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CAPITULO 7

SOLUCIONES

Introduccion

Hasta ahora, por razones didacticas, hemos hablado de sustancias al
estado ‘*puro’’, agua, etanol, cloruro de sodio, oxigeno, etc.; sin embar-
g0, muy pocas veces las sustancias se encuentran como tales en la naturale-
za. Ceneralmente se las encuentra mezcladas y es trabajo del hombre el se-

_ parar sustancias puras de esas mezclas, para luego utilizarlas en el labora-

torio o en la industria.

Como ya discutimos, las mezclas pueden ser homogéneas o heterogé-
neas. El aire formado por nitrogeno, oxigeno y un pequeiio porcentaje de
otras sustancias es un ejemplo de una soluciéon gaseosa.

E! agua de mar (no el mar) es un ejemplo de una solucion liquida.
Una amalgama es una solucion sélida de mercurio en otro metal o una so-
lucion liquida de un metal en mercurio. Una aleacidn es una solucion soli-
da de metales, por ejemplo, el laton (cobre y zinc).

Numerosas reacciones quimicas se verifican cuando los reactivos se
hallan en solucion. Las soluciones liquidas proveen un medio conveniente
de poner en contacto cantidades de reactivos cuidadosamente medidas. Se
habla de solucién binaria cuando esta formada por dos componentes, por
cjemplo, agua azucarada; fernaria si son tres componentes, por ejemplo,
agua, azucar y alcohol.

En el estudio de las soluciones binarias ¢s atil emplear los términos so-
luto y solvente; en general suele llamarse solvente al componente que sc
halla en mayor proporcion en masa. Por ejemplo, si tenemos una solucion
formada por 1 g de iodo y 200 g de cloroformo, el soluto es el iodo y el ¢clo-
roformo es el solvente. Otro criterio consiste en denominar solvente al
componente cuyo estado de agregacion coincide con el de la solucion for-
mada. Por ejemplo, si tcnemos una solucion liquida formada por 150 g de
quinina (séiida) y 100 g de alcohol (liquido), este Giltimo puede considerar-
se como el solvente.

Como sc infiere, estas denominaciones de soluto y solvente son ar-
bitrarias y solo responden a razones de conveniencia practica, ya que no
hay diferencia conceptual entre ambos términos. En una solucion, las par
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ticulas que corresponden al soluto y al solvente estan mezcladas en toda su
masa.

En particular, cuando uno de ics componentes de una solucion es el
agua, se considera que ésta es el solvente. £sto se debe a que son muchas y
muy importantes las reacciones quimicas que tienen lugar en solucion
acuosa, por ejemplo, todas las que se producen en las células de los orga-
nismos animales y vegetales.

De acuerdo con o dicho, si a 90 g de agua se le agrega 10 g de H,S0,,
se obtiene un.sistema homogéneo; por otra parte, si a 10 g de agua se le
agrega 90 g de H,SO,4, también se obtiene un sistema de una sola fase li-
quida. ¢Cual es el solvente en cada caso?

En ambos casos se considera que el solvente es el agua.

NOTA: cuando mencionamos agua, nos referimos a la sustancia
agua (agua destilada).

7.1 Forimnas de expresar concentracion

Llamamos concentracion de una solucion a la relaciéon entre la canti-
dad de soluto y la del solvente o la de la solucidn. Existen diferentes for-
mas de expresar la concentracién de una solucidn.

% m/m: (porcentaje masa-masa o porciento en masa) indica cuantos gra-
mos de soluto estan disueltos cada 100 g de solucion. Es también habitual
¢l uso de la expresién por ciento en peso, pues el valor numérico del peso de
un cuerpo expresado en gramos-fuerza es igual al valor numérico de la masa
de dicho cuerpo expresada en g (gramo masa), siempre que se mida dicho
peso a 45 grados de latitud y a nivel del mar. En realidad, es mas correcto
referirse a la masa, ya que esta propiedad no depende del lugar en que se
efectua la medicion.

Cuando se indica que una solucion tiene una concentracion 5,00 %
m/m se quiere expresar que en 100 g de solucién estan disueltos 5,00 g de
soluto.

5,00 % m/m = 5,00 g soluto/100 g solucion.

Ejemplo 1:

Una solucidn contiene 30 g de NaCl en 80 g de solucion.
Expresar la concentracion en a) g soluto/100 g de agua; b) % m/m

a) Si 80 g de solucion contienen 30 g de NaCl (soluto), habra:

80 g solucion — 30 g de soluto = 50 g solvente
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Por lo tanto

50 g de agua _____ 30 g soluto
100 g dc agua S x = 60 g soluto

La solucion tiene una concentracion de 60 g de soluto/100 g de agua

b) Si:

80 g solucion . 30 g soluto
100 g solucion _____ x = 38 gsoluto

L.a solucién tiene una concentracion 38 % m/m,

Dado que los liquidos se pueden medir y trasvasar en forma simple,
¢s conveniente en el trabajo quimico cuantitativo utilizar las concentra-
ciones expresadas en forma tal que podamos determinar la cantidad de so-
luto midiendo simplemente el volumen de solucion en el cual esta disuelto.
Por eso e frecuente expresar la concentracion de una solucién en funcién

de su volumen. Para ello definimos otras tormas de expresar 1a concentracion
de una solucién.

« m/V: indica cudntos gramos de soluto estin disucltos cada 100 ¢m? de
VTV

Ejemplo 2:

Si 100 cm3 de una solucién contienen 2,00 g de soluto, entonces la con-
centracion de dicha solucion es 2,00 % m/V.
:Qué masa de soluto estara contenida en 30,0 cm? de la solucién anterior?

Si:

100 cm3 solucion 2,00 g soluto
30,0 cm? solucion x = 0,60 g soluto

M (molaridad): Como hemos visto, la unidad de cantidad de materia es el
mol, y con ella trabajamos habitualmente en Quimica, por lo tanto es muy
usual utilizar soluciones cuyas concentraciones estan expresadas en: moles
de soluto/dm? de solucién. Esta relacion es la Molaridad, y se simboliza
con la letra M.

Ejemplo 3:

Se desea preparar 1,00 dm3 de solucion 0,200 M de NaCl.
Calculamos la masa de soluto necesaria:

1,00mol NaCl ____ 58,5 g NaCl
0,200 mol NaCl x = 11,7 g NaCl
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NOTA: para preparar esta solucion, se disuelve la masa calculada en
agua, y luego se completa con agua hasta un volumen total de
1000 cm3. Debe puntualizarse que esto no es lo mismo que disol-
ver el soluto en 1000 cm3 de agua. Cuando dos materiales se
mezclan homogéneamente, la masa del sistema final es igual a la
suma de las masas iniciales. En cambio, el volumen del sistema
obtenido, en general, resulta menor que la suma de los voldmenes
iniciales. En muchos casos esta contraccion volumétrica no es
muy significativa, y se considera entonces que los voldmenes son

aditivos.

Ejemplo 4:

¢Cuantos gramos de soluto se necesitan para preparar 20,0 cm3 de solucion
5,00 % m/V? ;Qué molaridad tiene la solucion obtenida si el soluto es

NacCl?

5,00 % m/V = 5,00 g soluto/100 cm3 de solucidn. Emonqes si:

100 cm3 solucién
20,0 cm3 solucion

58,5 g soluto
5,00 g soluto

100 cm? solucion
1000 c¢cm3 solucién

5,00 g soluto
x = 1,00 g soluto

1,00 mol soluto
x = 0,085 mol soluto

0,085 mol soluto
x = 0,850 mol soluto

Por lo tanto la solucion preparada es 0,850 M.

Otra forma de resolver el mismo problema:

58,5 g soluto
1,00 g soluto

20 cm3 solucién
1000 cm? solucion

Ejemplo 5:

¢Cual es la molaridad de una solucién acuosa
Na,SO,4 en 100 cm? de solucién?

1,00 mol soluto
x = 0,0170 mol soluto

0,0170 mol soluto
x = 0,850 mol soluto

masa de un mol de soluto = (2.23 + 32 + 4.16)g = 142 ¢
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142 ¢ soluto 1 mol soluto
10,6 gsoluto __ x = 0,070 mol soluto
Si:
100 cm?3 solucién 0,070 mol soluto
1000 c¢m3 solucién x = 0,70 mol soluto

Se trata de una solucién 0,70 M.
Ejemplo 6:

Se quiere preparar 500 cm3 de solucion acuosa de H,S0,30,0 % m/m. Sa-
biendo que la densidad de la solucion es de 1,20 g.cm—3, calcular: a) La ma-
sa de soluto y solvente necesarios, b) la concentracion de dicha solucion
expresada en g soluto/100 g solvente, ¢) la concentracion expresada en %
m/V, d) la molaridad.

a) El dato de la concentracién de la solucién a preparar esta dado en masa
de soluto y masa de solucion. Queremos averiguar las masas de soluto y
solvente para preparar un determinado volumen de solucién, por lo tanto
haremos uso del dato de la densidad, que relaciona la masa de solucion
con el volumen de solucién:

1 ecm3 solucion 1,20 g solucién
500 cm3 solucion __ x = 600 g solucién

Como vimos: 30,0 % m/m = 30,0 g soluto/100 g solucion
Entonces:

100 g solucion 30,0 g soluto
600 g solucion _ x = 180 g soluto

600 g solucion — 180 g soluto = 420 g solvente
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b)
420 gsolvente ___ 180 g soluto
100 g solvente X = 43,0 g soluto
La concentracion de la solucién es 43,0 g soluto/100 g solvente.
<)
500 cm? solucién  ___ 180 g soluto
100 ¢m? solucién x = 36,0 g soluto
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La concentracion de la solucion es 36,0 % m/V,
d)

masa de un mol de soluto = 98 g

Entonces:
98gsoluto ___ 1 mol soluto
180gsoluto ___ x = 1,80 mol soluto
Por lo tanto:
500 cm3 solucion ____ 1,80 mol soluto
1000 em3 solucion ______ x = 3,60 mol soluto

Se trata de una solucién 3,60 M.

% V/V (por ciento volumen-volumen): se define como el volumen de solu-
to que se encuentra disuelto en 100 cm3 de solucion.

Ejemplo 7:
Se tiene una solucion que contiene 18,0 cm3 de etanol y 202 cm? de meta-

nol. ;Cual es su concentracion expresada en: a) cm3 de etanol/100 ¢m3
metanol; b) % V/V?

a)

202cm3 metanol  _____ 18,0 cm3 etanol
100cm3 metanol ____ x = 8,9 cm3 etanol

La concentracion de la solucion es 8,9 cm3 etanol/100 cm? metanol.

b) Los volumenes se consideran aditivos (en este caso particular esto se
cumple por tratarse de dos sustancias estructuralmente muy semejantes).

18,0 cm3 + 202 cm? = 220 cm3

220cm3 solucion  _______ 18,0 cm? etanol
100 cm3 solucion  __ x = 8,20 cm? etanol

La concentracion de la solucion es 8,20% V/V.

Se ha considerado el etanol como soluto, ya que esta en menor pro-
porcion. Esta forma de expresar la concentracion suele utilizarse cuando
los componentes de la solucion son liquidos (y la solucién también).
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La forma m4s directa de preparar una solucién es a‘partir del soluto y
el solvente puros. Sin embargo resulta practico en el laboratorio disponer
de soluciones acuosas de los reactivos que se usan con mayor frecuencia, y
a partir de ellas obtener otras de distinta concentracion. El procedimiento
se denomina dilucion.

Veremos algunos ejemplos de dilucion y mezcla de soluciones:

Ejemplo 8:

Se desea preparar 30,0 cm3 de solucién 3,0 M de HNO,, partiendo de una
solucién 12,0 M de dicho soluto. ;Como procederia para realizarlo en el
laboratorio?

El volumen de la solucion concentrada que debemos tomar es el que
contenga la cantidad de soluto que se necesita para la solucién que de-
seamos preparar:

1000 cm3 solucibn  ___ 3,0 mol soluto
30,0 cm3 solucion x = 0,090 mol soluto

120 molsoluto 1000 cm3 solucién (con-
centrada)

x = 7,5 cm3 solucién (con-
centrada)

0,090 mol soluto

"

Luego colocamos los 7,5 cm3 de la solucién 12,0 M, y agregamos
agua hasta completar un volumen de 30,0 cm3.

Ejemplo 9:

Se desea preparar 200,0 cm3 de solucién de HCI 0,400 M. Se dispone de
una solucién 36,5% m/m, d = 1,18 g.cm—3, ;Qué volumen de ésta se de-
be utilizar?

Debemos calcular cual es la cantidad de moles de soluto que debe con-
tener la solucién a preparar:

1000 cm3 solucion 0,400 mol soluto
200,0 cm3solucién ___ x = 0,0800 mol soluto

36,5 % m/m indica 36,5 g soluto/100 g solucién y en este caso 1,00
mol soluto / 100 g solucién (;por qué?).

Con el dato de la densidad, calculamos el volumen ocupado por 100 g -

de solucion.

1,18 gsolucion 1,00 ¢m3 solucién
100 g solucion ___ x = 84,7 cm3 solucién
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Luego:

1,00 mol soluto 84,7 cm3 soluciéon
0,0800 mol soluto ___ x = 6,80 cm? solucion

Deberemos utilizar 6,80 cm3 de solucién de HCI de concentracion
36,5 % m/m, y agregar agua hasta completar los 200,0 cm3 de solucién.

Ejemplo 10:
Disponemos de 100 cm3 de una solucion 0,0100 M. A partir de ella quere-

mos obtener una solucién 0,100 M. ;Cémo lo podemos hacer?

Podemos pensar en dos formas: a) agregando soluto
b) evaporando solvente

a) Para que la solucién resulte 0,100 M, los 100,0 cm3 deben tener disuel-
tos 0,0100 moles de soluto. Si se considera despreciable el aumento de vo-
lumen por agregado de soluto, necesitaremos disolver:

0,0100 — 0,0010 = 0,0090 moles de soluto.

b) Para que la solucxon resulte 0,100 M, conteniendo 0,0010 moles de solu-
to, su volumen debe ser de 10,0 cm3. Por lo tanto debemos reducir el vo-
lumen de la solucién 0,0100 M (por evaporacion del solvente) hasta obte-
ner 10,0 cm3 de solucion.

Normalmente, en el laboratorio se utiliza la forma a), ya que es mas
facil de realizar.

Ejemplo 11:

Sé mezclan 100 cm? de solucion 0,30 M de HNO; y 200 cm?® de solucién
HNO, 1,00 M. Calcular la concentracion de la solucion resultante.

El ntimero de moles de soluto en la solucion resultante es la suma de los
numeros de moles de soluto aportados por cada una de las soluciones.

Como M = moles soluto/V (dm3) solucién, tendremos que:
nimero de moles de soluté = M.V (dm?3)

n, = ny + Ny Mf.Vf = MI'VI + Mz. V2 donde Vl = 0 100 dm3
= 0,200 dm3
vf = 0,300 dm?
0,3.0,1 +1,0.0,2
M, = 2 ) ’ ] _ 77
! 0,3 o
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La solucién resultante tiene una concentraciéon 0,77 M.
‘Ejemplo 12:

A 300 cm3 de solucién 10,0 % m/V de una sal, se le agregan 200 cm3 de
solucion 15,0 % m/V de la misma sal, completandose su volumen a 2,00
dm3 con agua. La densidad de la soluci6n resultante es 1,23 g.cm 3, Cal-
cular la concentracion de la solucion resultante en: a) % m/V; b) % m/m.

Tal como en el caso anterior, el soluto de la solucion resultante es el
que proviene de la mezcla de las dos soluciones:

masa de soluto en la solucion final = 30,0 g + 30,0g = 60,0 g soluto
volumen de la solucién final = 2,00 dm3

a) 3,00 % m/V (Comprobar este resultado)

b) 2,00 dm3 solucién equivalen a 2,46 kg solucién
2,44 % m/m (Comprobar este resultado)

Hay otras formas de expresar la concentracion de una solucion, ade-
mas de las ya vistas. En todos los casos vistos hemos supuesto, para cada
problema, que todos los datos estaban dados a una misma temperatura, a
la cual obtuvimos las respuestas. Sabemos, ademas, que el volumen de los
liquidos (como asi también el de los gases y solidos) depende de la tempe-
ratura.

_ Si queremos expresar la concentracion de una soluciéon de manera tal
que su valor no dependa de la temperatura, lo podemos hacer a través de

-1a molalidad o también por medio de la fraccion molar.

(m) molalidad: se define como el niimero de moles de soluto disueltos en 1
kg de solvente. Por ejemplo, si en 1 kg de agua disolvemos 0,5 moles de
azicar, diremos que se prepar6 una solucioén 0,5 m.

Debido a que en el trabajo habitual de laboratorio es mas dificil deter-
minar la masa de un liquido que su volumen, la molalidad tiene uso
restringido. Es una unidad 1til en el estudio de algunas propiedades de las
soluciones que nosotros no veremos. De acuerdo con lo dicho, una solu-
cién 3 m es aquella que tiene por cada kilogramo de solvente, 3 moles de
soluto.

3 m = 3 moles de soluto/ kg de solvente

(x) fraccién molar: la fracciéon molar de un componente se define como la
relacién entre el numero de moles de dicho componente y el niimero total
de moles presentes en la solucién. También se la denomina fraccién de sus-
tancia.

Es una unidad muy util para soluciones formadas por mas de dos
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componentes, sin necesidad de hacer la distincién soluto-solvente. Se utili-
za muy habitualmente para soluciones gaseosds.

Si tenemos una solucién formada por 2 moles de A, 3 moles de By
moles de C, la fraccién molar de cada componente sera:

Xp = 0,2 xg =0,3 xc = 0,5

¢Cudl es el valor de la suma de las fracciones molares de todos los
componentes de esta solucion? ‘

Seguiremos aplicando los conceptos vistos en la resolucién de proble-
mas: o

Ejemplo 13:

Una solucién de etanol (C,H;OH) en agua es 2,50 m {Cuantos gramos de
etanol estan disueltos en 2,00 kg de agua?

En 2,00 kg de solvente tenemos disueltos 5,00 moles de soluto.

Como la masa molecular relativa (Mr) del etanol es 46,0,estos 5,0C
moles tienen una masa de 230 g.

Ejemplo 14:

Si 150 g de una solucién acuosa coﬁtienen 6,30 g de HNO; como soluto,
icual es la fraccion molar del soluto y la del solvente?

6,30 g soluto = 0,100 mol HNO,
150 g solucién — 6,30 g soluto = 143,70 g solvente = 7,98 mol agua

0,100 M
Ksoluto = 3'og~ = 0,0123

Xsolvente = 0,988 = 0,99
Ejemplo 15:

Calcular: a) la molaridad, b) la molalidad, de-una solucién de H,SO, 32%
m/m y densidad 1,60 g.cm 3y ¢) la fraccion molar del soluto en dicha so-
lucién.

.a)

1,00 cm3 solucion 1,60 g solucién
1000 cm3 solucibn  ____ x = 1600 g solucién
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100,0 g solucion ___ 32 g soluto
1600 gsolucibn __ x = 512,0 g soluto

Mr soluto- = 98,00

98gsoluto ____ 1,00 mol solutu
512,0 g soluto X = 5,20 mol soluto

La solucidn tiene una concentracién 5,20 M.

b) masa de solvente = 100,0 g — 32,0 = 68,0 g

68,0gsolvente 32,0 g soluto

1000 gsolvente ___ x = 471 g soluto
98,0 g soluto 1,00 mol soluto
471 g soluto x = 4,80 mol soluto

La solucién tiene una concentracion 4,80 m.

¢) Sabiendo que la solucion es 4,80 m, se sabe que hay 4,80 moles de soluto
por cada 1000 g de agua. Calcularemos el niimero de moles de agua corres-
pondientes.

n - I 1000 & = 55,5 mol agua
0™ M T 18gmol-! ~ 7 &

Entonces:

X; = —4’80——— =0,0796 = 0,080
HS04 = 480 + 55,5 -

7.2 Proceso devdisolucién

Cuando una sustancia, ya sea molecular o idnica, se disuelve en otra,
el soluto debe distribuirse entre las moléculas o iones del solvente. En un
liquido, las fuerzas de interaccién que mantienen a la sustancia en ese esta-
do de agregacion son relativamente fuertes; por lo tanto, en el caso de so-
luciones de liquidos en liquidos, la ‘distribucién’ de las moléculas o iones
del soluto entre las del solvente se producira si dichas fuerzas de interac-
cion son semejantes. Consideremos el caso de un soluto no polar, por
ejemplo, bromo (Br,). La experiencia nos -demuestra que resulta muy so-
luble en tetracloruro de carbono (CCly), un solvente no polar. Cuando
ambas sustancias estan puras, el estado de agregacion liquido se mantiene
por fuerzas de London (interacciones no muy fuertes). Es relativamente
sencillo comprender que serd mds facil distribuir entre las moléculas de un

247

00-D0790_Cap7.doc

Para ser utilizado Unicamente con fines académicos

e



Titulo: Temas De Quimica General -Capitulo 7.

Autores: M. ANGELINI y otros

solvente no polar un soluto no polar, pues las fuerzas de interaccién
soluto-solvente van a ser del mismo orden de magnitud que las que existian
cuando las sustancias no estaban mezcladas.

Consideremos ahora el caso de un soluto polar: etanol, que se disuel-
ve en un solvente polar: agua. También en este caso,cuando ambas sustan-
cias estan puras, el estado de agregacién liquido se mantiene por fuerzas
de interaccién entre las moléculas, pero en este caso las fuerzas son de ma-
yor intensidad por existir atracciones electrostéticas del tipo dipolo-dipolo
y uniones puente de hidrégeno. Por eso, el solvente polar (agua) disolvera
facilmente al soluto polar (etanol), ya que las fuerzas de interaccién sotuto
- solvente son del mismo tipo y del mismo orden de magnitud que las exis-
tentes en las sustancias puras.

Este razonamiento es general: los solutos no polares se disuelven fa-
cilmente en solventes no polares, y los solutos polares lo hacen en solven-
tes polares.

En el caso de soluciones de s6lidos en liquidos las lineas de razona-
miento son semejantes. Las experiencias indican, por ejemplo, que el iodo
(una sustancia no polar) se disuelve facilmente en CCl,, pero muy poco en
agua; la sacarosa (aziicar comin) y la urea, ambas sustancias polares, se
disuelven ficilmente en solventes polares.

7.3 Iones en solucién acuosa

Dentro de los distintos tipos de soluciones dedicaremos especial aten-
cién a las soluciones en las que el solvente es el agua. Esto se debe a la im-
portancia que tienen las soluciones acuosas en nuestra vida. El agua es el
componente mas abundante en el hombre (73 % m/m), y es el medio en el
que tienen lugar los procesos vitales. También en el laboratorio o en la in-
dustria se usa en lo posible agua como solvente. Entre las soluciones
acuosas se pueden distinguir:

a) las que no conducen la corriente eléctrica, soluciones no iénicas
b) las que conducen la corriente eléctrica, soluciones iénicas

El agua pura es mala conductora de la corriente eléctrica. Sin embar-
go, cuando en ella se disuelven ciertos solutos, se produce el paso de
corriente eléctrica y en este caso el soluto se llama electrolito. Para diferen-
ciar las soluciones del tipo a y b podemos realizar los experimentos si-
guientes.

Conectamos dos electrodos (conductores metalicos) colocados en un
vaso a una fuente de corriente continua (pila) y a un amperimetro (instru-
mento que mide la intensidad de corriente eléctrica que circula por el cir-
cuito).
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/
j'Tm.—M—l
AMPERIMETRO
Figura 7.1

Si en el vaso introducimos sucesivamente las siguientes soluciones
acuosas y cerrando el circuito

a) soluciéon 0,1 M de sacarosa (azicar)

b) solucién 0,1 M de cloruro de hidrégeno
c) solucién 0,1 M de cloruro de sodio

d) solucién 0,1 M de 4cido etanoico

en todos los casos, excepto en a), se observa pasaje de corriente eléctrica.

Experiencias similares a éstas fueron realizadas por Svante Arrhenius
(1887), quien propuso la teoria de disociacién electrolitica para poder
explicarlas; segln esta teoria, las propiedades caracieristicas de las solu-
ciones de electrolitos (conduccién de corriente eléctrica, entre otras) se de-
ben a que el soluto esté presente en la solucién en forma de iones. Son
electrolitos los 4cidos, las bases y las sales. Cuando un 4cido (HX), una
base (MOH) o una sal (MX) se disuelven en agua originan iones cargados
negativamente (aniones) e iones cargados positivamente (cationes). Segin
Arrhenius, “‘4cido” es un compuesto que en solucién acuosa libera ca-
tiones hidrégeno:

H,0
HX—= H* (ag) + X~ (aq)

por ejemplo

H,0
HCI: H* (ag) + Cl-(aq)

y “‘base’’ es un compuesto que en solucién acuosa libera aniones OH-
(hidréxido): '
H,0
MOH—=H* (aq) + OH" (aq)
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por ejemplo

H,0
NaOH—-= Nat (aq) + OH~ (aq)

y en el caso de una sal:

H,0
MX—~ M+ (ag) + X~ (aq)

por ejemplo

H,0
NaCl—= Na* (aq) + Cl~ (aq)

H,0
Ba(NO3),—= Ba?* (aq) + 2NO; " (aq)

Aqui se nos plantea un interrogante: ;Cémo se originan dichos iones? Se
sabe que los electrolitos pueden ser sustancias i6nicas (por ejemplo, cloru-
ro de sodio) o moleculares (por ejemplo, cloruro de hidrégeno). En el pri-
mer caso, al disolver la sustancia en agua, los iones existentes en el cristal
se separan, es decir, se produce una disociacion. El agua, segiin hemos vis-
to, €s un compuesto covalente polar, que por su estructura tendra afinidad

para disolver compuestos covalentes polares o iGnicos. Podemos represen-

tar asi el fenémeno de la disolucién:

H H H 0
NaCE (0q) —u g NS OH \ om oy
0——H H
/ / H—O0

es decir, se ha roto la red cristalina que constituia el s6lido NaCl y se ha se-

- 'parado en sus iones rodeados por moléculas de agua; el ion negativo (C1—)

se encuentra rodeado por moléculas de agua con el extremo positivo del
dipolo orientado hacia él, y a la inversa en el caso del ion positivo. Este fe-
némeno se denomina hidratacién cuando el solvente es el agua, y solvata-
cién cuando ocurre en otros solventes, en los cuales también se observa
conduccion de corriente eléctrica cuando se disuelve un electrolito (por
ejemplo el NH; liquido, el SO, liquido, etc.).

250

00-D0790_Cap7.doc

Para ser utilizado Unicamente con fines académicos



Titulo: Temas De Quimica General -Capitulo 7.

Autores: M. ANGELINI y otros

La simbologia ion (ag) nos est4 indicando que los iones se en-
cuentran hidratados:

NaCl (s) + HyO (1) — Na* (aq) + Cl~ (aq)

En el caso de electroiitos molecwares (como el cloruro de hidrégeno),
los 4tomos que constituyen sus moléculas estan unidos por uniones predo-
minantemente covalentes. Es decir que al estado puro, no presentan jones.
Al disolver cloruro de hidrégeno en agua ocurre el siguiente proceso de
ionizacion: )

+ - - +

S .8' S+ s (X LX) -

Hx0 + HiCl — | H ;O0:H| +|xcp:
X N sX .
Hs+ H

La unién hidrégeno-cloro en la molécula de cloruro de hidrégeno
es una union covalente polar, ya que el cloro es mds electronegativo que el
hidrégeno. El 4tomd de oxigeno de la molécula de agua atrae al tomo de
hidrégeno de la molécula de cloruro de hidrégeno. Este 4tomo de hidroge-
no deja su electrén al atomo de cloro, formandose el anion cloruro, y se
une al atomo de oxigeno de la molécula de agua a través de una union co-
valente dativa, formandose el cation hidronio u oxonio.

En forma similar a lo que ocurre con los electrolitos i6nicos, los iones
formados en solucién acuosa a partir de una sustancia molecular se en-
cuentran hidratados:

HCl (g) + H,0 (1) — H;0* (aq) + Cl~ (aq)

Resumiendo, diremos que la ionizacién corresponde al proceso de forma-
cion de iones, la disociacién implica una separacion de iones.

Volviendo a la experiencia inicial, si tenemos en cuenta la intensidad
de corriente eléctrica que circula por cada uno de los circuitos se observa
ﬁqe en a) el amperimetro marca cero (no circula corriente eléctrica). En las
soluciones b) y c), el amperimetro mide un marcado pasaje de corriente
eléctrica por el circuito. En d), el amperimetro mide un pasaje de corriente
mucho menor que en b) o ¢). En b), ¢), d), el amperimetro nos permitio ve-
rificar el pasaje de corriente eléctrica por el circuito, y esto implica que en
la soluci6n existen particulas cargadas, denominadas iones. Podemos su-
poner que cuanto mayor sea el nimero de cargas para conducir la corrien-
te eléctrica, mayor sera la intensidad de la corriente observada.
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Enb), ¢) y d), la concentracion molar es la misma, ;c6mo se interpre-
tan entonces las diferencias observadas? Esto fue explicado por Arrhenius
al suponer que cuando un electrolito se disuelve en agua, su disociacion
puede ser total —electrolito fuerte— o parcial —electrolito débil.

Resumiendo:

No electrolitos: sus soluciones acuosas no conducen la corriente eléctrica.

Electrolitos: sus soluciones acuosas conducen la corriente eléctrica.
fuertes: estan totalmente disociados en solucién acuosa
Electrolitos: { diluida.
débiles: estan poco disociados en soluciones acuosas di-
luidas.

Para soluciones de diferentes electrolitos a la misma concentracion
molar, cuanto mas fuerte sea el electrolito, mayor sera la intensidad de
corriente eléctrica observada.

En nuestro caso, podemos afirmar que la sacarosa es un no electroli-
to. El cloruro de hidroégeno se comporta como un electrolito mas fuerte
que el -acido etanoico, ya que la intensidad de corriente que circula por la
solucién acuosa de cloruro de hidrogeno 0,1 M es mucho mayor que la que
circula por la solucion de acido etanoico 0,1 M.

NOTA: Las soluciones de electrolitos son escasamente conductoras eh
comparacién con los metales.
Uno de los factores que diferencian a las soluciones que conducen
corriente eléctrica de los metales es que al circular una corriente
eléctrica, éstos permanecen inalterados. En cambio, cuando cir-
cula una corriente (continua) a través de una solucién, cambia su
composicion, en especial en los alrededores de los electrodos.

El agua se comporta como un electrolito muy débil; segin Arrhenius:

H,O Z——=H" (aq) + OH" (aq)
por lo tanto apareceran en este caso igual namero deiones H* yOH ™ yla
solucién se define como neutra desde el punto de vista acido-base. Cuan-
do, en cambio, la concentracién molar de iones H+ supera a la de iones
OH ~, la solucién se define como 4cida. Esto sucedera, por ejemplo, al di-
solver una especie del tipo HX en agua. En este caso:
[H*] > [OH ] solucién 4cida

Si disolvemos una especie del tipo MOH:

[H*+] < [OH ] solucidn basica
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donde [H ] indica concentracion en moles.dm ~3,

Esta breve introduccion sobre acidez y basicidad de las soluciones
acuosas sera ampliada posteriormente. No obstante, queremos hacer no-
tar aqui que el H* no existe libre en solucion acuosa.

La teoria original de disociacién de Arrhenius fue modificandose a
medida que se lograban avances en el estudio de las soluciones electroliti-
cas. Teniendo en cuenta estas modificaciones, los postulados actuales son:

1) Los electrolitos disueltos en un solvente polar se separan en iones,
manteniéndose la electroneutralidad del sistema.

2) Las sustancias idnicas en solucién producen iones por simple separa-
cion de los aniones y cationes que ya estan como tales en el estado s6li-
do. Las sustancias moleculares producen iones por interaccion del
compuesto con el solvente ionizante.

3) Los electrolitos fuertes estan totalmente disociados, excepto cuando
sus soluciones son muy concentradas.

Los electrolitos débiles estan parcialmente disociados.

4) Al pasar la corriente eléctrica a través de una solucion de un electroli-
to, los aniones se dirigen al electrodo positivo (Anodo) y los cationes al
electrodo negativo (catodo). El movimiento de estos iones produce la
corriente eléctrica en la solucion.
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Y

10.
1.

254

Guia de estudio

. {Qué es una soluciéon? »
. {Qué se entiende por soluto? ;Y por solvente? ;Son arbitrarias estas

definiciones?

. {Qué es concentracion de una soluciéon?
. ;{Qué formas se utilizan para expresar la concentracion de una solu-

cién?

. {Como debemos expresar la concentracion de una solucién si quere-

mos que su valor numérico no dependa de la temperatura?

. ¢{Qué es la molalidad de una solucién?
. {Qué€ es fraccion molar o fraccion de sustancia de un componente en

una solucién?

. ¢{Cuadl es el valor de la suma de las fracciones molares de todos los

componentes de una solucion?

. {Qué solvente es mas apropiado para disolver I,, CCl, o etanol? ;Por

qué?
¢ Qué son los electrolitos? ;Como se los clasifica? ‘
+Qué tipo de electrolito es el agua pura?

00-D0790_Cap7.doc

Para ser utilizado Unicamente con fines académicos



Titulo: Temas De Quimica General -Capitulo 7.

Autores: M. ANGELINI y otros

Ejercitacion

NOTA: Para resolver los ejercicios debe considerarse lo siguiente:

a) Salvo que se indique lo contrario, las masas atémicas y moleculares re-

lativas se consideran dato.

b) En los problemas en que aparezcan mezclas de liquidos, los volimenes

se consideran aditivos.

¢) En los problemas donde aparecen datos de densidad y volumen, éstos

estan dados a una misma temperatura.

d) Cuando se describe un proceso (mezcla, disolucién, dilucidn, etc.) se

considera que en el estado inicial y el final el sistema se encuentra a
igual temperatura y presion.

. Se tiene una solucién acuosa de 10,0 g de azhcar en 250,0 g de solu-

cion. Expresar su concentracién en: a) g azucar/100 g agua; b) %
m/m. ]
R: a) 4,17

b) 4,00 % m/m

. Hallar la molaridad de una solucién de NaOH que contiene 4,00 g de

soluto por dm3 de solucion.
R: 0,100 M

. ¢{Qué masa de Mg (OH), esta contenida en 2,00 dm?3 de solucién 0,100

M?
R: 11,7 g

- Se tiene una solucion acuosa 2,00 M de KNO;. Expresar su concentra-

cién en % m/V.
: R: 20,2 % m/V.

. Sefialar y justificar cual es la solucién mas concentrada:

a) 0,0010 M HCl

b) 0,30 g HCI / dm? solucién

¢) 0,029 g HC! / 100 cm3 solucién

d) 0,16 g HCl / 250 cm3 solucién R: d)
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10.

13.

6.

¢Cuéntos cm? de etanol deben égregarse a 200 cm3 de metanol para
obtener una solucién al 10,0% V/V?
, R: 22,2 cm3

7. Se desea preparar 200 cm3 de una solucién acuosa de HCl 10,0%

11.

12.

cir para obtener una solucién 6,00 M?

m/m y de densidad 1,02 g.cm—3. a) ;Cudl es la masa de soluto y sol-
vente necesaria?; calcular b) la concentracién de dicha solucién en g
soluto / 100 g solvente; c) la concentracién en % m/V; d) la molari-
dad. ‘

R: a) 20,4 g soluto_
184 g solvente
b) 11,1
¢) 10,2% m/V
d) 2,80 M

. (Cuantos cm? de solucién de H,;PO, 85,0% m/m (densidad: 1,70 g.

cm~3)se necesitan para preparar 500 cm3 de solucién 2,00 M?
R: 67,8 cm?

. Se dispohe de 20,0 cm? de una soluci6n 2,00 M de Na,S0O,. (Hasta qué

volumen se debe diluir para obtener una solucién al 1,00% m/V?
R: 568 cm3

A partir de una solucion acuosa de H,SO,, cuya densidad es 1,84 g.
em ™3, y de concentracién 98,0% m/m, se desea preparar:

a) 1,00 dm?3 de solucién 1,00 M

b) 100 cm3 de solucién 3,00 M

Calcular los volimenes de la solucién concentrada necesarios en cada

caso. :
R:a) 54,4 cm3
b) 16,3 cm?

Se tiene una solucion 3,00 M de NaCl. ;A qué volumen se debe redu-
R: a la mitad
Se quiere preparar 2,00 dm3 de solucién de H,SO, 0,100M. ¢Cuéntos
cm3 de solucién H,S0,95% m/m y densidad 1,70 g. cm~ 3 habra que
emplear para preparar dicha solucion?

R: 12 cm3

¢Hasta qué volumen se deben diluir 100 cm3 de solucién 1,00 M de K€l

para obtener una solucién 0,500 M?

R: 200 cm?
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Se disuelven 100 g de H,SO, en la cantidad de agua necesaria para

completar un volumen de 500 cm3, y se obtiene una solucién de densi-

dad 1,13 g.cm™3. Calcular la molalidad de dicha solucién.
R:2,19m

Calcular la molaridad del agua (en si misma), a 20° C, sabiendo que a

dicha temperatura su densidad es 0,998 g.cm™ 3
R:554M

Se dispone de 80,0 cm? de solucion 3,00 M de KOH, y se agrega 40,0
cm3 de agua. ;Cual es la nueva concentracion de la solucién?

R: 2,00 M

;Cuantos dm3 de soluci6én acuosa de NaCl 0,800 M se pueden preparar
usando 500 cm3 de solucién 2,00 M de NaCl, si se usa como diluyente
una solucién 0,100 M de NaCl?

R: 1,36 dm3

Una solucion acuosa de K,SO, tiene una concentracién 0,500 m.;Cual
es su concentracion expresada en % m/m ?
_ R: 8,01% m/m
Calcular cuintos moles de HNO; deben disolverse en 6,0 moles de
agua para que la fraccién molar del soluto en la solucién resultante sea
0,40.
R: 4,0 mol

Calcular la fraccién molar .del soluto y del solvente en una solucién
que contiene 30 g de NaOH y 50 g de agua.

“R: x soluto = 0,21
x solvente = 0,79

¢Cuantos g de Na,SO4 son necesarios para preparar 100 g de una solu-
ci6n acuosa 0,0100 m?

R: 0,142 ¢
Se tiene una solucidn de cloruro de hidrdgeno 12,0 M cuya densidad es

1,19 g.cm~3. Calcular: a) su concentracién expresada en % m/m; b)
la fraccién molar del soluto; c) su molalidad.

R: a) 36,8% m/m
b) 0,223
c)159m
Una solucién acuosa de H,SO,4 de concentracién 10,0 % m/m tiene

una densidad de 1,04 g. cm — 3. Calcular su concentracién en a) g solu-
to / 100 g solucién; b) g soluto / 100 cm? solvente; c) g soluto / 100
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25.

26.

258

cm? solucién; d) g soluto / 1000 cm3 solvente; €) molaridad; f) moiali-
dad; g) fraccién molar del soluto. (d H,0 = 1,00 g.cm~3)

R:a) 10,0
b) 11,1
c) 10,4
d) 111
e) 1,06 M
) 1,13 m
g) 0,0200

. Se disuelven 40,0 g de H,S0O, en la,cantidad de agua necesaria como para

obtener un volumen de 200 cm3, y la densidad de la solucién resultante es
1,14 g.cm~3. Calcular: a) la concentracién de la solucién en % m/m y
en % m/V; b) los g de soluto disueltos por dm?3 de solucioén; c¢) la mola-
ridad; d) la molalidad; e) la fraccion molar del soluto y del solvente.

R: a) 17,5% y 20,0%
b) 200 g
c) 2,04 M
d) 2,17 m
e) 0,0376 y 0,96

La densidad de una soluci6én de un vinagre comercial (5,00% m/m de
acido etanoico, C,H,40,) es 1,0055 g.cm—3, Expresar la concentraciéon
de dicho soluto en a) molaridad; b) molalidad y ¢) fraccién molar.

R:a) 0,837 M
b) 0,876 m
¢) 0,0155

La masa de 3,00 cm? de leche es 3,096 g. Contiene crema, en una pro-
porcidn del 4,00 % V/V, cuya densidad es 0,865 g.cm 3. Calcular la
densidad de la leche descremada.

R: 1,04 g.cm 3
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