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DISOLUCIONES

1. Calcular M, N, m, y y de una disolucion comercial de acido nitrico del 60 % de riqueza y 1,37
g/cm?.
Solucion.

Molaridad. Partiendo de la definicion de molaridad, y teniendo en cuenta los conceptos de niimero
de moles, riqueza y densidad, se puede expresar la molaridad de una disolucion en funciéon de sus
especificaciones comerciales (densidad y riqueza)

m [ —
m, R— ™00 100
:—nS(mOIeS)Z{n = }:—MS = Mg M
Vd+s (L) ’ Ms Vd+s (L) m, =m, i Vd+s (L)
S +S
100
R
Vd+s d+s m
m
= dd+s = Vd+s _ Ms
d+s
V. (L
My, Vd+s 'dd+s d+S( )
R
Vd+s 'dd+s ﬁ
— MS
Vd+s (L)

Expresion que entre otras cosas pone de manifiesto que la concentracion de una disolucién no
depende del volumen, ya que como se puede observar en la ecuacion el volumen aparece multiplicando y
dividiendo. Generalmente no se pueden simplificar los volumenes puesto que el volumen del numerador se
debe poner en las unidades volumétricas de la densidad, normalmente gr/cm’, mientras que el del
denominador, por definicion, debe ir en litros. Ademas debido a la no dependencia del volumen, este se puede
elegir arbitrariamente, lo mas sencillo serd hacer el calculo para 1 L de disolucién, aunque seria admisible
cualquier otro, no influyendo por supuesto en el resultado.

ParaVgu=1L

R 1000cm’ -1’37% ;0

Vd+s . dd+s g m g cm 100
M 63 /

M= ; = mol ~1305
Vs (L) 1L
Normalidad
n’IS
m m

s M s
°Eq-— - M % M
NoMEa-gr_ Eq gr_{Eq_gr: s}_ v M,

T Ve (@M Ve (L) VT Vi (D) V(L)

v=M-v

Donde v es la valencia del soluto y presenta los siguientes casos:
e Para 4cidos y bases es el nimero de protones que transfiere 6 grupos hidroxilos (OH") liberados.
e Para oxidantes y reductores, numero de electrones que se transfieren en la semirreaccion.

Para el acido nitrico (HNOs) v =1

N=M-1=13’05-1=1305
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Molalidad
m S

n° moles PM.

mg(kg) my(ke)
Partiendo de 1 litro de disolucion, y con el valor de la densidad, se calcula la masa de la disolucion.

Mg, = V-d =1000cm? -137 %m3 ~1370g

m=

Conocida la masa de la disolucion, se reparte en soluto y disolvente mediante el valor de la riqueza.

R=60%

m, =1370-2% — 8204
mgy, =1370g——2% 100

40

my =1370-— — 548
d 100 &

Conocida la masa de soluto(HNO3), se calculan los moles. Con los moles de soluto y la masa de
disolvente expresada en kilos se calcula molalidad.

m 822¢g
S
g
m= Ny — MS — 63 %nol =23'8 moy
mg(kg) mg(kg) 548x1073 ke ke

Fraccion molar en soluto
ms 822
X — 1’IS — MS — 63 — 013
P ngtng mg mg 822 548

M, My 63 18

2. Cual es la riqueza de una disolucién 5 molal de acido sulfurico, y su molaridad y normalidad como
acido, siendo la densidad de la disolucion 1°4 g/cm?.
Solucion.
De la definicion de molalidad, si la disolucion es cinco molal, implica que por cada kilogramo de
disolvente hay 5 moles de soluto.
Para 1 kg de agua — 5 moles de acido sulfarico = 5-98 = 490 gr de soluto.

Conocida la masa de soluto y de disolvente se calcula la masa de la disolucion, y con la masa de la
disolucion y la de soluto se calcula la riqueza.

oulE1,50, )= s 490

100 = ——-100 =32'9%
1490

d+s

Con la densidad y la masa de disolucidn, se calcula el volumen. Conocido el volumen y los moles de
soluto, se calcula molaridad.
my,s =my +mg =490+1000=1490¢g

gom_y_m_ 1490 g

>V=—=———+—"—
cm
ng 5

M=——5 =~ —47
V(L) 1064
Mediante la relacion entre la molaridad y la normalidad se calcula esta tltima.

=1064 cm> =1'064 L

N=M-v={v(H,80,)=2}=47-2=94
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3. 130 cm® de HCI, medidos a 17°C y 707 mm de Hg se disuelven en agua ocupando 2 | de
disolucion de HCI. ;Que molaridad tendré la disolucion?
Solucidn.

De la definicién de molaridad

n

M=% _
Vs (L)
como en este caso, el soluto es un gas, los moles se calculan mediante la ecuacion de gases ideales.
707 3
——-130x10
_P-V_ 760

S

= = =5'1%x107> moles
R-T 0082-(17+273)

Conocidos los moles y el volumen se calcula la molaridad

' -3
M= D07 g

130x1073

4. Calcular el volumen de agua que hay que anadir a 0,25 1 de disolucién 1,25 M de acido sulfurico
para hacerlo 0,5 M.
Solucion.
El afiadir agua (disolvente) a una disolucion se denomina diluciéon. En los procesos de dilucion, el
nimero de moles de soluto permanece constante.
n; (soluto) = n ¢ (soluto)

Por tratarse de una disolucion, el nimero de moles de soluto se calcula multiplicando el volumen en
litros por la concentracion en mol/l.

M, -V, =M; -V;
Conocido todo menos el volumen final se despeja este.

M, 12

Vi=V, —L= 0’25-—5 =0'625L

M f 0’5

El volumen de agua que habra que afiadir sera la diferencia de voliimenes.
AV =V, -V, =0'625-0250=0375L =375 mL

5. A 2 1 de una disolucion 30 N de sulfurico se agregan 4 litros de agua de esta disolucion se toman
12,5 cm?® para neutralizar 25 cm?® de disolucion basica. ;Qué normalidad tendra esta ultima? (Sol: SN)
Solucién.

La neutralizacion entre un acido y una base es la reaccion entre los protones del acido y los
hidroxilos de la base.

H*+OH™ - H,0

En el punto de neutralizacion se debe cumplir:
n® Eq-gr (acido) = n°® Eq-gr (base)

Teniendo en cuenta la definicion de normalidad
N, -V, =NV,
Expresion de la que se desconocen la normalidad del 4cido y de la base.

La Normalidad de la disolucion acida empleada en la neutralizacion, se puede calcular conocida la de
la disolucién acida de la que proviene, ya que se ha obtenido mediante dilucién.
M, (cc)- V, (cc) = M, (dil)- V, (dil)
Multiplicando ambos miembros de la igualdad por la valencia del acido
M, (cc)-v-V, (cc) =M, (dil)-v-V, (dil)
Teniendo en cuenta la relacion entre la normalidad y la molaridad (N = M-v)
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N, (cc)-V, (cc)= N, (dil)- v, (dil)
Despejando la normalidad de la disolucion diluida

N .Va(cc)_ 2
N, (dil)=N, (cc) Va(dﬂ)_so S5 1ON

Conocida la normalidad de la disolucion acida empleada en la neutralizacién, y mediante la ecuacion
de la neutralizacion se calcula la normalidad de la disolucion basica.
\Y 12'5x107°
Nb :Na'—a=10~5><—03=5N
Vi 25x10~

6. Calcular las diferentes formas de expresar la concentracion de una disolucion de 50 g de NaOH en
200 cm? de agua sabiendo que la disolucion resultante tiene una densidad de 1,19 g/cm?.
Solucion.
Molaridad. Conocida la masa de soluto y la de disolvente, se calcula masa de disolucion.
my,s =myg +mg =200+50=250g
Conocida la masa de la disolucion y la densidad, se calcula el volumen de disolucion.

s L Vi = as 2505,
dd+s:”9g/cc Frds

T dg. 119
Conocido el volumen de la disolucion y la masa de soluto se calcula la molaridad de la disolucion.

m, 50g
g
_ ng _ MS _ 40 %nol =595 m()y
Vs (L) Vais(@L) 210x107° L L

Normalidad. Se obtiene de la molaridad mediante la relacion entre ellas.
N=M-v={vyon =1}=M=595

Molalidad.
L S0
mon moles  PM. __ 40 =625 m%
my(kg) my(kg) 200x10 24

Riqueza 6 tanto por ciento en masa.

% =M 10022 100 = 20%
my,, 250
Fraccion molar.
ms 50
o 50
ML s 40 gy

Tnoeng m, mg 50,200

M, M, 40 18

7. Calcular la molaridad de una disolucion de agua cuya densidad sea 1’01 g/cm?®. (Sol: 56°1)
Solucion.
1000 g
m

S
7 - g
M= Ds = M, = Vas =1L —18—%1101:5556moy

Ve  Ven(D  |dH,0)=12/ [~ 1L L
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8. {Qué molaridad tiene una disolucion 3 m de glicerina, de densidad 1’4 g/cm3?
Solucién.

Si una disolucion es 3 molal en glicerina (1,2,3-propano triol C;HgO;) implica que por cada
kilogramo de disolvente hay tres moles de soluto, por lo tanto se puede calcular la masa de la disolucion,
conocida la densidad y la masa se calcula el volumen. Con los moles de soluto y el volumen de la disolucion,
se calcula la molaridad.

m=3

my =lkg———>ng =3=>mg =ny-M; :3m01-92%01:276g
my, =mg+my =276+1000=1276 gr

m=1276g 12
d_1.4gy}:V=E: 708 _g114mi=09114L
=1/ ml d 1/
M: ns :—3 :3’29
V. 09114

9. Calcular la molalidad de una disolucién que contenga
(a) 0,65 moles de glucosa, CgH12Og, en 250 gramos de agua

Solucion.

m— n°moles _ 0'65 — % mo/
mg(kg)  250x1073 keg

(b) 45 gramos de glucosa en 1000 gramos de agua

Solucion.
_m_ 45
mol moles  PM. _ 180 : :O'ZSm%
my(kg) my(kg) 1000x10- 24

(c) 18 gramos de glucosa en 200 gramos de agua.

Solucion.
mo 18
m— n°moles  PM. __ 180 _ 05 mol
my(kg) mylkg) 200x107 ke g

10. Una disolucién acuosa marcada con el 35% de HCIO4 tiene una densidad de 1,251 g/cc. ;Cuales

son la molaridad y la molalidad de dicha solucion?
Solucién: 4,36 My 5,36 m.
Solucién.
Molaridad. Partiendo se la definicion de molaridad, se transforma su expresion en funcion de sus
especificaciones comerciales (d, R).

m R
m d+s " Thn
s R= 00| — 100
M = —ns(mOleS) = {n = ms } = MS = md+5 = L =
S
Vd+s, (L) Ms Vd+s (L) — & Vd+s (L)
mg =My, 100
R 1000 ce-12518/ .3
Vs 'dd+s m €€ 100
my . v c g
_ dd+s — v +s _ MS V:1L 1005/1101 :4'36m()y
s Virs(D) I L

My s = Vais " dass
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Molalidad.
nerg/ 35
R 1000 cc-1251 —
Vs ~days '100 €C 100
0 '58
mon moles _ M, _ 10054101 _ 5136 mol

m g (kg) R kg 35 kgg
Vs -dgsg | 1-— | 1L-1251 J ===
d+s “Ud+s ( 100 A 100

Para calcular la masa de disolvente en kg, el volumen se expresa en litros y la densidad en kg/L,
teniendo en cuenta que el valor numérico es el mismo.

11. ;Cual sera la normalidad de una disolucién de acido clorhidrico al 37,23% cuya densidad es 1,19

g/cc?
Solucién: 12,15 N
Solucién.
mS
s M / s R=—25 100
NZHOEq_gr: Eq—gI‘ :{Eq—gr:Ms}: v__ Ms V= Mg =
Vais (L) V(L) v Vs (L) Vg (L) _ . l
mg =My
100
mp. R Vodg R 1000ce 1198/ 20
—4 100 ny C4TE 00 .
B M, . dd+S:V+s ~ M, 'VV=_1L 3654101 .1_12,14Ey
- - d+s - - - L
Vd+s (L) Vd+s (L) 1L

Myys = Vags " dass

La valencia del dcido clorhidrico como dcido es 1. (Numero de protones que cede a la disolucion)

12. a) Calcular la N y m de una disolucion de acido sulfirico del 44,17% y d = 1,340 g/ml. b)

(Cuantos ml de la disolucién anterior se precisan para preparar 500 ml de solucion 0,5 M de acido?
S=32;0=16H=1

Solucion.
a.
mS
m —s m
d M / : R=-T 100
N:nDEq_gr: Eq_gr :{Eq_gr:Ms}: v = MS V= md+s =
Vd+s (L) Vd+s (L) v Vd+s (L) Vd+s (L) m. =m i
s d+s
100
m R V... -d R 100000'1‘34gcc'4140107
— 100 g BT .
oMy ) das=y = M L2k %8 7ol ~2—12'08Ey
- - d+s - - - L
Vd+s (L) Vd+s (L) IL

Myys = Vais "dars

La valencia del dcido sulfurico como dcido es 2. (Numero de protones que cede a la disolucion)
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Molalidad.
R 1000 cc-134 8/ 4417
Vs “dgys @ ¢ 100
. e — g
m= n mOleS _ MS _ 98 InOl — 8'07 m(y
m (kg) R kg 447 kgg
Vi dgoe | 1-——| 1L-134 J1-=
d+s "Yd+s ( 100 A 100

Para calcular la masa de disolvente en kg, el volumen se expresa en litros y la densidad en kg/L,
teniendo en cuenta que el valor numérico es el mismo.

b. Conocido el volumen y la concentracion de la disolucion que se quiere preparar, mediante la
definicion de molaridad se calcula el nimero de moles de soluto.
n S

M= =0y =M-Vy,, =05M 05 L =025 mol

d+s

Conocidos los moles de soluto, se calcula la masa de soluto mediante la definicion de numero de
moles.

ng :%—)ms =n, ~M:0'25mol-98%01:24’5g

Conocida la masa de soluto, con la riqueza de la disoluciéon comercial, se calcula la masa de
disolucion.
m m 24'5
R=—5 100 > mg, =—>-100=———2.100 = 5547 g
my R 4417

La masa de la disolucion y su densidad, permiten calcular el volumen de la disoluciéon comercial
necesario para preparar la disoluciéon pedida mediante dilucion.

Qgpg = Dats oy, - Mars 7L _ gy e
Vs dgs 1’34%

13. Se disuelven 0.005 Kg de HCl en 0.035 Kg de agua. Sabiendo que la densidad de la disolucion
es de 1.060 Kg/litro. Calcular la concentracion de la disolucion en: a) % b) Molaridad. ¢) Normalidad. d)
Molalidad. e) Fraccion molar de soluto y disolvente.

Solucidn.
5
a. 9%(Masa) = —5 100 =— 5 .100=—> 100 =12'5%
my, mg +my 5g+35¢g
b. Para el célculo de la molaridad falta el volumen de la disolucion, que se calcula con la densidad y la

masa de la disolucion.

4
oM 408 s,

S d 1'06%

— < g
_ ng _ MS _ 365%1’101 :3163m0y
Vars (L) Vg (L) 3754x1073 L L
N=M.-
o V}:N:M=3'63E%
Vier =1
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5g
moese/
: . ‘moles M _ 3’654101 :3.91m(y
mg(kg) mg(kg) 0035kg ke
m, 5
M ey
N o= s =365 _ (0658
ng +nd ms md 5 ﬁ

M, M, 365 I8

14. Cuantos dm3 de una disolucion de HCI de riqueza 40% y 1’12 Kg/dm3 hacen falta para preparar
5 dm3 de disolucién 0,1 N de dicho acido?
Solucién.
Conocido el volumen y la concentracion de la disolucion que se quiere preparar, mediante la
definicion de normalidad se calcula el nimero de equivalentes de soluto.
n°Eq

d+s

N =

5 n°Eq=N-V,,, :O'IE%-SL:O'SEq

Conocidos los equivalentes de soluto, se calcula la masa de soluto mediante la definicion de nimero
de equivalentes.

3658
n°E —mg =n°Eq- M—05Eq mol =1825¢g

EqW ¥ 1/01

Conocida la masa de soluto, con la riqueza de la disolucion comercial, se calcula la masa de

disolucion.
R < mg 1825¢
My,

100 = mg, :%-100: 100 = 4562 ¢

La masa de la disolucién y su densidad, permiten calcular el volumen de la disoluciéon comercial
necesario para preparar la disolucion pedida mediante dilucion.

45'62
dypg =trs sy, = Ddss - D28 4074cc

Vs dass 1‘12%
CcC

15. Calcular la molaridad, molalidad y normalidad de una disolucién de acido nitrico del 60% de

riquezay 1,37 gr/cm3 de densidad.
Solucién.

Molaridad. Partiendo se la definicion de molaridad, se transforma su expresion en funcion de sus
especificaciones comerciales (d, R).

m R
m d+s " Thn
= |R="s.j00| — 100
= —nS(mOleS) = {n = ms } = MS = md+S = —MS =
Vd+s, (L) ) Ms Vd+s (L) m, =my & Vd+s (L)
S +s
100
R 1000 cc-1378/ . %0
Vs “days ‘100 cc 100
mg s vy= g
dd+s = Y, 5 — MS V:1 L 63 mOl =13'05 m()y
" Vias(L) IL L

my g = Vius - ddus
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Molalidad.

R 1000cc 1378/ . 0
Vd+s 'dd+s T €C 100

100 g
moles M 63 mol

T make) R 60 ﬂyglm%gd
Ma\ke j 1L~1'37k%~[1—]

Vi dyo|1-—
d+s "Yd+s ( 100 100

Para calcular la masa de disolvente en kg, el volumen se expresa en litros y la densidad en kg/L,
teniendo en cuenta que el valor numérico es el mismo.

. N = M vV E
Normalidad. :N=M=13'05 %
Vino, =1

16. Calcular la densidad de una disolucion de 300 ml. de HCI 0°75M y 2°55% de riqueza .
Solucidn.

Con el volumen y la concentracion se obtiene el nimero de moles de soluto. Con el nimero de moles
de soluto y la masa molecular se calcula la masa de soluto. Con la masa de soluto y la riqueza se obtiene la
masa de la disolucién, conocida la masa de la disolucién y el volumen se obtiene la densidad de la disolucion.

M= s —>n, =MV, :0'75m01L.0'3L:0'225mol

d+s

no=2 ymo=n.-M —0'225mol-36'5% ~821
S_M s = S s = mol_ g

S

821
R =510 - mg,, = —>100="£.100=3285 ¢
Mgs 3 25

d=Ddss 2808 _jg58/
Virs  300mL mL

17. Calcular la riqueza de un acido sulfurico para que sea 5 N, sabiendo que su densidad es 1.14 g/cc.
(Cual sera su molalidad y su molaridad?
Solucion.

Por hacer los calculos mas sencillos, primero se calcula la molaridad mediante la relaciéon entre la
molaridad y la normalidad.

N 5
“M-vo>M=—=2=25mo]
N=M-vo>M=—=>=25 /L

Riqueza. R(%): "< 100 Conocida la molaridad y la densidad de la disolucién, se fija un
My,

volumen arbitrariamente (1 L es lo mas aconsejable),con la molaridad y el volumen se calcula en nlimero de
moles de soluto y con los moles de soluto la masa de soluto, con la densidad y el volumen se calcula la masa
de la disolucién, conocidas las masas de soluto y disolucidn, se calcula la riqueza.

n
M=——n =MV, =25MlIL = 2'Smol

d+s

ng = — —mg =ng M, :2'5m01~98gmol:245g

S

dgss = 3‘“8 >y, =dg,q Vi =114 %c -1000cc =1140 g
d+s

Ms 100 =22 100 =21'5%
1140

R(%)=

My,
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Molalidad.
m, =245gr <>n, =2'Smol

Para 1L dedisolucion m g, =1140:
my =mgy, —mg =1140-245=895gr =0'895kg

_n °moles 2179 mA
“my(kg) 0895

18. Calcular la cantidad en peso de la sal carbonato sddico decahidratado y también la cantidad en
peso de agua que habria que afiadir para preparar 0,25 Kg. de una disolucion de carbonato sddico al 10 % en
peso.

Solucidn.
Conocida la masa de la disolucion y el tanto por ciento en masa de soluto, se calcula la masa de
soluto puro (carbonato de sodio deshidratado).

La masa de sal deshidratada y la relacién ponderal entre ella y la hidratada, permite calcular la masa
de carbonato sédico decahidratado necesario para preparar la disolucion.

My, =250¢g R 10
‘m. =m 250 —=25 Na,CO
R =10% s TMdss 709 = V8 g BT

286

Na,CO- -10H,0 286g/ 2
a,C03 20 mol m(Na2C03-10H20)=%'m(N32C03) 106 -25=67'45¢

La masa de agua que hay que afiadir sera la diferencia de la masa de la disolucion menos la masa de
sal hidratada.

m(H,0)=mg,; —m(Na,CO5 -10H,0)=250-67'45=182'55¢g

19. ;Cuantos ml. de 4cido sulfurico de densidad 1,84 g/ml y 96 % de riqueza en peso seran
necesarios para preparar 1 litro de disolucion de acido sulfiirico al 20% y de densidad igual a 1.14 g/mL?
Solucién.

De los datos de la disolucion que se quiere preparar se puede calcular la masa de 4cido sulfurico puro
necesaria.

Para un litro de disolucion de densidad 1’14 g/mL, la masa es:

mg, =d-V=114%/ .1000mL =1140g H,SO,

Con la masa de la disolucién y la riqueza se calcula la masa de soluto.

mg =my,, ~%:1140gr~%:228ng2804

Conocida la masa de acido sulftirico puro, se calcula el volumen necesario de disolucion comercial
(1°84 g/mL y 96%) que llevara dicha masa.

Si la masa de 4cido puro es de 228 gr, la masa de disolucion al 96% sera:
228

my,, = RS 100 =100 = 2375 gr

Con la masa de la disolucion y la densidad se calcula el volumen necesario.

2 1
y=Mdss _ 23758 _jhg

d 1'84%1L

10
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20. Hallar €1 % en peso y la molaridad de una disolucién obtenida mezclando 0’5 litros de acido
sulftrico concentrado del 98% de riqueza y 1°8g/cm? con la suficiente agua para llegar a 1 litro de disolucion
de densidad 1’40 g/cm?3.

Solucidn.
mS

%(Masa )= -100

Mgy,
La masa de soluto se obtiene de los datos de la disolucion concentrada que se utiliza.
e 0’5 litros de 4cido sulftirico concentrado del 98% de riqueza y 1°8g/cm?

R 3 4 98
mg = Veoncentrada * d'ﬁ =500cm™ -1 8%m3 m =882gH,SO,4

La masa de la disolucion se obtiene de los datos de la disolucion final
e 1 litro de disolucion de densidad 1’40 g/cm?®.

Mg = Vilyida -d-=1000cm? -140 %nﬁ =1400¢

%(Masa) = —=—-100 =%-100: 63%

My,

Conocidos los datos de la disolucion resultante ( mg = 882 gr y Vgs = 1L ), la molaridad se calcula
con la definicion.
882¢g

s
n, M, 98¢

M = — — mOl =9 mol
Viss (L) Vs (L) IL A

21. Se dispone de una disolucién de HCI comercial del 36% de riqueza y 1,8 gr/cm® de densidad.
Que volumen se ha de tomar para tener un mol de soluto. Cual seria su normalidad, molaridad, molalidad y
fraccion molar.
Solucién.

Un mol de HCI equivale a 36’5 gr. 36’5 gramos de soluto en una disolucion al 36 % de riqueza
equivalen a una masa de disolucién de:

R=-"5 100 >my., =25 .100=2%2 100 1014 ¢
Mg R 36
101°4 gr de disolucion de densidad 1°8 gr/cm’, equivalen a un volumen de:
g=m_y-m_ 1018 _goqoms
v d

18 y
CII]3

Con los datos obtenidos, se pueden calcular expresiones de concentracion pedidas en el enunciado.
n 1 mol
M=_—= =17'75mol
Vi (L) 563x107° L /L
N=M-v={v(HNO;)=1}=M =175

n n 1 mol

m= = = ; :15'4m01K
mygKg mg,-mgKg (1014-36'5)-10° Kg 84
AT L S : =0217 <> 21'7%
ngtng +mS n 64'9 gr

T M ISgV
mol

11
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22. septiembre 1998
Se dispone de una disolucién de acido nitrico del 68% en peso y densidad 1,39 g/cm’. Calcula:
a) Qué volumen de esta disolucion sera necesario tomar para preparar 750 cm’ de una disolucién 2 M
de dicho 4cido.
Solucién.
Conocidos el volumen y concentracion de la disolucion pedida, y mediante la definicion de

molaridad, se calcula el nimero de moles de soluto (HNO;) necesarios.
V =750cm’

|HNO3|zzm%}:n(HNog)ZV-MZ%OxlO3L.2m%:1.5m01

El nimero de moles de 4cido nitrico y su masa molecular, permiten calcular la masa de acido puro
necesaria para preparar la disolucion pedida.

n(HNO5 )= 1'5 mol

M(HNO3): 63 g%lOI} : m(HNO3): n-M=1% m01~63%01 =945 ¢

Conocida la masa de acido nitrico (soluto), se calcula la masa de la disolucion comercial del 68% de
riqueza en peso.
HNO = = 94’5 4|
m(HNOs )= m, ElR= ™ 100> my,, =25 .100= 2228 100-130¢
R =68% My, R 68

La masa y la densidad de la disolucién comercial permiten calcular el volumen necesario.

4= yom_ 1398 a0em?

d 1398/
cm

b) Qué volumen de la disolucion original habra que tomar para neutralizar exactamente 18°24 g de
hidréxido de estroncio disueltos en agua. Masa atomicas: St =87°6; N=14; 0O =16; H=1.
Solucion.
Este apartado se puede resolver de dos formas:
e Por equivalentes. En toda reaccion de neutralizacion acido-base, cuando se llega a la neutralizacion,
se debe cumplir:
n® Eq - 8l4cido = n° Eq - Elpase
Teniendo en cuenta el estado de agregacion de cada componente, el acido esta en disolucion
y la base es solida, el nimero de equivalentes de cada uno de ellos se calcula de la siguiente forma:

my
N,-V, =
Eq-gr,
Normalidad del 4cido nitrico.
m Ms m
: M, : R=—15_ 100
:1’1 Eq_gr: Eq_gr :{Eq_gr:Ms}: v __ MS V= My, =
Vais (L) V(L) v Vs (L) Vg (L) m =m. -
s — “d+s
100
R 1000cc-1398/ . 68
My, Vs dass T cC 100
100 mg 100 e
__ M, dd+S:V+S ZL.VVZIL 63%1101 .1:15E‘y
Vaas (L) " Vars(L) IL L

12
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Equivalente-gramo de la base ( Sr(OH), ).

(si(on)) 1216g ool a8
\'% 2 q

Eq - gr(Sr(OH), )=

Sustituyendo en la ecuacion de neutralizacion:
1824
ISE/V 18238y _oooL=20mL

608/
Eq

e Por estequiometria de la reaccion de neutralizacion.
2HNO, +Sr(OH), - 2H,0+Sr(NO, ),
La relacion estequiométrica entre el acido nitrico y el hidroxido de estroncio, permite obtener el
factor de conversion de hidroxido a acido.
HNO m(Sr(OH 1824
—3:3—>n(HNo3):2-n(Sr(0H)2):z- (Sr(OH),) . 1824¢

Conocidos los moles de 4cido nitrico necesario y con las especificaciones comerciales de la
disolucion a utilizar, se calcula el volumen necesario.

mg = m(HNO3 )= n(HNO; )- M(HNO; ) = 0'3 mol-és%ml =189¢

=03 mol

189
Mgys =%-100:Tg~100: 278¢g

_Mass 2788 oo

Vd+s = iy

23. septiembre 1997
Se desea preparar un litro de disolucion de acido clorhidrico 0’5 M. Para ello se dispone de un acido

clorhidrico del 5% de riqueza en peso y densidad 17095 g/cm’, y de otro 0’1M. Calcula:
DATOS: Masas atomicas C1 =35’5;, H=1
a) La molaridad del clorhidrico comercial.

Solucion.
m. R
mg _m, 5100
R = -100
= ns(moles) 4 {n _my } _ M, _ my, _ M, _
Vd+s (L) Ms Vd+s (L) =my, i Vd+s (L)
s * 100
R 1000 cc-1'095 y >
Vars “davs 700 cc 100
mgyg — y_ !
dy,. = v s | M, velL 3654101 -15 moy
drs Vd-¢—s (L) L

Myys = Vs - dd+s

b)  El volumen de cada disolucion que es necesario tomar para obtener la disolucion deseada.

Solucion.
El niimero de moles de acido clorhidrico de la disolucién final sera la suma de los de moles de acido

clorhidrico que aporte cada una de las dos disoluciones.
np=n;+n,
Puesto que son disoluciones, la ecuacion se puede transformar mediante la definiciéon de molaridad

en:
Mg -Vg=M,;-V,+M, -V,

13
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Suponiendo que de la disolucion 1 (1’5M) se toman “x” litros y que de la disolucion 2 (0’1M) se
toman “y” litros, la ecuacion anterior se transforma en:
05-1=15-x+01-y
Teniendo en cuenta que los volimenes son aditivos:
x+y=1

Estas dos ecuaciones permiten plantear un sistema cuya solucion es el volumen de cada disolucion
que hay que emplear.

I'Sx +0'ly = 0'5}

x=0286L =286 mL1'5SM
x+y=1

y=0714L=714mL 0'IM

24. septiembre 1996
Se mezclan un litro de acido nitrico de densidad 1’380 g/cm’ y 62°7% de riqueza en peso con un litro
de 4cido nitrico de densidad 17130 g/cm’ y 22°4% en peso. Calcular la molaridad, densidad y riqueza de la
disolucién resultante admitiendo que los volumenes son aditivos.
Datos: Masas atomicas: N=14; 0=16; H=1
Solucion.
Molaridad.
B nS(Totales) _n;+n,
Vd+s (L) Vd+s (L)
siendo n; y n, son los moles de acido que aporta cada una de las disoluciones, que se calculan teniendo en
cuenta las especificaciones comerciales de cada disolucion y los volimenes empleados de cada una.

d:1'380%L Vd+s'dd+s'£ 1000mL-1'380gmL-627
Disolucion 1: R =62"7% ing = 100 2 100 _ 137 mol
M 638/
V=1L=1000mL mol
' R 22'4
d=130% Vs -dgss - 1000mL-1308/ -
Disolucion 2 : R =22'4% ny = 100 _ 100 _ 46 mol
M 638
V=1L=1000mL mol

Sustituyendo en la definicion de molaridad y teniendo en cuenta que los volimenes son aditivos:
_ ny(Totales) n;+n, 137+4%

Vi @L)  Vi+V, 1+l

=918

Densidad. Es la media de las densidades de las disoluciones ponderadas a los volumenes empleados

de cada una.
d:dl-V1+d2~V2 :1'380~1+1'30-1:1'340y
V1+V2 1+1 mL
Riqueza:
‘M ' '6)-
RoMsqogo tna )Moy (37446)63 0 45,
My, V,-d;+V,-d, 1000-1'38+1000-1'3
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25. junio 1995
(Cuantos gramos de sulfato de cobre (II) pentahidratado, del 85% de riqueza, hay que pesar para preparar 1'5
litros de disolucion, en la que la concentracion de Cu (IT) sea 107 M?
Datos: Masas atomicas: S =32; O=16; Cu=63’5; H=1.
Solucién.
Conocido el volumen y la concentracion, se puede hallar el nimero de moles de i6n Cu*".

n(cu? )= V-‘Cu2+ =15L-107 MO 1510 mol

Conocidos los moles de i6n cobre(II) se calcula la masa de cobre (la masa de cobre y la de i6n
cobre(I]) es la misma, puesto que se puede despreciar la masa de los electrones).

m(Cu)=n-M(Cu)=15x10"> molx 63'5 g%ml =0'095 gr

Conocida la masa de cobre y mediante la relacion ponderal del cobre en la sal hidratada, se puede
calcular la masa de esta tltima.
CuSO, -5H,0 2495

249'5 249'5
: , (cu)-
u 63'5

——-0'095=0374 gr

—>m(cuso4.5H20)=Wm u)="5

Conocida la masa de la sal hidratada pura y la riqueza, se calcula la masa de necesaria para preparar
la disolucion pedida.
m m 374
R=—":100 > m, =—-100 _ 9574 100 - 0'440 gr
m, R 85

26. septiembre 1994
Un 4cido clorhidrico comercial contiene un 37 por 100 en peso de acido clorhidrico, con una
densidad de 1’19 g/ml. ;Qué cantidad de agua se debe afiadir a 20 ml de este acido para que la disolucién
resultante sea 1 M?
(Sol.: 221 ml)
Solucion.
Para resolver el problema se tiene en cuenta que se va a diluir una disolucion concentrada, y que por
tanto el nimero de moles de soluto de la disolucion concentrada es el mismo que el de la disolucion diluida.
N, (HCI) =Dy (HCl)
Por ser disoluciones, el nimero de moles se calcula mediante la definicion de molaridad.
Mcc 'Vcc = Mdil : Vdil
Igualdad de la que se conocen por los datos del enunciado la molaridad de la disolucion diluida
(1M), el volumen de la concentrada (20x107°L), y las especificaciones de la disolucion concentrada que
permiten calcular su concentracion.

m R
m d+s " T A
d R=-T0 .j90| —100
_ ns(moles) _ {n _my } _ M, _ my, _ M, _
Vd+s (L) Ms Vd+s (L) mg =my i Vd+s (L)
S +S 100
v. 4. R 1000cc-1'19grcc~%
. d+s d+s 100 o
_ Hd+s = 36'5 /
dd+s _ﬁ _ Ms V:1L mOl =12'1m0y
- Vs (L) 1L L

My, = Vd+s ’ dd+s
Sustituyendo en la ecuacion de dilucion se obtiene el volumen de la diluida.
12'1:20x107° =1-Vy = Vg = 0241 L =241 mL
El volumen de agua que hay que afiadir es el incremento de volumen.
AV =V4 -V, =241-20=221mL
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27. Sobre 400 cm?® de una disolucion de sosa se afiaden 5 g de Hidréoxido puro, sin apreciar variacion
de volumen, se toman 20 cm® de disolucion resultante y se diluyen hasta 100 ml valorandose con acido HCl
0,2 N gastandose 50 ml ;Qué masa de sosa contenian los 400 cm? iniciales?

Solucion.
Datos de la
valoracidn
VOHCT) =50 mL
|HC1 =02 H
400 mL 400 mL
MaOHCil) |+ 5 gr HaOH — — 0 ml | +H0O — 100 mL
g MaOH(e) PRI HaOHdil)
A B ¢ .

Con los datos de la valoracion y el volumen de la disoluciéon basica se puede calcular la
concentracion de la disolucion D.
Neutralizacion: n°® Eq-gr (4cido) = n°® Eq-gr (base)
N a’ Va = N b Vb
02-50x107° =N -100x107 = N, = 0'l

Conocida la normalidad de la disolucion D se calcula su molaridad
N=M-v:{v(NaOH)=1}:N=M =01

Con la concentracion de la disolucién D y teniendo en cuenta que que se obtiene por dilucion de la
disolucion C, se calcula la concentracion de C.

M¢-Ve =My -V = M¢-20x107 =01-100x10 = M =0'5

La molaridad de C y D es la misma ya que C es una parte de D. Aplicando la definicion de
molaridad a esta tltima se calcula masa de NaOH que lleva la disolucion

B
m, (B) mg;( )
n M 40 mol
M(B)= = S = = ('5mol
( ) Vd+s (L) Vd+s (L) 04L A

Despejando
mg (B) =8gr
Conocida la masa de soluto que lleva la disolucion B, se calcula la masa de NaOH de la disolucion
A, restando los 5 gramos que se han afiadido.
m(NaOH)A =8-5=3gr
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