EJERCICIOS DE DISOLUCIONES. PROPIEDADES COLIGATIVAS
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TEMAN°20.EJERCICIOS DE DISOLUCIONES.
PROPIEDADES COLIGATIVAS.

1.- Para realizar una experiencia nos hacen falta 7,5 g de NaOH. Nos
vamos al almacén de productos quimicos y encontramos un frasco en
cuya ética dice NaOH 20 g¢g/L. Determinar el volumen de esta
disolucién que tendremos que sacar del frasco para obtener nuestra
cantidad de NaOH.

Resolucidn:

1000 mL.
7549 l}%)H e =375 mL. de disolucion
20 g NgOH

2.- Para sazonar un caldo de pescado se deben afiadir 16 g de sal a 2
litros de caldo.
a) ¢ Cual es la concentracion de sal (en g/l) en el caldo?

b) Si cogemos 150 ml de caldo ¢cual serd su concentracion? ¢Qué
cantidad de sal contendran esos 150 ml?

Resolucion:
Mgy = 16 g
Vcaldodisolucién =2 L = 2000 mL.
Segun el enunciado:
16gsal/2L=8g/L

Cuando tomamos una muestra de una disolucion de concentracion
conocida, la muestra tiene la misma concentracion. Me explicaré:

En 150 ml de caldo tendremos una cantidad de sal:

150 mI;aﬁdo. 16 g sal / 2000 ny/caldo =1,2 g sal
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1,2 g sal / 150 ml caldo = 0,008 g/y(. 1000 Wﬁ 1L=8g/L

La cantidad de sal contenida en 150 ml de caldo:
150 ml C/ddo. 16 g sal / 2000 mL c/ifdo =1,2 g sal

3.- La glucosa, uno de los componentes del azlcar, es una sustancia
solida soluble en agua. La disolucion de glucosa en agua (suero
glucosado) se usa para alimentar a los enfermos cuando no pueden
comer. En la etiqueta de una botella de suero de 500 cm® aparece:
“Disolucion de glucosa en agua, concentracion 55g/1”.

a) ¢Cual es el disolvente y cual el soluto en la disolucion?

b) Ponemos en un plato 50 cm?®.

Si dejamos que se evapore el agua, ¢Qué cantidad de glucosa quedara
en el plato?

¢) Un enfermo necesita tomar 40 g de glucosa cada hora ¢Qué volumen
de suero de la botella anterior se le debe inyectar en una hora?

Resolucion:

Disolvente: Agua.

Soluto: Glucosa.

Concentracion: 55 g/L

En 50 cm?® de disolucién tendremos una cantidad de glucosa:

50%3 .55 g Glucosa / 1000 c/n4°’ = 2,75 g Glucosa

En el plato quedaran 2,75 g de glucosa estado solido.
Los 40 gramos de glucosa estaran en un volumen de disolucion:

409 GIu;ésa. 1 L disolucién /55 g Glu/osa =

0,72 L disolucion = 720 mL de disolucion.
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4.- El profesor nos propone preparar 250 mL. de una disolucién de
NaOH de concentracion 10 g/L. Explica el procedimiento que tendras
gue realizar.

Resolucidn:

Lo primero sera determinar la cantidad de soluto que debe existir en la
disolucion:

10 g NaOH
2507[ disolucion . -----------z=mnmmmemmeee =2,5 g de NaOH.
1000 mL/. disolucion

En un vaso de precipitados perfectamente limpio y seco y en la balanza
pesaremos los gramos necesarios ( 2,5 g ). En el mismo vaso afadimos
un poco de agua destilada para disolver el NaOH. Una vez disuelto
llevamos esta primera disolucion a un matraz aforado de 250 mL.
Lavamos un poco el vaso de precipitados para arrastrar los restos de
NaOH que hayan quedado. Llevamos el contenido del lavado al matraz
aforado y enrasamos este hasta la marca que nos indique el matraz.
Agitamos varias veces y ya tenemos confeccionada nuestra disolucion.

5.- La concentracion de una disolucién es 60 g/L. ¢Cuanto soluto hay
contenido en 200 cm® de esta disolucién?

Resolucidn:

200 cy({ 60 g soluto / 1000 cy({: 12 g soluto

6.- Queremos preparar 250 cm® de disolucién de sal en agua, con una
concentracion de 5 g/l. ¢(Qué cantidad de sal debemos disolver en
agua?
Resolucion:

250 cyé disolucion . 5 g sal / 1000 07{3 disolucion = 1,25 g sal

/.- Una disolucion de sal en agua tiene una concentracion del 20 % en
peso y una densidad de 1,15 g/cm®. Calcular su concentracion en g/l.

Resolucién:
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20% en peso ; d = 1,15 g/lcm®.
Supongamos 1 L (1000 cm?®) de disolucién. Este volumen de disolucion

tendra una masa de disolucion que podremos obtener mediante la
densidad:

d = Mgisotucisn! V' ; Misolucion=d - V =
=1,15 g/cy‘. 1000 c7‘: 1150 g disolucién

La masa obtenida es de disolucion pero sabemos que el 20% de ella
pertenece al soluto:

1150 g di%cién .20 g soluto / 100 g di7/lucién = 23 g soluto

Luego la concentracion pedida es: 23 g/L.

8.- Una disolucién esta formada por 8 g de soluto y 250 g de agua.
Sabiendo que la densidad de la disolucién es de 1,08 g/lcm®. Calcula la
concentracion de la disolucion en g/l.

Resolucidén:

Masa soluto =8 g
Masa disolvente = 250 g

Masa disolucion = 258 g

Tenemos la masa de soluto pero no conocemos el Volumen de la
disolucion resultante. Si utilizamos la densidad:

d = Myisoucion/V ;V = Myisolucion/d = 258 g / 1,08 (g/cm®) = 238,88 cm®

Es decir, en 238,88 cm® de disolucién tenemos 8 g de soluto, luego
nuestra concentracion en g/L seré:

1000 cm%olucién .8 g soluto / 238,88 cm® %olucic’)n =

= 33,48 g soluto
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Concentracion: 33,48 g/L

9.- En 200 g de agua se disuelven 25 g de un soluto. ¢Cual es el
porcentaje en masa de soluto en la disolucion?

Resolucidn:

Msoluto = 25 g
Mdisolvente = 200 g

Masa disolucion = 225 g

Ms 259/
% masa = ------------------ . 100 = -----m---- .100=11,11 % en masa

Mdisolucion 225 g/

10.- En un vaso se han puesto 250 g de alcohol junto con 2 g de yodo,
gue se disuelven completamente.

a) Calcular la concentracion de la disolucion en % en masa.

b) ¢Cuantos gramos de disolucion habra que coger para que al
evaporarse el alcohol queden 0,5 g de yodo

solido?

c) Si tomamos 50 g de disoluciéon y dejamos evaporar el alcohol.
¢, Cuantos gramos de yodo quedan?

Resolucion:

Muisovente = 250 g alcohol
Msoiuto = 2 g de yodo

Masa disolucion = 252 g
Ms 29

% masa = ------------------ . 100 = —-emmeme- .100=0,79 %
Mdisolucion 252 ¢

0,59 ygdo . (100 g disolucion) / 0,79 g sz{o = 63,29 g disolucion.
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509 diyécién .0,79 g Yodo /100 g di%lucién = 0,395 g Yodo.

11.- Hemos preparado una disolucion de cloruro de cobre (Cu Cl,) en
agua disolviendo 12 g de cloruro de cobre en 98 g de agua, de forma
que una vez completamente disuelta ocupa un volumen de 100 cm®.

a) Calcula la concentracion en % en peso y en g/l.

b) ¢ Qué concentracion tendran 10 cm?® de esa disolucién?

c) Si evaporamos todo el agua que hay en los 10 cm?® de disolucion,
¢cuanto cloruro de cobre se recupera?

d) ¢Qué tendriamos que hacer para que la disolucion esté mas diluida?

Resolucidén:

Msoluto =12 g
Mdisolvente = 98 g

Masa disolucion = 110 g

V =100 cm?®

Ms 12 g
% masa = ------------------ . 100 = —-memeees .100=10,9 %
Mdisolucion 110 g

Segun el enunciado:

Tenemos 12 g soluto / en 100 cm® de disolucién
1000 cm® 7/solucic’)n .12 g soluto / 1000 cm® de dis7{ucic’m =12¢
Esdecir: 12 g soluto / 1000 cm® disolucién

La concentracion pedida es: 12 g/L

LA MISMA. Ya se demostré en ejercicios anteriores.
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En los 10 cm® de disolucion existiran:
1Ocm3di3}1(ucién.12 g soluto / 1000 cm® dij()lucién =0,12 g CuCl,
Afadir mas cantidad de disolvente ( agua).

12.- El acido clorhidrico (HCI) de los recipientes de laboratorio se
encuentra disuelto en agua, con una concentracion del 35 % en masa.
a) ¢Que cantidad de acido clorhidrico contendra un recipiente de 1,5
kg de disolucion?

b) ¢Queé cantidad de disolucién debemos coger para que contenga 6 ¢
de H CI?

Resolucidn:

HCI 35% en masa.
La cantidad de HCI existente en 1,5 Kg de disolucion sera:

Segun los datos » 100 g disolucion / 35 g HCI
M = 1,5 Kg = 1500 g disolucion
1500 gy{olucién .35gHCI/100¢g Diy(lucién =525 g HCI
Los 6 g de HCI estaran en una cantidad de disolucion:
69 ?C/I . (100 g Disolucién /35 g I—yfl) = 17,14 g Disolucion.
13.- Tenemos una disolucién de azlcar en agua, de concentracion
desconocida. Tomamos con una pipeta 10 ml de esa disolucién, los

colocamos en un cristalizador, y medimos que, cuando se evapora el
agua, quedan 0,65 g de azucar. ¢qué concentracion tiene la disolucién?

Resolucion:
Cuando se evapora el agua de los 10 mL de disolucién nos quedan
0,65 g de azucar, dicho de otra forma:

10 mL disolucion / 0,65 g azucar
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Si queremos conocer la concentracion en g/L debemos calcular los
gramos de soluto existentes en un litro (1000 mL):

1000 mL?é)lucién . 0,65 g aztcar / 10 mL d}élucién = 65 g azucar
La concentracion serd: 65 g/L

14.- Tenemos una disolucion de sulfato de cobre en agua de
concentracion 15 g/l. Si su densidad es de 1,1 g/cm® calcula su
concentracion en % en peso.

Resolucion:

Sulfato de cobre: 15 g/Lyd =1,1 g/cm®

Segun el dato de la concentracion:

En 1000 cm® disolucién / 15 g soluto

El litro de disolucion tendra una masa que podremos conocer mediante
la densidad:

d = Maisotucion/ V' ; Maisolucion = d . V = 1,1 g/cm3 . 1000 cm3 =
= 1100 g de disolucion
% en masa = (Mgojuto / Maisolucion) - 100 =15¢ /1100 g . 100 =

= 1,36 % en masa de Sulfato de cobre

15.- Juntamos en un mismo recipiente 50 ml de una disolucién de sal
comun en agua de concentracion 20 g/l, y 100 ml de otra disolucion de
sal comun en agua de concentracion 30 g/l.

a) ¢Qué cantidad de sal tenemos en total?

b) ¢Cudl es la concentracion de la nueva disolucién?

Resolucidén:
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Disolucion 1 : 50 mL , 20 g/L
Disolucién 2: 100 mL , 30 g/L

La disolucion 1 nos aporta una cantidad de sal de:

50 mL%Iucién .20 g sal / 1000 n}[disolucién =1gsal

La disolucion 2 nos aporta una cantidad de sal:
100 mL%olucién .30 g sal / 1000 mL di%lucién =3 ¢gsal
Mrotaisa =1 +3=49
V1otal = 50 + 100 = 150 mL.
Podemos escribir que:
150 mL disolucion / 4 g sal
Como la concentracion final nos la piden en g/L:
1000 mL di/sélucién .4 gsal /150 mL dy/olucic’)n = 26,66 g sal
Esdecirr EnlL/4gsal

La concentracion final es: 4 g/L

16.- En una bebida alcohélica leemos: 13,5 %vol.

a) ¢Qué significa ese numero?

b) Si la botella contiene 700 ml de la bebida ¢Qué volumen de alcohol
contiene?

Resolucion:

La concentracion de la disolucion en % en volumen, es decir:

En 100 mL de disolucién / Hay 13,5 mL de alcohol
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En 700 mL de disolucién alcohdlica existiran:
700 mLy(olucién . 13,5 mL alcohol / 100 mL di/%)lucién =

= 94,5 ml de alcohol

17.- Calcular qué volumen de aceite debemos disolver en 600 ml de
gasolina para lograr una concentracién del 15% vol.

Resolucion:
Recordemos que:

Vsoluto
% en volumen = ---------ceeeeuu-- .100= % (1)
Vdisolucion

Vsoluto =X
Vdisolvente =600 mL

Volumen disolucién = (600 + x) mL

Si nos vamos a la ecuacion (1)
15=x/(600 + x) mL . 100 ; 15.(600+x) mL /100 = x
(9000 + 15 x) /100 = x ; 9000 + 15 x =100 x ; 85 x =9000
X =9000/85 = 105,88 mL de aceite

18.- Tenemos 20 ml. de una disolucién de alcohol en agua al 40 % vol.
Diluimos afiadiendo 60 ml de agua pura.
¢.cudl sera ahora la concentracion de la nueva disolucion?

Resolucion:
En los 20 mL de disolucién tenemos una cantidad de alcohol igual:

20 mL diS}/ucic’)n .40 mL alcohol / 100 mL cygolucién =8 g alcohol
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Al afiadir 60 mL de agua la situacion sera:

Vsoluto = 8 mL

Visolvente @antes de afiadir ehagua: Visolvente = 20— 8 =12 mL
NuevoVdisolvente = 12 + 60 72 mL

Volumen nueva disolucion = 8 + 72 = 80 mL

Recordemos:
Vsoluto
% en volumen = -----------—————-- . 100 = %
Vdisolucién

= (8 mL/80mL).100 =10 % en volumen de alcohol

19.- Calcula la molaridad de una disolucién que se obtiene disolviendo
175,35 g de NaCl en agua hasta completar 6 litros de disolucion.

Datos: Na=23; Cl =354

DATOS: MaNa=23u ; MaCl=355u

Resolucidn:
Vdisolucién =6 L.

Msoluto

M = Molaridad

Calculemos la Mm del NaCl = 58,5 u (Calcalularla 'y comprobar)
Nos vamos a la ecuacion (1):
M =175,35/(58,5.6)=175,35/351 = 0,499 mol/L = 0,499 mol / L

M = 0,499 mol . L
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20.- Calcula la molaridad de una disolucion que se obtiene disolviendo
25 g de KCI en 225 g de agua, sabiendo que la densidad de la
disolucion es de 2,1 g/mL. Datos: MaK =39,1 u; MaCl = 35,4 u

Resolucidn:

Mm KCI = 74,6 u (Calcularlay comprobar)
Miaisolucion = Msoluto + Maisolvente = 25 + 225 = 250 g disolucion

Esta masa de disolucién tiene un volumen, que calcularemos mediante
la densidad:

d= mdisolucién/Vdisolucién
V gisolucién = Maisolucion / d = 250 /g{/ 2,1 (?/mL) =119,04 mL disoluc. =
= 0,119 L disolucion
M = Mgouto/ [(MM . V(L)] ; M =25/(74,6.0,119) =25/ 8,87 =
=2,81 mol . L™ =2,81 mol/L
21.- ¢Cuéantos gramos de HNO; se encuentran en 200 mL de una
disolucion 2,5 M?
DATOS: Masas atomicas: H=1; N =14; O = 16;

Resolucion:

Mm HNO3z; = 63 u (calcular y comprobar)
V=200mL=0,2L

M = Moo / [(MM . V(L)]
2,5 =Mguto / (63.0,2) , Mgoueo =2,5.12,6=31,5¢

22.- Una disolucién esta formada por 25 g de Ca(OH), en 750 mL de
disolucién. Calcula su molaridad.
Datos: Ca=40u;O=16u;H=1u
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Resolucion:
Mm Ca(OH), = 74 u (calcular y comprobar)
Vdisolucién =750 mL = 0,750 L
Msoluto = 25 g
M = Mgoiut0 / [((MM . V(L)]
M =25/ (74.0,750) = 25 /55,5 = 0,45 mol . L™

23.- Se tiene una disoluciéon de H,SO, al 48% en masa. Sabiendo que
su densidad es de 1,18 g/mL, calcula la molaridad de la disolucion.
Datos: MaS=32u;MaO=16u;MaH=1u

Resolucion:

Como el problema no nos dice nada referente al volumen de la
disolucién vamos a considerar que:

Visolucien = 1 L = 1000 mL

Este volumen tiene una masa que vale:
d = Mgisolucien / Vdisolucion ; Maisolucisn = d . Vdisolucién
Misolucion = (1,18 9/7/L) : 10007/1L = 1180 g disolucion

En estos gramos de disolucidn existiran gramos de soluto y gramos de
disolvente. Como la disolucién tiene una composicién en masa del
48%:

1180 g d}vélucién . (48 g soluto / 100 g diS//Iuci()n) = 566,4 g soluto

Recordemos:

M = msoluto/ [(Mm : V(L)] (1)
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Mm H,SO, = 98 u (Calcular y comprobar)
Nos vamos a (1):
M =566,4/(98.1)=566,4/98=578 mol . L™

24.- Se tiene una disolucion de KOH al 20 % y densidad 1,05 g/mL.
Calcula el volumen que debemos tomar de ésta disolucion para
preparar 1 litro de disolucion 2 M.

Resolucidn:

Determinaremos en primer lugar la masa de KOH necesaria para
preparar el litro de disolucion 2 M:

M = msolutO/ [Mm 1 \Y (l—)] ; Msoputo = M. [Mm -V (I)]
Mm KOH = 56,1 u (Calcular y comprobar)

Msoluto =2 . 56,1.1=112,2 g de KOH

Estos gramos de KOH debemos de sacarlos de un volumen de la
disolucion inicial.

Si suponemos un V = 1 L de la disolucién inicial, la masa de este litro
sera:

d = Mgisotucion / Vdisolucion
Mdisotucion = d . Vaisolucion
Myisolucion = (1,05 g/mL) . 1000 mL = 1050 g de disolucion
En estos gramos habra una cantidad de soluto, el 20%, luego:

1050 g dis/ucién. (20 g KOH /100 g d/i()lucién) =210 g KOH
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Se puede establecer que en nuestra disolucién inicial :
1000 mL disolucién /210 g KOH

Por lo tanto los gramos que necesitamos para nuestra nueva disolucion
estaran en un volumen:

112,2 g K}Z{H . (1000 mL disolucién / 210 g r</cz§H) =
= 534,28 mL disolucién inicial
25.- Si una disolucién tiene una densidad de 1,2 g/cm3. a) ¢Cuanto
pesa 1 litro de dicha disolucién? b) Si esta disolucion es de NaOH del

30%o, ¢ cudl es su molaridad?
Datos: MaNa=23u; MaO=16u;H=1u

Resolucion:
V=1L =1000cm’.
d=1,2g/cm’.
Sabemos que:
d = Myisotucion/Vdisolucion
Muisorucion = d - Vasouion = (1.2 a/cm?) . 1000 07/ - 1200 g
La Molaridad de la disolucion depende:
M = Mgout0 / [MM, V (L)]
Mm NaOH = 40 u (Calcular y comprobar)

La masa de soluto sera el 30% de la masa de la disolucion:

1200 g o&nﬂjcién .(30gNaOH /100 ¢g di?/ucién) =360 g NaOH
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Luego:
M=360/(40.1)=9mol /L

Ejercicio Propuesto:

El HCI comercial contiene un 35% en masa de acido y su densidad es
1,18 g/mL. ¢ Cual es su molaridad?

Datos: MaCl=354u;MaH=1u

Sol: 11,35 M

26.- Determina la masa de hidréxido de sodio (NaOH) comercial, de
pureza 90%, necesaria para preparar 100 mL de disolucion 1,25
molar.

Datos: Na=23;0=16;H=1

Resolucidén:

La masa necesaria para obtener nuestra disolucion la podemos conocer
a partir de la ecuacion de la Molaridad:

M = Mgouto / [MM, V (L)] (1)
Mm NaOH =40 u (calcular y comprobar)
V=100mL=0,1L
M =125
Nos vamos a (1):

1,25 = Meouo/( 40 . 0,1)

Msoluto = 1,25 . 40 . 0,1 =5 g NaOH
Esta masa de soluto debe salir de una disolucion al 90 % en NaOH:
50 Njn()H . (100 g disolucion inicial /90 g Na?/H) =

= 5,55 g disolucion inicial.
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Ejercicio Propuesto

Determina el volumen de acido clorhidrico comercial, de densidad 1,2
g/mL y pureza el 30%, que hay que tomar para preparar 250 mL de
disolucién 0,3 M.

Datos: MaCl =35,4u; MaH =1u

Sol: 7,58 mL

Ejercicio Propuesto
Calcula la molaridad de una disolucion acuosa que contiene 10,5 g de

NaCl en 350 mL de disolucion.
DATOS: masas atomicas: Na=23u ; Cl=355u
Sol: 0,513 M

Ejercicio Propuesto

Calcula la molaridad de una disolucion acuosa que contiene 25 g de
MgBr, en 0,355 L de disolucion.

Datos: Mg =24,3 ; Br=79,9

Sol: 0,38 M

27 .- El acido ascorbico (vitamina C) es una vitamina soluble en agua.
Una solucion que contiene 80,5 g de acido ascorbico (CgHgOg) disuelto
en 210 g de agua tiene una densidad de 1,22 g/mL a 55 °C.

Calcula a) el porcentaje en masa y b) la molaridad de acido ascérbico
en la disolucién.

DATOS: Masas atomicas: C=12u; H=1u ; O=16u

Resolucidn:

Msoluto = 80,5 g
Mygisolvente = 210 9 HZO
d=1,22 g/mL

a)
masa soluto = 80,5 g
masa disolvente = 210 g

Masa disolucion = 290,5 g
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Esta masa de disolucion tiene un volumen que obtendremos de la
Densidad:

d = Mgotuto / Vdisolucion
Vidisolucion = Msotuto / d =
= 80,59/ (1,22 9/mL) = 65,98 mL = 0,0659 L
La concentracion porcentual:
100 g discydcién . (80,5 g soluto/290,5 g disydcién) =27,7%

b)
Recordemos que:

M = msoluto/ [Mm , V (L)] (1)
Msoiuto = 80,5 ¢
Mm (CgHgOs) = 176 U (calcular y comprobar)
Vdisolucion = 0,0659 L

Sinosvamosa (1):

M=80,5g/(176|0,0659 L) ; M =80,5/11,59 =6,94 mol . L™

moles

28.- Una disoluciéon que contiene 571,6 g de H,SO, por litro de
disolucién tiene una densidad de 1,329 g/cm3. Calcula a) el porcentaje
en masa y b) la molaridad de H,SO,4 en dicha disolucion.
DATOS: Masas atomicas: H=1u; S=32u; O=16u

Resolucion:

a)

Msojuto = 571;6 9 HZSO4
V=1L =1000 mL

d = 1,329 g/lcm®

Antonio Zaragoza Lopez Pagina

18
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




EJERCICIOS DE DISOLUCIONES. PROPIEDADES COLIGATIVAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardeficayquimica.es

Podemos conocer la masa de la disolucioncon mediante la densidad de
la misma:

d = Myisolucién / Vdisolucién

Maicolucion = 1000 c# 11,329 g/cnf = 1329 g disolucién

Podemos decir:
En 1329 g disolucion / Hay 571,6 g soluto
La concentracion porcentual sera:
100g dis/{ucién . (571,6 g soluto/1329 g dis%Jcién) =43 % en H,SO,

b)
Mm H,SO, = 98 u (Caklcular y comprobar)

La Molaridad:
M = Moo / [MM, V (L)]

M=57169g/(98.1L)=5,83 mol
29.- El &cido nitrico acuoso comercial tiene una densidad de 1,42 g/mL
y es 16 M. Calcula el porcentaje en masa de HNO; en la disolucién.
DATOS: Masas atomicas: H=1u; N=14u; O=16u
Resolucion:
d=1,42 g/mL

M =16
Mm HNO3; =63 u

Antonio Zaragoza Lopez Pagina
19

www.profesorparticulardefisicayquimica.es




EJERCICIOS DE DISOLUCIONES. PROPIEDADES COLIGATIVAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardeficayquimica.es

Por el concepto de Molaridad podemos conocer la masa de soluto
existente en la disolucion 16 M:

M = msoluto/ [Mm ) Vv (L)]
Moo =M . Mm . V(L) =16 .63 .1 =
= 1008 g HNO;

El volumen de 1 L que hemos utilizado tiene una masa que podremos
conocer con la densidad:

0 = M7 s e s it

Mkfeatverm — © @ Y aresivsen =

=1,42 g/nr)/ 1000 m/: 1420 g disolucion

En 1420 g disolucion / Hay 1008 g soluto
100 g dis;ﬂﬁcién . (1008 g soluto/1420 g disyécién) =70,9 % en HNO;

Problema propuesto

El amoniaco acuoso concentrado comercial tiene 28% en masa de NH3
y una densidad de 0,90 g/mL. Calcula la molaridad de esta disolucion.
Datos:N=14u;H=1u

Sol: 14,82 M

30.- Calcula el nimero de moles de soluto que estan presentes en cada
una de las disoluciones siguientes: a) 400 mL de MgBr; 0,240 M; b)
80,0 pL de glucosa (C¢H1,0¢) 0,460 M; c) 3,00 L de Na,CrO4

0,040 M.

DATOS: Masas atomicas: Mg=24,31u; Br=80u; C=12u;
H=1u; O=16u; Cr=52u

Resolucién:

a)
V =400 mL
M = 0,240
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M = n° moles / V(L)
n° moles = M. V(L) = 0,240 mol/V 0,400 |7/: 0,096 moles
b)

V=80puL=80.10°L
M = 0,460 mol . L™

M = n°moles/ V(L)
n° moles=M . V(L) = 80.10° I_/ 0,460 mol/l_/zé
=3,6.10° moles

c)

V=3L
M = 0,040 mol . L*

M = n°moles/ V(L)
n° moles = M . V(L) = 0,040 mol . L/g % 0,12 moles

31.- Se desea preparar un litro de disoluciéon 1M de acido sulfarico a
partir de un acido comercial cuya etiqueta indica que su concentracion
centesimal es de 90% vy su densidad 1,85 g/mL. Determina: a) La
molaridad del acido comercial. b) El volumen necesario para preparar
la disolucidn pedida.

Datos: MaS =32 u; MaO =16 u

Resolucion:
a)

Para conocer la Molaridad del acido comercial supondremos que
tenemos 1 L de la misma. Este volumen tiene una masa que viene
dada por la densidad:
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d = mdisolucién/Vdisolucién
Myisolucion = d - Vdisolucién

De estos 1850 g de disolucion, el 90% corresponden al soluto:

1850 g diﬂmjcién . (90 g soluto / 100 g diS/A]CiC')n) = 1665 g soluto

La Molaridad vendréa dada por:

M = Msoluto /[( Mm . v (I—)]

Mm H,SO, =98 u (calcular y comprobar)
V=1L

M =1665g/(98.

1L)=16,98 mol . L™

mol
b)

Un litro de disolucion de H,SO, 1 M implicara una masa de soluto:
M = Mgoiut0 /[( MM . v (L)]
Meoto =M. MmM . V(L)=1.98.1=

= 98 g H,SO, PURO

Estos gramos de H,SO, PURO los tenemos que sacar del sulfirico
comercial:

98 ¢g H7{4 PURO . (100 g H,SO, COMER. / 90 g HZSO/%RO) =

= 108,88 g H,SO, COMERCIAL
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Esta masa de sulfarico COMERCIAL implicara un volumen del
sulfarico COMERCIAL:

d=m/V
Vcomercial = memercial / d = 108,88 g/ 1,85 (gy{wL) =
= 58,85 mL H,SO, COMERCIAL

32.- ¢Como se prepararian 25 mL de una disolucién 1,2 M de KCl a
partir de una disolucion de repuesto que es 3,0 M?.
Datos: MaK =39,1u; Cl=355u

Resolucidn:

Para preparar 25 mL de disolucion 1,2 M de KCI necesitaremos una
cantidad de éste que calcularemos mediante la ecuacion de la
molaridad:

M = msoluto /[( Mm . V(L)]
Mm KCI = 74,6 u (calcular y comprobar)
1,2 = Mygiuto / (74,6 . 0,025) ; Meojuto = 1,2 . 74,6 . 0,025 =
= 2,238 g KCI

Esta masa de soluto tendremos que sacarla de un volumen de la
disolucién de repuesto 3,0 M:

M = Mgouto /[( MM . V(L)]
3,0=2,238/(746.V)
3,0.74,6.V=2238 ;2238V=2,238 ; V=2,238/2238=0,01 L

V=10 mL.
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Conclusién: De la disolucién de repuesto sacaremos 10 mL ( contienen
los 2,238 g de KCI) y le afiadiremos agua destilada hasta completar el
volumen de 25 mL.:

25—10 =15 mL. agua destilada

33.- Se mezclan 500 cm?® de disolucién acuosa de acido nitrico, HNOs,
al 62 % y densidad 1,38 g/cm®, con 500 cm3 de otra disolucién acuosa
de este acido al 22% y densidad 1,13 g/cm3. Determinar la Molaridad
de la disolucién resultante.

DATOS: Masas atomicas: H=1u; N=14u; O=16u

Resolucion:

Disolucion 1 : 500 cm® HNOs , 62% y d = 1,38 g/cm®
Disolucion 2 : 500 cm® HNO3 , 22 %y d = 1,13 g/lcm®

Masa de HNO; aportada por la disolucién 1:

Como conocemos el volumen de disolucién y la densidad de la misma
. - . 3
podemos conocer la masa de disolucion correspondiente a los 500 cm’™:

d = Myisolucion1/ Vdisoluciont
Maisoluciont = d - Vdisolucion1
Masisolucion1 = 1,38 g/em® . 500 cm® = 690 g disolucion
El 62 % de 690 g pertenecera a la masa de soluto:

690 g diso}ﬁciénl (62 g HNOs / 100 g disdluciont) = 427,8 g HNO,
PURO

Masa de HNO; aportada por la disolucién 2:

Haremos el mismo planteamiento que para la 1:

Maisolucion2 = d . Visolucionz = 1,13 g/CVA . 500 07(3 =565 g disolucion?2
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De estos 565 g el 22% corresponde al HNO3; PURO (soluto):

565 g disoy/ciénz . (22 g HNO; / 100 g discyécién 2) =124,3 g HNO;
PURO

La disolucion resultante de la mezcla de las dos disoluciones tendra
una masa de soluto:

Msolutor + MASAsoiute2 = 427,8 + 124,3=552,1 g HNO3
Y un volumen:
Visolucisnt + Vdisolucion2 = 500 + 500 = 1000 mL =1L
La disolucion resultante tendra una Molaridad:
M = msoluto / [( Mm , V(L)]

Mm HNO; = 63 U (calcular y comprobar)

M=5521/(63.1) ; M=552,1/63 =8,76 mol . L
34.- Una disolucion acuosa de acido sulfurico concentrado al 88,43 %
y d = 1,805 g/cm® se diluye a un volumen 5 veces mayor. Calcular el
volumen de este acido diluido que tendremos que utilizar para
preparar 5 dm?® de disolucién de &cido sulfarico 1 M.
DATOS: Masas atdmicas: H=1u; S=32u; O=16u
Resolucion:
Calcularemos primero la Molaridad de la disolucion inicial. Para ello

supondremos un volumen de la misma de 1 L y la masa
correspondiente a este litro es:

0 = Mt & eheelinetan

Myisolucion = d - Visolucién
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Mgisolucion = 1,805 g/c7:‘é . 1000 cr% = 1805 g disolucion
De esta masa de disolucion, el 88,43% corresponde al soluto:

1805 ¢ disyécic’)n . (88,43 g soluto/100 g di7({lucién) = 1596,16 ¢
soluto

Si diluimos hasta 5 litros y la mas de soluto no cambia, la nueva
Molaridad es:

M = Mgoiuo / [ MM . V(L)]

Mm H,SO, = 98 u (calcular y comprobar)

M =1596,16/(98.5) ; M =1596,16/490 = 3,25 mol . L™

Si queremos preparar 5 dm® = 5 L de disolucién 1 M de H,SO,, nos
haréa falta una masa de H,SO,:

M = Mgouto / [ MM . V(L)]
1=Mguto/ (98.5)
Mgojuto = 4909 de H2804 PURO

Esta masa de sulfurico la sacaremos de la disolucion inicial mediante
un volumen de Is misma:

M = Moo / [ MM . V(L)]
V(I—) = msoluto/ M. Mm

V(L)=490/1.98 ; V(L) =5L
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35.- A 1,5 dm® de disolucién acuosa de nitrato de calcio, Ca(NOs),, 2,5
My d =12 g/cm® se le agregan 10 gramos de soluto. Calcula la
molaridad de la disolucidn final.

DATOS: Masas atomicas: Ca=40u; N=14u; O=16u

Resolucidn:

La masa de soluto correspondiente alos 1,5 dm® de disolucién 2,5 M de
Ca(NOg), es:

M = msoluto/ [ Mm . V(l—)] (1)

Mm Ca(NO;), = 152 (calcular y comprobar)
V=15dm’=15L

De (1):
Msoluto =M . Mm . V(L)=25.152.15=570¢

Si anadimos 10 g de soluto y no nos proporcionan la nueva densidad
de la disolucion, deberemos suponer que el volumen no ha
cambiado y por lo tanto la nueva Molaridad:

M= msolutO/ [ Mm . V(I—)]
M = (570+10)/ (152 . 1,5) =580/ 228 =
=254mol . L™
36.- Calcular la Molaridad y Molalidad de las siguientes disoluciones:
a) Acido clorhidrico al 36% y d = 1,18 g/lcm?®,
b) Sosa calstica, NaOH, del 50,5 %y d = 1,53 g/lcm®.
DATOS: Masas atomicas: H=1u; Cl=355u; Na=23u; O=16u

Resolucion:

HCI al 36% y d = 1,53 g/lcm®
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Como no conocemos el volumen, tomaremos como valor del mismo, 1
L. Este litro de disolucién que obtendremos mediante la densidad de la
disolucion:
d = Myisolucion/ Vdisolucion
Myisolucién = d - Vdisolucion
Mgisolucion = 1,18 g/?{w3 . 1000 c/3 = 1180 g disolucion
De esta masa, el 36% corresponde al soluto:
1180 g di7z(|ucic’>n . (36 g soluto / 100 g disjAucic’)n) =424,8 g HCI
La masa de disolvente valdra:
Maisolvente = 1180 — 424,8 = 755,2 g H,O = 0,755 Kg H,O
La Molaridad de la disolucién sera:
Mm HCI = 36,5 u (calcular y comprobar)
M = Mgopute / [ MM . V(L)]
M =424,8/36,5.1=11,63 mol/L = 11,63 mol . L™
La molalidad sera:
M = Mgouto / [MmM . Kg(disolvente)]
m =424,8/36,5.0,755 = 424,8 / 27,55 = 15,41 mol / Kg(disolvente)
Sosa caustica, NaOH, del 50,5 % y d = 1,53 g/cm®.
V=1L

De la densidad obtendremos la masa de la disolucion:
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d = Myisolucion / Vdisolucion
Maisolucien = d . Vaisolucion = 1,53 g/cm® . 1000 cm® = 1530 g disolucion
De estos gramos, el 50,5% corresponden al soluto:
1530 g dif{lucién . (50,5 g soluto/ 100 g d/’éolucién) =
=772,65 g NaOH
Los gramos de disolvente:
Myisolvente = 1530 — 772,65 = 757,36 g H,O = 0,757 Kg H,0
La Molaridad:
Mm NaOH =40 u (calcular y comprobar)
M = Mgopute / [ MM . V(L)]
M=772,65/40.1=19,31 mol . L™
La molalidad:

M = Mgouto / [Mm . Kg(disolvente)]

m =772,65/40.0,757=772,65 / 30,28 = 25,51 mol . Kg(disolvente)
37.- Calcular la masa y nimero de moles presentes 200 cm® de
disolucién 0,2 m (Molal) y d = 1,14 g/cm® de HCI.

DATOS: Masas atomicas: Cl=355u;H=1u
Resolucion:

Mediante la ecuacion de la densidad podemos conocer la masa de la
disolucion:

d = Myisolucién / Vdisolucién
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Mgisolucion = d . Vdisolucién

Podemos escribir que:

Msoluto + Myisolvente = 228 g
de donde:

Myisolvente = [(228 — Mgoiuto) / 1000] Kg

dividimos por 1000 para pasar la masa del disolvente en Kg.

De la ecuacion de la molalidad:

Mm HCI = 36,5 u (calcular y comprobar)

M = Mgouto / [MmM . Kg(disolvente)]
0,2 = Msojuto / [36,5 (228-Msoiuto) / 1000]
Msotuto = [0,2 . 36,5 . (228 - Meoiuto)] / 1000

Msoluto = (166414 - 713 msoluto) /1000

1000 msoluto = 1664,4 - 7,3 msoluto ; 1007,3 msoluto = 1664,4

Msouto = 1,65 g
El nimero de moles:

N° moles = Mgyjui0 / MM

N° moles = 1,65/ 36,5 = 0,045

Antonio Zaragoza Lopez

Pagina
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




EJERCICIOS DE DISOLUCIONES. PROPIEDADES COLIGATIVAS
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardeficayquimica.es

38.- ¢Qué volumen de disoluciéon acuosa de carbonato de sddio,
Na,COs, 0,5 m (Molalidad) de d = 1,09 g/cm® debera utilizarse en una
reaccion en la que se requieren 12,6 g de sal?

DATOS: Masas atomicas: Na=23u; C=12u; O=16u
Resolucion:

Necesitamos 12,6 g de Na,CO; y tenemos que sacarlos de una
disolucién 0,5 my d = 1,09 g/cm®.

Mm Na,CO; = 106 u (calcular y comprobar)
De la cuacion de la molalidad:
M = Mgouto / [Mm . Kg(disolvente)]

podemos conocer la cantidad de disolvente en donde se encuentran los
12,6 g de Na,COa:

0;5 = 12’6 / 106 . Kgdisolvente ; Kgdisolvente = 12,6 / (015 . 106)

La masa de la disolucion:

Msoluto T Mdisolvente = Mdisolucion
12,6 + 240 = 252,6 g de disolucion
Como conocemos la densidad:
d = Myisolucion / Vdisolucion
Visolucion = Maisolucion / d
Visolucion = 252,6 9/ 1,09 (g/em®) = 231,74 cm?®

Este es el volumen de disolucion que deberemos utilizar para tener
nuestros 12,6 g de Na,CO; necesarios.
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39.- Se mezclan 4,5 Kg de disolucién acuosa de nitrato de cadmio,
Cd(NO3),, 0,2 My d = 1,08 g/cm?® con 350 cm?® de disolucién acuosa de
la misma sal al 28% y d = 1,3 glcm®. Expresar la concentracion
resultante en Molaridad y Molalidad.

DATOS: Masas atomicas: Cd =112,41u; N=14u; O=16u
Resolucion:

Disolucion 1: 4,5 Kg de Cd(NO3), ; 0,2 My d = 1,08 g/cm®
Disolucion 2: 350 cm® Cd(NOs), al 28% y d = 1,3 g/cm®

Masa de Cd(NOs), proporcionada por disolucion 1:
d = Mgisotucion / Vdisolucion
Vdisolucion = Maisolucion/d
Meisolucion = 4,9 Kg = 4500 ¢
Visolucion = 4500 9// 1,08 (g//ém:“) = 4166,66 cm® = 4,16 L

Conociendo el volumen de disolucion y la molaridad de la misma,
podemos conocer la masa de soluto [(Cd(NO3),]:

Mm Cd(NO3), = 236,41 u (calcular y comprobar)
M = msoluto /[ Mm . V(L)]
0,2 = Meoiuto / (236,41 . 4,16)
Msoluto = 0,2 . 236,41 . 4,16 = 196,69 g Cd(NO;),
Disolucion 2:
350 cm® Cd(NOs), al 28% vy d = 1,3 g/cm®

Con el volumen y la densidad podemos conocer la masa de disolucion,
masa de soluto y masa de disolvente:
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d —= mdisolucién/Vdisqucién
Maisolucisn = d . Vdisolucién

NG R = e g/cr7i/. 350 cm/ =455 g

El 28% de esta cantidad corresponde al soluto:

455 g di7z/lucién . (28 g Cd(NO3),/ 100 ¢ dis%ucién) =
=127,4 g Cd(N03)2

Como: Mgouto + Misolvente = Mdisolucion

127,4 + Mgisotvente = 455 ; Myisolvente = 4955 — 127,4 =

=327,6 g H20
La disolucion resultante tiene:
Msoluto = 196,69 + 127,4 = 324,09 g Cd(NO3),
Vgisolucion = 4,16 + 0,350 = 4,51 L
Maisolvente1= 4500 — 196,69 = 4303,31 g H,O
Myisolvente2 = 327,6 g H,O
Myisovente tOtal = 4303,31 + 327,6 = 4630,91 g = 4,63 Kg
La nueva Molaridad:
M = Mgouto /[ MM . V(L)]
M = 324,09/ (236,41 . 4,51) =
= 324,09/ 1066,2= 0,30 ml . L™
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La molalidad:
M = Mgouto/[(MmM . Kg(disolvente)]
m = 324,09/(236,41 . 4,63) = 324,09 / 1094,57 =
= 0,29 mol . Kg*(disolvente)

40.- Una disolucion contiene 147 g de tetraoxosulfato (V1) de
dihidrogeno [acido sulfurico] en 1500 mL de disolucion. La densidad
de la disolucion es 1,05 g / mL. Calcula la Fraccion molar de soluto y
disolvente.

DATOS: Masas atomicas: H=1u : S=32u ; O=16u

Resolucidn:

MsolutoH2s0s = 147 @
Mm H,SO, =98 u
Mm H,0O (disolvente) = 18 u (calcular y comprobar)

Podemos conocer el masa del disolvente conociendo primero la masa
de la disolucidn, mediante la densidad:

d - mdisolucién/ Vdisolucic’m

Maisolucisn = 0 - Visolucién

Mygisolucien = 1,05 g/r% 1500 I’Ty/: 1050 g

Se cumple:
Msoluto + Maisolvente = Mdisolucion
Mygisolvente = Maisolucion — Msoluto =
= 1050 — 147 = 903 g disolvente (H,0)
n° moles soluto = Mgy u/MM
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=147/98=1,5

n° moles disolvente = Mgisoivente/MM

n°® moles disolvente =903 /18 =50,16
n° moles totales = 1,5 + 50,16 = 51,66
Xs=ns/ ny
Xs=1,5/51,66=0,029
Xd =ny/ nt
Xd =50,16/51,66 = 0,97
Si queremos saber si hemos trabajado bien como sabemos que:
Xs+Xd=1 (1)
0,029 + 0,97 = 0,999 =~ 1

El problema se podria haber hecho mas corto. Una vez que conocemos
Xs y mediante la ecuacion (1):

Xs+Xd=1
0,029+ Xd=1 ; Xd=1-0,029=0,97

41.- ¢Cudles son las fracciones molares de metano, CH;OH y H,O en

una disolucién que contiene 40,0 g de metanol y 54,0 g de agua.
DATOS: Masas atomicas: H=1u; O=16u

Resolucidn:

Mm CH3OH (soluto) = 32 u (calcular y comprobar)
Mm H,O (disolvente) =18 u ( “ )
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N° moles soluto = Mgt/ MM

N° moles soluto = 40,0/ 32 = 1,25
N° moles dissolvente = Mgisovente/ MM
N° moles soluto = 54,0/18 = 3
N° moles totales = 1,25 + 3 =4,25
Fraccion molar del soluto:
Xs=ng/nt
Xs =1,25/4,25 = 0,29
Numero de moles disolvente:
Xd=1-Xs
Xd=1-0,29=0,71

42 .- Halla las fracciones molares de los componentes de una disolucion
gue se ha obtenido al disolver 2 g de Hidréxido de sodio en 100 ml de
agua.

DATOS: Masas atomicas: Na=23u ;O=16u: H=1u

Resolucion:

Mm NaOH ( soluto) =40 u
Mm H,O (disolvente) = 18 u

Puesto que la densidade del aguaesd=1g/mL 2> 1mL=1¢
N° moles soluto = mgy o/ MM =2/ 40 = 0,05

N° moles disolvente = Myisoivente/ MM = 100/18 = 5,55
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N° moles totales = 0,05 + 5,55 = 5,6

Xs = ng/nt =0,05/5,6 = 0,0089

Xd=1-Xs=1-0,0089=0,99

43.- Determina la fraccion molar de cada componente de una
disolucion de 50 g de C3sHgO3 en 370 g de H,O0.

DATOS: Masas atomicas: C=12u ; H=1u; O=16u

Resolucidn:

Mm C3;HgO3 (soluto) = 92 u (calcular y comprobar)
Mm H,0O (disolvente) = 18 u (calcular y comprobar)

N° moles soluto = mgyute/Mm =50/92 = 0,54

N° moles dissolvente = Mgisopente /MM = 370/18 = 20,55
N° moles totales = 0,54 + 20,55 = 21,09

Fraccion molar del soluto:

Xs = ns/nt=0,54/21,09 = 0,025

Fraccion molar del disolvente:
Xd=1-Xs=1-0,025=0,975

44.- Si tenemos 3,42 g de sacarosa (C1,H,,011, 342 g/mol) disueltos en
18,0 g de agua ( 18 g/mol) ¢cuales son las fracciones molares de cada
componente.
Resolucion:

C1oH»04 342 g/mOI > Mm =342 u
H,O 18 g/mol 2> Mm=18u

Msoluto = 3,42 g sacarosa
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Maisolvente = 18,0 g

N° moles soluto = Mgyyuo /MM = 3,42/ 342 = 0,01

N° moles dissolvente = Myjsoente /MM =18,0/18=1
Moles totales=0,01 +1=1,01

Fraccion molar del soluto:

Xs = moles soluto/moles totales = ny/nt =0,01/1,01 = 0,009

Fraccién molar del disolvente:
Xd=1-Xs=1-0,009=0,0991

45 .- Calcular la fracciéon molar del soluto, en una disoluciéon acuosa
gue contiene 2,5 moles del mismo disueltos en 1000 g de agua.
DATOS: Masas atobmicas: H=1u ; O=16u

Resolucion:

Mm H,O = 18 u (calcular y comprobar)

Mygsisolvente = 1000 g

N° moles disolvente = Myjisovente /MM = 1000/ 18 = 55,55
N° moles soluto =ms/Mm=2,5

N° moles totales = ns + nd =55,55 + 2,5 = 58,05
Fraccion molar soluto:

Xs=ns/Nnt=2,5/58,05=0,043

Fraccion molar disolvente:
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Xd=1-Xs=1-0,043=0,957

46.- Se disuelven 294 g de acido fosférico, HsPO,, hasta lograr 1 L de
disolucion. La densidad es 1,15 g/ml. Calcular su fraccion molar.
DATOS: Masas atomicas: H=1u ; P=31u ; O=16u

Resolucidn:

Mm H3;PO, = 98 u (calcular y comprobar)
Mm H,O = 18 u (calcular y comprobar)

Masa soluto =294 g
La masa del disolvente la podremos conocer mediante la densidad:
V disolucion =1 L = 1000 mL
d=1,159g/mL
d = Myisolucion/ V
Maisolucion = V . d
Mgisolucion = d . V = 1,15 g/y(L . 1000 7( = 1150 g disolucion
Se cumple:

Masa soluto + masa disolvente = masa disoluciéon

Masa soluto = masa disolucién — masa disolvente = 1150 — 294 =
=856 g

N° moles disolvente = mdisolvente /Mm = 856/18 = 47,55

N°moles soluto = 294/98 = 3

N° moles =ng + nyg =47,55 + 3 =50,55
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Fraccion molar soluto:

Xs = ng/nt =3/50,55 = 0,059

Fraccion molar disolvente:

Xd=1-Xs=1-0,059=0,941

47.- ¢ Qué cantidad de glucosa, CsH1,0¢, tenemos que mezclar con
medio litro de agua para que su fracciéon molar sea 0,2?

DATOS: Masas atomicas: C=12u; H=1u; O=16u

SOL.:1249 g glucosa

Resolucidn:

Cuando no especifican el tipo de fraccion molar, se trata de la
FRACCION MOLAR DEL SOLUTO.

Mm H,O = 18 u (calcular y comprobar)

Mm C¢H1,06 = 180 u (calcular y comprobar)

Mgisolvente = Y2 L = 500 mL - 500 g H,O

Xd=0,2

N° moles disolvente = Myisopvente / MM =500/18 = 27,77

N° moles soluto = msoluto / Mm = mgy,,,/180
Recordemos que:

N° moles soluto

XA = e e
(N° moles soluto + N° moles disolvente)
(msoluto /Mm)
o T ——
( Msoluto /Mm + mdisolvente/Mm)
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0,2 = (Mso1uto/180) / ( Mgouto/180 + 500/18)
0,2 ( Msoiuto/ MM + Mygisotvente/ MM) = Mgopyeo / 180
0,2 (Msolute/180 + 500/18) = Mo/ 180
0,2 Mgojuto/180 + 5,54 = Mgy 1,/180
0,0011 Mgouto + 5,54 = Mggue0 /180
0,198 Myouto + 997,2 = Myoiuto 3 (1 —0,198) Mggyy0 = 997,2
0,802 Mgy = 997,2 ; Mgoiuto = 997,2/0,802 = 1243,39 g glucosa

48.- ¢ Qué cantidad de agua tendremos que afiadir a 15 ml de metanol,

CHs0OH, para obtener una disolucién en la que la fraccion molar del
disolvente sea 0,9?.

DATOS: d =0,8 g/ml
Masas atomicas: C=12u; H=1u; O=16u
Resolucion:
Vetanol = 15 ML
Con la densidad podremos conocer la masa de metanol:
d=m/V
Metanol =d . V =0,8 g/n}[ .15 m)[ =12 g Etanol

Mm CH;3; — CH,OH =46 u (calcular y comprobar)
Mm H,O =18 u (calcular y comprobar)

Myisolvente = ¢?

Xd = 0,9 (Fraccion Molar del disolvente)
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Xd = (msolutoll\/I m) / (msoluto/Mm + mdsisolvente/ Mm)

0,9 = (12/46) / ( 12/46 + Mgisoivente/ 18)
0,9 (0,26 + Mgisolvente/18) = 0,26
0,234 + 0,05 Myisowvente = 0,26

0,05 Mgisolvente = 0,26 — 0,234 = 0,026

Maisolvente = 0,026/0,05 = 0,52 g H,0
49.- ¢ Cual sera la presion de vapor de una disolucién de 32 g de NaOH
y 640 g de agua a 25 °C?. Presion de vapor del agua en estado puro =
23,776 mmHg
Resolucion:

Msoiuto = 32 g NaOH

Maisolvente = 640 ¢

t=25°C

P, (disolvente puro) = 23,776 mmHg

Mm NaOH = 40 u (calcular y comprobar)
Mm H,0O = 18 u (calcular y comprobar)

Recordemos que la presion de vapor de la disolucion (P”) viene dada
por la ecuacion:

P=P,.Xd
Recordemos que:

Xd = moles disolvente/(moles disolvente + moles soluto)

Moles disolvente = Myisorvente /MM = 640/18 = 35,55

Moles soluto = mgyu,/Mm = 32/40 = 0,8
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Ya podemos conocer Xd:
Xd = 35,55/(35,55 + 0,8) = 35,55/ 36,35 = 0,97
Luego:
P’= 23,777 mmHg . 0,97 = 23,06 mmHg

Comprobamos como la presién de vapor de una disolucién disminuye
con respecto a la presion de vapor del disolvente puro.

50.- Calcula la presion de vapor a 20 °C de 2 litros de una disolucién
gue contiene glucosa en una concentracion de 0,407 My cuya d = 1,026
g/mL. Po a 20 °C = 17,546 mmHg

Resolucion:

Mm C¢H1,06 = 180 U (calcular y comprobar)

Mm H,O = 18 u (calcular y comprobar)
V=2L=2000mL; 0,47M ; d=1,026 g/mL.

La presion de vapor de la disolucién viene dada por la expresion
matematica:

P"=Po . Xd

Vamos a calcular Xd:
M = msoluto/[(Mm : V(L)]
0,47 = Mgu1/(180 . 2)

Mgoruto = 0,47 . 180.2=169,2 ¢
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Mediante la densidad vamos a conocer la masa de la disolucion:

d = mdisolucién/Vdisqucién
MmO e

Mgisolucion = 1,026 gly/L . 2000 7( = 2052 g disolucion

Se cumple:
Msoluto T Maisolvente = Maisolucion
169,2 + Myisovente = 2052
Myisolvente = 2052 — 169,2 = 1882,8 ¢
Moles de disolvente = Myisoivente/ MM = 1882,8/18 = 104,6

Moles soluto = mgy,io/Mm = 169,2/180 = 0,94
Volvemos al calculo de Xd:
Xd = moles disolvente /(moles soluto + moles disolvente) =
= 104,6/(0,94 + 104,6) = 104,6/ 105,54 = 0,99
Por tanto:
P’=17,546 mmHg . 0,99 = 17,37 mmHg
51.- ¢ Cual es el punto de ebulliciéon de una solucién acuosa de sacarosa

(C12H22011) 1,25 m.
(De tablas, para el agua Kb =0,512°C/m)?

Resolucion:

Mm Sacarosa C,H,,0,; = 342 (calcular y comprobar)
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Recordemos:

At=Ke.m

En donde:
Ke = Const. Ebulloscépica (oC . Kg/mol)
m = molalidad (mol/Kg)
m = 1,25 mol/kg
to = Temperatura de ebullicién del agua = 100 °C
At= (t —t0)
(t;—to) = 0,512°C/m7/ 1,25 7/o| =0,64°C

La temperatura de ebullicion de la disolucion se ha incrementado en
0,64°C. La temperatura final de la disolucion la obtendremos sumando
el incremento de temperatura a la temperatura de ebullicion del
disolvente puro:

te = 0,64 + to = 0,64°C + 100°C = 100,64 °C

52.- Calcula el aumento de temperatura de 800 g de agua después de
anadirle 36 gramos de glucosa. Mm de la glucosa 180 u.
DATO: Ke = 0,52 °C/m (constante ebulloscépica)

Resolucién:

Muisotvente = 800 g= 0,8 Kg
I\/Is.oluto =36 g C6H1206
Mm Glucosa = 180 u

Recordemos:

At=Ke. m
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M = Mgoiuro/ [MM . KQgisolvente]
m = 36/(180 . 0,8) = 36 /144 = 0,25 m (molal)

Luego:
At =052 °c://. 025 =0,13°C

La disolucién experimenta un aumento de temperatura de 0,13 °C con
respecto a la temperatura de ebullicién del disolvente puro.

La temperatura de ebullicion de la disolucion es de:

taisolucisn = 100°C + 0,13°C = 100,13 °C

53.- A cuanto ascendera el punto de ebullicién de una disolucién que
tiene 400 g de agua y 28 g de urea.
DATOS: Ke = 0,52 °C/m ; Mmurea =60u

Resolucién:
Msoluto = 28 g
Muisovente = 400 g = 0,4 Kg

Mm urea=60u

El incremento de temperatura lo podemos determinar mediante la
ecuacion:
At=Ke.m

M = Mgojute/ (MM . KQgisonvente)

m = 28/(60 . 0,4) = 28/24=1,16 m

At=0,52 00/7(. 1,1674 =0,60 °C

La disolucion experimenta un aumento de temperatura, respecto al
disolvente, de 0,60 °C, luego la disolucién tendr& un punto de
ebullicion de:

Luego:
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tebutlicion = 100°C + 0,60°C = 100,60 °C
54.- Calcular el descenso del punto de congelacién de una solucién

acuosa de bromuro de potasio 0,5 m. El punto de fusion del agua es de
0°Cy kc=1,86 °C/m (Const. Crioscopica).

Resolucion:

_ 1
m = 0,5 mol . KJ  dgisolvente

At=Kc.m
At = 1,86°C mol . K/fl .05 Kg/p/ol =0,93°C

La temperatura de congelacion de la disolucién sufre un descenso
de 0,93 °C con respecto a la temperatura de congelacion del H,O.

Leongelacion disolucion = 0°C-0,93°C=-0,93°C
55.- Calcula el aumento del punto de ebullicion y el descenso del punto
de congelacion de una disolucion que esta formada con 640 g de agua y
45 g de urea. Mm urea =60 u
DATOS: Ke =0,52°C/m ; Kc=1,86 °C/m
Resolucion:
Mm urea =60 u
Msoluto = 45 g

Mgisolvente = 640 g = 0,640 Kg

Recordemos:
At=Ke.m

m = msoluto/(l\/Im . Kgdisolvente)

m = 45/(60 . 0,640) =45/38,4Am=1,17m
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La variacion de temperatura:
At=052°C/m. 1,17 m=0,60 °C

La temperatura de ebullicion de la disoluciéon experimenta una

variacion de 0,60 °C (aumento) con respecto a la temperatura de
ebullicion del disolvente puro (100°C):

Para el punto de congelacion (Crioscopia):
At=Kc.m
m=1,17/m
por lo que:
At =1,86 °C/y(. 1,1774: 2,17°C

La temperatura de congelacion de la disolucién experimenta un

descenso de 2,17 °C con respecto a la temperatura de congelacion del
disolvente puro.

56.- ¢Qué cantidad de soluto se le agregara a 2 litros de agua pura si
experimenta una disminucion en el punto de congelacién de 3,2 °C?
Kc = 1,86°C/mol

Resolucion:

Vgisolvente = 2 L = 2000 mL ; como deo =1 g/mL -

— Myisolvente = 2000 g= 2 Kg

Recordemos:
At=Kc.m
m = n° moles soluto / Kggisoivente
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Luego:
3,2=1,86.n° moles soluto/2

n° moles soluto =3,2.2/1,86 = 3,44
Tendremos que afiadir al agua 3,44 moles de soluto.
57.- ¢ A qué temperatura congelara el agua de un radiador de
automovil si se le agregan 1 litro de dietilenglicol a 2 litros de agua?.
DATOS: Densidad = 1,118 g/mL ; Mm dietilenglicol =106 u ;
Kc=1,86 °C/m
Resolucion:

V50|uto: 1 L = 1000 mL

Vdisolvente =2L ; dH20 =1 g/ml— 9 Msoluto = 2 Kg

0 it = st sl

Msoluto = dsoluto . Vsoluto

Meotuto = 1,118 g/7(L 1000 /L -1118 g
At=Kc.m
M = Msoute/ (MM . KQgisolvente)
m =1118/(106 . 2) = 1118/212 =5,27 m
Luego:
At =1,86 °C/?A 5,27 7(: 9,8°C
La disolucién experimentara una disminucion en la temperatura de

congelacion, respecto al disolvente puro, de 9,8 °C y por lo tanto la
disolucién congelari a:
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tcongelacién =0-98=-9,8 OC

58.- Averiguar la presion osmoética a 23 °C de una disolucién que
contiene 200 g de glucosa en un volumen de 1400 mL de disolucién.

Resolucion:
La presion osmotica viene determinada por:
7 = Mo/ [MM . V(L)] .R. T

Msoiuto = 200 @
V=1400mL=14L
Mm glucosa = 180 u
Luego:

m =200/(180.1,4).0,082 . (273 + 23) = (200/252) . 0,082 . 296 =

=19,17 atm

59.- 5 g de un medicamento no electrolito se disolvieron en 250g de
agua, Yy la solucion se sometid a un analisis crioscopico para obtener su
peso molecular. Se observé que el descenso del punto de congelacion
era de 0,120 °C. Calcular el peso molecular del medicamento.

Resolucion:
rnsoluto = 5 g
mdisolvente = 250 g
Kc =1,86 °C/m
At =0,120°C
Recordemos:

At=Kc.m
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0,120=1,86.5/Mm . 0,250 ; 0,120 = 37,2/Mm ; 0,120 Mm = 37,2
Mm =37,2/0,120=310u

60.- La presion osmoética de una soluciéon de hemoglobina en agua que

contiene 124 g/l a 17°C es igual 0,0435 atm. Calcular la masa molecular

de la hemoglobina.

Resolucidn:

La presion osmotica viene determinada por la expresion:
#=M.R.T
0,0435 = [124/(Mm . V)] .R. T
0,0435 Mm = 124 . 0,082 . (273 + 17)
Mm = 2948,72/ 0,0435 =67786,66 U

61.- Para determinar el peso molecular de la creatinina se purificé una
muestra y con ella se preparo una solucion de 0,1 g/l. Esta solucién
ofrece una presién osmotica contra el agua pura de 13 mmHg a 25°C.
¢,Cual es el peso molecular de la creatinina?

Resolucion:

Sabemos que:
#=M.R.T
13/760 =0,2/Mm .V .R.T ; 0,017 =0,2/Mm . 0,082 . (273+25)
0,017 =2,44/Mm ; 0,017 Mm = 2,44

Mm =2,44/0,017 = 143,5 U
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