La teoria atomico-molecular: Disoluciones i 3(*] //;\\

La mayoria de las sustancias que se utilizan en la vida diaria estan en disolucion o se disuelven antes
de usarlas (limpiador amoniacal, que es disolucién de amoniaco en agua, o azucar, que disolvemos
para que endulce el café).

Ademas de solidos como el azlicar o gases como el amoniaco, también hay liquidos disueltos, como
es el caso del etanol en las bebidas alcohdlicas.

En todos los casos, el disolvente mas utilizado es el agua, pero no es el Unico, ya que hay sustancias
que no se disuelven en ella. En este tema solamente vas a tener en cuenta el caso del agua, aunque
todas las consideraciones que se hagan son validas para cualquier otro disolvente.

¢Qué composicion tienen las disoluciones? é¢Como puedes preparar una disolucién con la composicion
que te interese? éComo diluyes una disolucion para obtener otra? ¢Qué propiedades tienen las
disoluciones?

Imagen 1 de elaboraciéon Imagen 2 de Itayba , Creative
propia commons
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1. Descripcion de las disoluciones iadh AR

Una disoluciéon es una mezcla homogénea de dos o
mas sustancias; es decir, no se pueden distinguir las
sustancias que forman la mezcla. En sentido estricto, el
aire es una disoluciéon (mezcla homogénea de varios
gases) y las aleaciones metadlicas también. Sin embargo,
son mas importantes las disoluciones en fase liquida,
tanto en la vida diaria como en el laboratorio y la
industria.

La sustancia que se encuentra en mayor proporcion es el
disolvente , agua habitualmente. La sustancia que se
disuelve se llama soluto, y puede ser sodlida (sal
comun), liquida (alcohol) o gaseosa (acido clorhidrico). Imagen 3 de CNICE , uso educativo

El proceso de disolucién es un proceso fisico , ya que si

se calienta la disolucién se separan disolvente y soluto: si es un gas, sale el gas de la disolucién; si es
un liquido, se evapora antes el liquido mas volatil (destilacion), y si es un sélido, queda como
residuo seco tras evaporarse el disolvente.

Una disolucién se dice que estd diluida cuando hay una cantidad pequefia de soluto en una
cantidad determinada de disolvente; si la cantidad disuelta es grande, se dice que esta
concentrada , y si ya no se puede disolver mas sustancia, se dice que estd saturada .

Se llama solubilidad de una sustancia a la cantidad maxima de sustancia que se puede disolver en
una cantidad determinada de disolvente para una temperatura dada. Por ejemplo, la solubilidad de la
sal comun es de 370 gramos por litro de agua, a una temperatura de 20 °C.

¢Qué diferencia hay a simple vista entre el agua de mar (agua con sales disueltas) y el agua pura
(agua destilada, que no tiene ninguna sustancia disuelta)?: ninguna, ya que es una mezcla
homogénea y no tiene color. Sin embargo, hay diferencias: el agua de mar tiene sabor salado, su
densidad es mayor, al calentarla y evaporar el agua se obtiene un residuo seco debido a las
sustancias disueltas, ....

Si ademas la sustancia disuelta es coloreada, como es el caso del sulfato de cobre, de color azul, la
disolucidon también se colorea, y con mayor intensidad cuanto mas sustancia hay disuelta y mas
concentrada esta la disolucion.

Imagen 4 de Benjah-bmm27 , dominio publico
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2. Medidas de composicion

La composicion de las disoluciones se expresa como una
proporcion entre la cantidad de soluto disuelta y la cantidad de
disolvente utilizado o la cantidad de disolucién formada.

Evidentemente, se obtienen disoluciones idénticas disolviendo
10 g de sal comun en 100 mL de agua que 20 g en 200 mL, ya
que la proporcion es la misma, y las dos disoluciones formadas
tendran las mismas propiedades.

Gramos por litro

Mide la masa de soluto disuelta por litro de disolvente o de
disolucién (esto ultimo es lo mas habitual).

Porcentaje en masa (%)

Mide el porcentaje en masa de soluto respecto de la disolucion
formada.

Porcentaje en volumen (%)

Se utiliza cuando el soluto es liquido, caso de las bebidas
alcohdlicas (etanol) o del vinagre (acido acético). Se habla de
grado alcohdlico o de grado de acidez, respectivamente, y
también se indica como ©.

Fijate en que las botellas de cerveza indican 5°, las de vino 12
6 139, las de vinagre 60°...

Reflexiona

Imagen 5 de Chris73 , Creative commons

Observa la etiqueta de una botella
de agua mineral. Fijate en que la
composicion se indica en MG/L: la
notacion es incorrecta, ya que se
debe escribir mg/L.

¢Qué volumen de esta agua mineral
se debe evaporar para obtener un
gramo de residuo seco?

Si la cantidad de sodio que se puede
tomar al dia es de 1.5 g (favorece la
hipertensién ), écrees que esta
agua es adecuada para las personas
hipertensas?

Imagen 6 de elaboracion propia
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Ejercicio resuelto ’I

El limite legal de alcohol en sangre para poder conducir un automévil es de 0.5 g/L.
Sabiendo que se absorbe un 15% del alcohol ingerido, que su densidad es de 0.8 g/mL
y que una persona de 70 kg tiene unos 6 L de sangre, determina el volumen maximo de

vino de 12.5° que puede tomar para no sobrepasar ese limite.

Corprueba lo gorerdiclo ’I

¢Cudl de las dos disoluciones tiene mayor
porcentaje de sulfato de cobre disuelto?

Imagen 7 de CNICE , uso educativo

La de la izquierda.

La de la derecha.

Las dos tienen la misma composicion.
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2.1 Concentracion

)

La concentracion se mide en moles de soluto por litro de
disolucién (mol/L). Esta medida tiene el nombre
tradicional de molaridad o concentracién molar. La IUPAC
aconseja no utilizar términos relacionados con molar,
porque indican "por mol", y no tiene ese significado en
este contexto, aunque se sigue utilizando con mucha

frecuencia.
c=n/V

Como mide la cantidad de sustancia de soluto por litro de
disolucion, se determina facilmente sabiendo la
composicion en g/L: para pasar la masa a cantidad de
sustancia no hay mas que dividir por la masa molar del
soluto.

Imagen 8 de CNICE , uso educativo

De esta forma, se dice que una disolucidn de hidréxido de sodio tiene una concentracion de 0.5
mol/L, que significa que hay disueltos 0.5 moles de NaOH en cada litro de disoluciéon. Se sigue
diciendo con mucha frecuencia que es 0.5 molar (0.5 M), pero es una terminologia que esta

desaconsejada.

/rrpoortante

Medidas de composicion

El numerador indica cantidad de soluto, y el denominador, de disolucion.

Medida de composicién

Expresion

Masa por unidad de volumen

ms/V 4

Porcentaje en masa

ms/mg . 100

Porcentaje en volumen

Vs/Vgq .100

Concentracion

Ns/Vyq

Ejercicro reswelto

El acido clorhidrico concentrado comercial (HCI) indica en su etiqueta que es del 35%
en masa de soluto y de 1.19 g/mL de densidad. Determina su concentracion.
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3. Preparacion de disoluciones

—ie))

-

\

¢Qué debes hacer para preparar una disolucién con la composicién que te interese?

0.4 mol/L. En el video tienes detallados los pasos fundamentales.

s

Video 1 de elaboracién propia

La balanza utilizada llega a medir 0.1 g, por lo que la pesada es de 5.9 g.
del vidrio).

=—m=cV-M =0.4mol/L-0.25L-58.59 /mol=1585¢g

Imagen 9 de CNICE, uso educativo
1. Prepara el material necesario: balanza, vidrio de reloj, espatula, vaso de precipitados, varilla,
matraz aforado, frasco lavador con agua y sustancia a disolver (NaCl en este caso).
2. Haz los calculos oportunos para saber la masa de NaCl que hay que pesar:
m/M

3. Coloca el vidrio de reloj en la balanza y taralo (la balanza marca 0, con lo que se descuenta el peso
4. Afiade sal comun con la espatula hasta que la balanza marque 5.9 g.
afnadiendo un poco de agua sobre el vidrio.

5. Pasa el sélido a un vaso de precipitados. Arrastra los Gltimos granos de sal con el frasco lavador,

6. Afade mas agua al vaso de precipitados y agita hasta que se disuelva todo el sélido.

7. Pasa con cuidado la disolucién al matraz aforado, aprovechando el pico del frasco lavador. Aclara
dos o tres veces el vaso con el frasco lavador y afiade el agua al matraz.

el frasco lavador si se tiene una cierta costumbre.

8. Completa con agua hasta el aforo, marca situada en el cuello del matraz que indica hasta donde
debe haber liquido para alcanzar la capacidad del matraz. Se suele hacer con un cuentagotas, o con
vidrio, también etiquetado.

Por ultimo, se etiqueta el matraz con la sustancia y su concentracion o se almacena en un frasco de

Cornprueba o grreraiclo

Un recipiente A contiene 2 litros de NaOH 2 mol/L. Otro recipiente B contiene 8 litros

7 de 16

A
Vas a ver el procedimiento para preparar 250 mL de disoluciéon de NaCl (sal comuln) de concentracion



O

En la disolucidn A.

O

En la disolucién B.

O

Igual en los dos casos.
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4. Dilucion de disoluciones

—ie))

Si al cocinar un caldo te sale muy salado y lo quieres con sabor mas suave équé puedes hacer? Y si el
se realiza el proceso en el laboratorio.

)
color de una pintura es demasiado intenso y quieres rebajarlo ¢qué haces? Muy sencillo: anades

A

e
agua, con lo que obtienes una disolucién mas diluida, con menor sabor o color. Ahora vas a ver cémo
la disolucion que necesitas?

En el laboratorio se dispone de HCI concentrado, aproximadamente 12 mol/L. Sin embargo, como

reactivo se suele utilizar en concentraciones de 1 mol/L o menores. ¢Qué debes hacer para preparar

En todos los casos hay que diluir la disolucion original; es decir, obtener una disolucion de menor
concentracion que la inicial. El procedimiento es muy simple: solamente hay que tomar disolucion

inicial y afladirle agua. El volumen de disolucidon a tomar y la cantidad de agua a afadir dependen del
volumen de disolucidn diluida que se quiera preparar, asi como de su concentracion.

concentracion C ., y afiadir un volumen de agua, V gy (€s decir, C . >C 4 ). El volumen de la
disolucién diluida es la suma de los volimenes mezclados (V 4 =V ¢ +V agua )-

Hz0
Disolucién Disolucién
concentrada diluida
Cc Cud
Imagen 10 de elaboraciéon propia
Si te fijas en el dibujo, veras que se trata de tomar un volumen V . de la disolucién concentrada, de

expresion final, que es la que se utiliza habitualmente en los célculos:

Pero la cantidad de sustancia de soluto en el volumen V . de disolucién concentrada es la misma que
Escribiendo las cantidades de sustancia en funcion de la concentracion y del volumen, se tiene la

en el volumen V 4 de disolucién diluida, ya que se afiade solamente agua; es decir, n . =ng4.

Cc-Vc=Cd-Vd

visto antes.

Fijate en que sabras tres de las cuatro magnitudes y calcularas la que te falte.
En el siguiente video puedes observar el procedimiento que se sigue para preparar un volumen

determinado de una disolucidn utilizando otra mas concentrada.

5 veces.

En primer lugar, debes hacer los calculos oportunos para saber el volumen de disoluciéon concentrada
gue necesitas. Ese volumen lo afiadirds a un matraz aforado y completaras con agua como ya has

En este caso, se diluye una disoluciéon de acido clorhidrico, de la que se toman 100 mL y se llevan

hasta 500 mL, con lo que el volumen aumenta 5 veces, y la concentracién, por tanto, disminuye otras
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Video de elaboracién propia

Ejercrc/o reswuelto

El &cido nitrico concentrado (HNO 3 ) es del 68% en masa y de densidad 1.40 g/mL.
Indica el procedimiento para preparar 500 mL de HNO 3 0.6 mol/L.

Observa la imagen correspondiente a la misma sustancia disuelta en diferentes
recipientes. Justifica el orden de concentraciones en ellos. ¢éCdmo se diluye de una a
otra?

Reflex/iona '
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Imagen 11 de AMarkov , Creative commons

11 de 16




5. Solubilidad y temperatura ?3:| A\

Observa la imagen. Veras que, en general, la solubilidad de los solidos mejora al calentar la
disolucién: en algunas sustancias como el nitrato de potasio aumenta muy apreciablemente, mientras
gue en otras, como el cloruro de sodio, el aumento es pequefio.

De todos modos, el margen de cambio de temperatura es pequefio, entre 0 y 100 °C, que es el
intervalo en el que es liquida el agua.

Solubilidad en agua

110
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Solubilidad (g/100 mL)

Temperatura (°C)

Imagen 12 de elaboracién propia

Ejercrc/o reswuelto ’l

¢Qué masa de sulfato de cobre se disolvera en 500 mL de agua a 50°C?

Corprueba o Jpreraic/o
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¢A qué temperatura habra que calentar una mezcla formada por 200 mL de agua y
140 g de nitrato de potasio para que se disuelva totalmente?

60°C

Recristalizaciones

Si una disolucién se enfria, al disminuir la solubilidad aparece
soluto sélido, que precipita en el fondo del recipiente o sobre
nucleos de cristalizacion.

Lo mismo sucede si se deja evaporar el disolvente, ya que
entonces se disuelve también menos soluto.

Solubilidad de gases

Imagen 13 de CNICE , uso educativo

Fijate en las graficas siguientes: los gases se disuelven menos
conforme la temperatura del agua es mayor.

Solubilidad del oxigeno en agua Solubilidad del didxido de carbono en agua

1 ersimim i s

o -] i} 15 0 5 W 1] 10 .1} il & &0 L] T &0
Tempentura *C} Tempseratura [FC)

Imagen 14 de elaboracion propia

Corprueba o Jpreraic/o |

El hecho de que aumente la temperatura del agua éafecta a la vida de los peces?
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No, porque estan acostumbrados.

O

Si, porque hay menos comida.

O

Si, porque disminuye la cantidad de oxigeno.
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6. Propiedades de las disoluciones

A

Tada A

Las propiedades de las disoluciones difieren en general de las del disolvente o del soluto por
separado. Nos vamos a fijar solamente en tres de ellas, pero no profundizaremos en la razéon de esas
propiedades. En unidades posteriores veras alguna de ellas.

Volumen de exceso

Cuando se mezclan dos liquidos, el volumen de la mezcla
suele ser menor que el de los dos liquidos por separado.
Por ejemplo, si se mezclan 50 mL de agua con 50 mL de
etanol en una probeta de 100 mL, se observa que el
volumen de la mezcla es de unos 97 mL.

Descenso crioscépico

El punto de congelacion de las disoluciones acuosas es
menor que el del agua.

Realiza la siguiente actividad en tu casa: pon agua del
grifo en dos vasos hasta la mitad; a uno de ellos le
afiades sal y agitas hasta que se disuelva. Coldcalos en
un congelador y observa cual se hiela antes o si se hielan
ambos (dependerd de la temperatura minima que
alcance el congelador). Observaras que se congela antes
el agua sin sal.

Este hecho tiene una aplicacién practica muy conocida:
en invierno se echa sal en las carreteras para evitar que
se formen capas de hielo. Con el mismo fin, los
anticongelantes de los circuitos de refrigeracion de los

Imagen 15 de elaboracion propia

coches tienen etilenglicol (un tipo de alcohol) disuelto en agua.

Imagen 16 de elaboracidon propia

i

- Para saber rrras
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Densidad

La densidad de las disoluciones es mayor
que la del agua, ya que la densidad de los
solutos también es mayor en
practicamente todos los casos.

Fijate en la fotografia. Coloca un huevo en
un vaso con agua, y veras que se hunde,
ya que el agua es menos densa que él.
Pero si anades sal, al disolverse aumenta
la densidad de la disolucién, y el huevo
llega a flotar.

¢Has oido hablar de la salinidad del Mar
Muerto, en Oriente Préoximo? Es tan
grande que se flota en él, y resulta muy
dificil intentar sumergirse.
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