciones que tienen igual concentracion y por lo tanto la misma presion
osmotica

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

OOORRIEFRDOD

Disolvemos una cantidad conocida (m) en una volumen dado de disolucién(V) y medimos la
presién osmoética ( 1) a esa temperatura(T), lo que nos permite hallar la masa molar(M) despejando:

v ="RT o m=MRT
M v

OOORRIERRDOD

@@ Si dejamos dos botellas de bebidas refrescantes, una endulzada con sacarosa y la otra con
endulzante artificial, a la intemperie un dia de invierno en el que hace una temperatura algo inferior
a o °C. Comprobamos que al cabo de un tiempo la que tiene sacarosa aiin estd liquida y la otra

congelada. ;Por qué sucede esto?
QORI RDOD

Porque el endulzante artificial produce un menor descenso crioscépico en la temperatura de
congelacion de la disolucidén que la sacarosa.

SOTkSRRDDD

DO ;Qué disolvente de los que figuran en la tabla 3.4 seria el ideal para determinar la masa molar
de una sustancia por crioscopia? Ten en cuenta que la sustancia es soluble en todos ellos.

COTRRSRRDDD

Para una concentracion molal(m) determinada el disolvente que tenga mayor constante
crioscépica producira un descenso mayor en la temperatura de congelacién At = K.:-m y cometeremos
menor error relativo al medir ese intervalo de temperaturas y por tanto al calcular su masa molar, por
otro lado esta la dificultad de alcanzar temperaturas mas bajas.

SOTRRSRRDDD

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

SOTRRSRRDDD

La concentracion de sales solubles eleva la presion osmaética de la solucion del suelo. Si tenemos en
cuenta que el agua tiende a pasar de las soluciones menos concentradas a las mas concentradas, con
objeto de diluir éstas ultimas e igualar las presiones osmoéticas de ambas, se comprende que cuando la
concentracién salina de la solucion del suelo es superior a la del jugo celular de las plantas, el agua
tendera a salir de éstas ultimas hacia la
solucion del suelo. Este efecto llevd a
Shimper (1903) a plantear la teoria de la
sequedad fisiolégica, en la que se postula
que en medios salinos, aunque exista una
humedad elevada, las plantas sufren estrés
hidrico, se secan y acaban muriendo.

agua atil

o
.:"."!-.'.,.'__I..q_."':ll"
: T o

No obstante, esta teoria no describe
completamente todos los efectos
perjudiciales de la salinidad, ya que en

ocasiones las plantas no sufren estrés hidrico suelo suelo
moderadamente extremadamente
salino salino salino
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sino que disminuyen considerablemente su altura. Para explicar este efecto, Bernstein (1961) desarrollo
la teoria del ajuste osmotico, la cual propone que las plantas, al aumentar la presién osmatica de la
solucion del suelo, se ven obligadas a una adaptacion osmética de sus células para poder seguir
absorbiendo agua; adaptacién que requiere un consumo de energia que se hace a costa de un menor
crecimiento. Aceves (1979) propone la teoria de la divisién y el crecimiento celular, en la cual la
disminucion del crecimiento se atribuye a que las sales afectan a la division celular, producen un
engrosamiento prematuro de las paredes celulares y limitan el crecimiento de forma irreversible.

QORISR DOO

@D (Por qué se hinchan las uvas pasas al meterlas en agua?

OOORRIEFRDOD

La concentracion de solutos en el interior de la uva pasa es muy alta, al meterla en agua se
produce el proceso de ésmosis que intenta igualar la concentracién interna y la externa haciendo que
pase agua al interior de la uva lo que hace que se hinche.

OOORREEFRDOD

@@ Teniendo en cuenta que la congelacion de un liquido se produce cuando su presion de vapor se
hace igual que la del sélido, ;qué crees que ocurrird con la temperatura de congelacion de la
disolucion con respecto a la del disolvente puro?

COTRRSRRDDD

Al anadir un soluto a un disolvente se produce una disminucién de la presién de vapor del
disolvente respecto de la que tenia el disolvente puro, luego hay que enfriar mas para que la presién de
vapor iguale la de la fase sodlida que es cuando se produce la congelacién, la temperatura de
congelacion disminuye, es el fundamento tedrico de los anticongelantes.

OOORRIEFRDOD

@D Calcula la temperatura de congelacion de una disolucién formada por 9,5 g de etilenglicol
(anticongelante usado en los automoviles de formula CH2OH-CH20H) y 20 g de agua.

SOTRRSRRDDD

Masa de soluto = m, = 9,5 g de etilenglicol.
Masa de disolvente = 20 g de agua = 0,020 kg de agua.
Constante crioscépica del agua = Kc = 1,86 °C-kg/mol.

Masa molecular del soluto (CoHgO2) = PM =2:12de C + 61 de H + 2:16 de O = 62 g/mol.

9549
ms oorg 629

Mty =Kem =K, —PM_ =186 Ckg___mol =14,24°C
mgq(kg) mol 0,020 kg

Luego la temperatura de congelacion es t = 0°C — 14,24 °C = - 14,24 °C.
SOk OO
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@D® Calcula la temperatura de ebullicion de la disolucion del problema anterior.

LOeTes o o o SeTe e
Constante ebulloscépica del agua = o,52 °C-kg/mol
9549
me 629
o
Aty =Kgm=K,—PM_-05°CK9___mol _ 3950
mq(kg) mol 0,020 kg

Luego la temperatura de ebullicion es t = 100°C + 3,98 °C = 103,98 °C.
SOTkEkDO0

@D® Se disuelven 2,3 g de un hidrocarburo no voldtil en 97,7 g de benceno (CsHs). La presion de
vapor de la disolucion a 20°C es de 73,62 mmHg y la del benceno es 74,66 mmHg. Calcula la masa

molar del hidrocarburo.
OOk DHOD

Masa de soluto = m, = 2,3 g de hidrocarburo.

Masa del disolvente = m;= 97,7 g de benceno = 0,0977 kg de benceno.
Presion de vapor de la disolucion = p = 73,62 mm Hg.

Presion de vapor del disolvente puro = p° = 74,66 mm Hg.

Masa molar del benceno (C¢Hg) = PM = 6:12 de C + 6:1 de H = 78 g/mol
La disminucién en la presién de vapor es Ap = p° — p = 74,66 mm Hg — 73,62 mm Hg = 1,04 mm Hg.

Si aplicamos la ley de Raoult:

97,79
0 0
78g/mol
A = 0- = O- ns = ns+nd:1+n_d:p_an_d:p_—1¢>n = nd = :0’0177 mOI
P=P"Xs =P Ng + Ny Ng ng Ap ng Ap * p0 B 7466 mmHg _
Fp 1,04 mm Hg
de soluto, luego su masa molar (M) es: ng =Ms Mg _Ms 239 0130-L
Mg ng 0,0177mol mol
LOLeTE = ok o STe e

D® Suponiendo comportamiento ideal, ;cudl seria la presion de vapor de la disolucién obtenida al
mezclar 500 mL de aguay 9o g de glucosa (C¢H,,Og) si la presion de vapor del agua a la temperatura
de la mezcla es de 55,3 mmHg?

OOORREEFRDOD

Masa de soluto = m, = go g de glucosa.
Masa del disolvente = m; = 500 g de agua (va que densidad del agua es d =1 g/mlL).
Presion de vapor del disolvente puro = p° = 55,3 mm Hg.

Masa molar del soluto, glucosa (CsH1206) = Ms = 6-12de C + 121 de H + 6-16 de O = 180 g/mol
Masa molar del disolvente (H,O) = My = 18 g/mol.
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Para poder usar la ley de Raoult necesitamos la fraccion molar del soluto:

Ms. 909
\. = Ns  _ Mg _ 18 0g/mol ~002
® ngtng Mg, Mmg 90g , 5009 ’

Mg My 180g/mol 18 g/mol
Ley de Raoult:

p=p° -Ap=p° -p°xs =p°(1-Xs) =p°X4 =553 mmHg-0,98 =54,32 mm de Hg
SOk OO

@@ Calcula cudl serd el punto de ebullicion de una disolucién que contiene 10,83 g de un compuesto
orgdnico de masa molar 120 g/mol en 250 g de dcido acético (C2H402). Datos: Ke (dcido acético) =
3,07 °C kg/mol; t, (dcido acético) = 8 °C.

OOORREEFRDOD

Masa de soluto = m, = 10,83 g de compuesto orgdnico.

Masa molar del soluto = Ms = 120 g/mol.

Masa de disolvente = m; = 250 g de acético = 0,250 kg de acético
Constante ebulloscépica del acético = Ke = 3,07 °C-kg/mol.
Temperatura de ebullicion del acético ) =te = 118 °C.

Aplicamos la féormula del aumento ebulloscépico:

1083 g
=S 120 9
o,
At, =Kem =Ke—Ms__=307°CKI_ mol _q4q40c,
mq(kg) mol 0,25kg

Luego la temperatura de ebullicion de la disolucién sera =t =1, + At = 118 °C + 1,11 °C = 119,11 °C.
DOk KDOD

@@ Un compuesto desconocido contiene 43,2 % de carbono, 16,6 % de nitrégeno, 2,4 % de hidrégeno
v 37,8 % de oxigeno. La adicion de 6,45 g de esa sustancia en 50 mL de benceno (CsHg), de densidad
0,88 g/cm’, hace bajar el punto de congelacién del benceno de 5,51 °C a 1,25 °C. ;Cudl es la férmula
molecular de este compuesto?

Dato: Kc (benceno) = 5,02 °C kg/mol.

SOTRkSRRDDD

Masa del soluto = ms = 6,45 g de sustancia.
Volumen del disolvente = V = 50 mL de benceno.
Densidad del disolvente = 0,88 g/mL.

Descenso en el punto de congelacion = At, = 5,51 — 1,25 = 4,26 °C.

A partir del volumen y la densidad hallamos la masa de diolvente : d :% = myg =dV=0,88 g/mL - 50

mL = 44 g de benceno = 0,044 kg de benceno.
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Hallamos la masa molar del disolvente despejando del descenso crioscopico:

m o,
ms 502 Ckg.

M = Kems °m0| =17274-9_
mq(kg) Atgmg(kg)  4,26°C-0,044kg mol

6,459

At. =Kem =K,

Hallamos la férmula empirica a partir de su composicién centesimal:

1) Dividimos la composicién centesimal por cada masa atomica:

132 _36dec
12
1%‘5:1,1857deN
%é:ZAdeH
378 _ 23625de O
16

2) Dividimos las cuatro cantidades anteriores por la menor (1,1857) y obtenemos la relacion
(aproximada) de numeros enteros: 3 de C, 1 de N, 2 de H, y 2 de O luego la formula empirica es
C3NH,0O, de masa 36 de C +14 de N + 2 de H + 32 de O = 84 y su férmula molecular (C3NH,0,),.

3) Hallamos n :

masamolarreal 172,74

= — = 2, luego su férmula molecular es C¢N,H4O,.
masa molar empirica 84

OOORIERRDOOD

@O Si agregamos 12,5 g de una sustancia no iénica a 100 cni® de agua, a 25 °C, la presion de vapor
desciende desde 23,8 mmHg hasta 23,0 mmHg. Calcula la masa molar de la sustancia.

SOTRkSRRDDD

Masa de soluto = m, = 12,5 g de sustancia.

Masa del disolvente = m; = 100 g de agua, ya que la densidad es 1 g/mL.

Presion de vapor de la disolucion = p = 23,00 mm Hg.

Presion de vapor del disolvente puro = p° = 23,8 mm Hg.

Masa molar del agua (H,O) = My = 18 g/mol

La disminucion en la presién de vapor es Ap = p° — p = 23,8 mm Hg — 23,00 mm Hg = 0,8 mm Hg.

Si aplicamos la ley de Raoult:

100g
0 0 12m el
pp =p%xs =p°- s _ Ds¥Ng :1+n—d:p—an—d:p——1c>ns: Ng ___18g/mol =0,193 mol de
Ng +Ny Ng ng Ap ng Ap p? 23,8mmHg 1
qu 0,8 mmHg
soluto, luego su masa molar (M) es: ng =Ms Mg _Ms __1259 D64,68i
Mg ng  0,193mol mol
SOTARERRDOS
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®® La presion osmética de una disolucion, a 20°C, es 4,2 atm; ;qué presion osmdtica tendrd a 50°C?

SOk ERDOD
Como segun la ley de Van't Hoff: mt= MRT:
:—; = % = _-I_r—; =T = 1'[1'-_'-'_—? = 4,2atm-% =4,6 atm.
SOk DOO

@D A 37 °C, el plasma sanguineo, isoténico con sus glébulos rojos, tiene una concentracion o,3 M. Si
lo introducimos en un suero salino hipotonico, de concentracion o,2 M, ;qué es lo que sucederd?

OOORIERRDOOD

Al introducir el plasma en un suero de concentracion inferior se producira un proceso de ésmosis
pasando disolvente de la disolucion mas diluida (suero) a la mas concentrada (plasma) para intentar

igualar las concentraciones.
OOORkReRRDOO

@@ Una muestra formada por 2 g de un compuesto orgdnico disuelto en 100 cm’ de disolucion se
encuentra a una presion de 1,31 atm, en el equilibrio osmético. Sabiendo que la disolucion estd a o°C,
calcula la masa molar del compuesto orgdnico.

OOORREEFRDOD

Masa de soluto = ms = 2 g de compuesto orgdnico.
Volumen de disolucién =V =100 cm3 = o,1 L.
Presion osmdtica = L = 1,31 atm.

Temperatura = T = 0°C + 273 =273 K.

Ms atmL
o 20,082 27.273K
n=MRT = s RT=Ms gy _ g =MsRT _ molK 341779
v VL) nV  131atm0,100L mol
OOORRAERRDOD

@D Se quiere saber la formula molecular de un liquido con respecto al cual se ha comprobado lo
siguiente: una disolucion acuosa formada por 2,02 g del mismo en un litro de disolucion, ejerce una
presion osmoética de 8oo mmHg a una temperatura de 20 °C. Ademads, la combustion de 2,350 g de ese
compuesto ha producido 2,248 g de CO2y 0,920 g de H20. Calcula su férmula molecular.

OOORREEFRDOD

Masa de soluto = ms = 2,02 g del liquido .
Volumen de disolucion =V =1 L.

Presion osmotica = Tl = 8oo mm Hg = 1,05 atm.
Temperatura = T = 20°C + 273 = 293 K.

Hallamos su masa molar:
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Mg atmL
2,02g-0,082 293K
MS RT - MS = mSRT = g molK g

s RT= -4622-9_
v V(L) -y, 1057atm-L mol

n=MRT =

Hallamos las proporciones de sus componentes:

44gdeCO, _ 2248gdeCO,

Carbono: =x=0613g de C.
12 gde carbono X
Hidrogeno : 18gdeHp0 _09209deH,0 y=0102gdeH
2gdeH

Oxigeno: La cantidad de O es la diferencia hasta los 2,350g de compuesto = 2,350 — 0,613 — 0,102 =

1,635gO.
1) Dividimos la composicién en masa por cada masa atéomica:
@ =0,051de C
% =0,102deH
1635 _0102de0
16

2) Dividimos las cuatro cantidades anteriores por la menor (0,051) y obtenemos la relacién
(aproximada) de numeros enteros: 1 de C, 2 de H, y 2 de O luego la formula empirica es CH,O, de

masa 12 de C +2 de H + 32 de O =46 y su formula molecular (C3NH203);.
3) Hallamos n :

_ masamolarreal _ 46,22
masa molar empirica 46

=1, luego su féormula molecular es CH,0..

COTRRSRRDDD
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