Volumen del soluto

x 100

Porciento en volumen =
Volumen del soluto + volumen d

el disolvente

Se emplea el porciento en velumen para expresar la concentracién de alcohol en las

bebidas. Los vinos contienen generalmente 12% de alcohol
12mL de alcohol por cada 100mL de vino.

La industria licorera también usa la unidad proof (prueba)

en volumen. Esto se traduce en

para la concentracién (que es el

doble del porciento en volumen). El alcohol puro es 100% en volumen y por lo tanto, 200
proof. El whisky escocés es 86 proof, 0 sea que contiene 43% de alcohol.

Ejemplo:
viendo 500mL de etanol en 1500mL de agua?

Datos

Volumen de soluto = 500mL de etanol

Volumen de solvente = 1500mL de H20

El soluto se considera como el liquido en menor cantidad

%vfv =72

Formula:
Volumen de soluto

iCuil es el porciento en volumen de una solucién Gue se ha preparado disol-

x 100

% en volumen =

(Volumen del soluto + volumen del solvente)

Sustituyendo los datos:

500mL de etanol

% en volumen
(500mL etanol + 1500mL de H20)

% en volumen = 25% de etanol en la solucion

Partes por millén (ppm)

x 100 =

S00mL
x 100

2000mL

En el porciento en masa (% peso), la concentracion la expresamos como partes de masa de

soluto por 100 partes de masa de solucién (gramos de soluto en

medida que la instrumentacion quimica se desarrolla,
cantidades muy pequefias de sustancias también avanzan.

concentracién se puede expresar en partes por millén (ppm),

muy diluidas, donde se emplea esta forma de expresar
analisis de agua, drogas y medicamentos en preparaciones
en frutos, etc.
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100g de solucién), pero a
nuestras ‘posibilidades de medir
En vez de porciento en masa, 1a
como es el caso de soluciones
la concentracion, por ejemplo el
biolégicas, residuos de pesticidas

|2 concentracién expresada como part 6
en én expresada ¢ es por millén (ppm) son las parte
por 1 009 000 de partes de masa de solucion. Lt e g e

g de solute
e X 1 000 006
g de solucién

ppm =

: o Ty o : :
Eas ur‘!.hd.;;iss de _u_.mf,-aade soiuto y de cisolvente deberan estar en gramos para aplicar esta
rmula. Esta forma de expresar concentracidn t i i milieram
' >Xpresar ¢ I ambién es equivalente iligr
soluto per 1000g de solucion ( ' : SR
I g 1 mg/kg) y como las sclucione a itui
| et o s ) ) ones acuosas muy diluidas su
lensidad ¢ ..()()g/ml, as partes por millén equivalen tam ili i
e i ) q bién a miligramos de sqluto por

femnin: z 1
Eig?::)‘ una muestra de agua potable contiene 0.0035g de ion fluoruro (F) disueltos en
$25mi. de solucion. Calcule 1a concentracién del ion fluorure en partes por millén

Datos

:Iiasa de soluto = 0.0035g de F
Masa de solucién = 825mL que son equivalentes a 825g por i
I e ue lad

solucion tan diluida es = l.OGg/mL.g —r =
pm = ?
Formula:

g de soluto
prm =

x 1000 000
g de solucion

[ustituyendo los datos:

.0035g

ppin = x10° =42

825g
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Melaridad (M)

e e aca6 molares
¥ a5 Sf!‘-“r'{(ﬂ‘.i",‘i en “;pcjf,llt!- en masa no e-(i)r'.}S(;i]‘:I‘;dS ”;(l)‘g,?:) 1“";'{"-“ b
14 DIRCIONES € . T 1 iy antieren
s 2 ST 11y Aa b 03 . al ’rl i UY%0 COnueiicn
solucién. Por gjempio, 1600g de solucidn de NaOH al 147 :

Ll <1 1N e 1Mo o Ki)
también 1000g de KCH al 10% contienen 100g de KOH.

del solutc en l2
1 .
| §

= | 1
00g de NaCH;

’

‘ ies de NaOH y de H, esc jciones contienen:
En términos de moies de NaOH y de KOH, esas soluciones contiene
1 Mol NaOH .
- T ) e lagc N~ il
Moles MaOH = (100gMa6H) X ——me——— = 2.50 moles NaOH |

40 .0gNzOH

e e e

1 Mol KOH LS

=! 1.78 moles KOH }

56,1 KOH s

Moles KOH = (100g%6H) x

Comparando £5t0s nimeros vemos que las dos sr}]uci(mes_ai !e‘)f?-?:, no cpn?j?;%ml el ?‘ll]gmq
:ﬁm;‘n de moles de NaOH y de KOH. Pero un mol de cada una (}&?(9:-,3? ‘be_gc:s ;vlgigﬁaﬁ
;a misma cantidad de 4cido. Como resulﬁt-fado de ello, se \.}-’;rﬁiue una solucién de Na

109% tiene més 4lcali reactivo que la solucion de KOH al 10%

Necesitamos un método de expresién de concentraciones que mdsque'rac‘llmentel wéitrgéjé
moles de soluto hay en una unidad de volumen de solucién. Para este fin, se usa el m
molar para expresar las concentraciones.

Una solucién 1 molar contiene 1 mol, o 1 masa mo}ar lde_ ‘S(J]L‘lt'\). por :1:0 :f}e{ S(}lil%gﬁé ng;
temmnlo. para preparar una solucion "1 molar” de h1dror.u’no de sodio (NaC ), se

?}‘cmpf’ I;;J‘f)}* (1 mol) en agua, y se diluye la solucién cen mas agua para obtener un

:g'ﬂ%nefl ?9331 (;el iit}o. La solucion contiene 1 mql del soluto en JIL de cSlOl‘-LlClén 3; s:iéi;ci:
"‘:‘sv cr;ncentracién es 1 molar (1M). La fig. 2 ilustra la prlepamc@n e una solu

gw.(;’.ar.‘ Nétef;e que el volumen del soluto y del solvente, en conjunto, €s 1§ E7

: i Taree neande . . s 0

Lac tracién de una solucién puede, naturalmente, variarse usando més o meno s:olut
La concentracién de 1na ¢ , natural e g e
o solvente: perc en cualquier caso, 1a molaridad de una solucion es el n . 1, el

o =3 - . b ) : 5y o ' i
:'o’m;ﬂ or litro. La simbolizacién de la molarlddd.es con M [as unidades de mo aln g she
jr_'ol’: gf‘r litro. La expresion "NaOH 2.0 M" quiere decir que se trata d; una solucién
[AEL18 ) Lo JL 4l . L = : 4 = . ;
NaOHaz 0 molar (o sea, 2.0 mol, u 80g, ae NaOH disueltos en 1L de solucion).

niznero de moles de soiuto moles
Molaridad = M = . 1 5 = x
iitro de solucidon litro

Sa usan metraces calibrados para un glf):termmac.ivo \«r}_iu111‘en1t,’. 1 : '.. i (. ; ;r(.\.(}ieroatal;(r);ia%%r:
preparar solzciones de la concentracion deseada. lbs;r‘)'s ndLr\gmm] St
tienen una marca de calibracién en el cuello para lﬂ.dlt,d.'f'/ con € eaty ( t:. g il
1 2 molaridad se basa en un volumen especitico de sQluqu&}y ?U(E %(n) ;’7((}6C} g

con la temperatura, porque el volumen también varia (1000mL de 112 20°C).
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fupongase que deseamos preparar S00mL
repararse calculando la masa de 0.5

de una solucién IM. Tal solucién puede
S moles ¢
forado de S00mL (0.5L). La molaridad

del soluio y diluyendo con agua en un matraz
Sera:

0.5 moles (soluto)
M=

—= = ] molar
0.5L (solucién)

fe puede ver asi que 1o es necesario tener un litro de solucién para expresar la molaridad.
lodo lo que se necesita conccer es el niimero de moles de soluto disuelto y ¢l volumen de la
Fsulucxén. Asf, si hay 0.001 moles de NaOH en 10mL de solucién, la molaridad es §.1M. :

0.001 moles 100QmL

X ——eeeee = (L1IN

10gat. 1L :

i reparamos en que una balanza no esta calibrada en moles, sino en

! gramos, podremos
corporar los gramos en la férmula de la molaridad

. Lo haremos con la relacién:

gramos de soluto
Moles =

masa molar

fistituyendo la relacion en nuestra expresi6n para la molaridad, obtenemos:

moles g (soluto)
M — .

L masa molar (soluto) x L (solucién)

8

masa molar x L

emos determinar ahora la masa de cualquier cantidad de soluto con férmula conocida,
uirla a cualquier volumen, y calcular la molaridad de la solucién mediante la férmula

terior. Las molaridades de los dcidos concentrados que normalmente se usan en el
Oratorio son:

HCl 12M HC2H302 17M HNO3 16M H2804 18M




Sustituyendo los datos:

Ejemplo 1: ;Cuil es la molaridad de una solucion que contiene 16g de metanol
(CH3-OH) en 0.2L de solucién? 0.5 nioles
Datos: 0.2L e = e
atos:
ﬂ‘zlan’d ?c: w}? ‘1???6{3 3 o e et Adaptado de: Hein M, "Quimica’, Iberoamericana, 1992 y
rsac 1 g g Seese & Daub. "Quimica". Prentice Hall , 1989.
PM CH3-OH = 32g/mol
M =?
Formuia:

» i ¥ F
nimero de moles de soluto 2

Molaridad = ———-
litro de solucion

a) La masa del soluto se tiene que conv ertir a moles.

Formula:
masa de soluto

Nimero de moles de soluto =
peso molecular de soluto

Sustituyendo los datos:
i6g

Nimero de moles de soluto = = ().5 moles

32g/moi
O bien, usando el analisis dimnensional

1 Mol
Moles de soluto = lég x — = ).5 moles
32¢g

b} Una vez encontrados ios moles, se dividen entre el volumen de la solucion para
determinar la molaridad.

Farmula:

nimero de moeles ge soluto

bA T semr—" .4.--.4-‘-.._,.—-..-»--.---—--.._---'-—.-.--—'—:.

volumen de solucion en litros




UNIDAD IX NG,

Acidos y Bases. Opuestos que s¢ neutralizam+ « -

e LR

LC9.1 &Qué es una solucion buffer o amortiguadora y como trabaja?.

Una solucién buffer o amortiguadora resiste grandes cambios de pH aun cuando un 4cido o
una base fuerte son anadidos. La adicién incluso de pequeias cantidades de acido o base
fuerte puede disminuir 0 aumentar el pH de una solucién que 1o es buffer. Los sistemas
vivos contienen muchas clases diferentes de amortiguadores que ayuda a mantener los
fluidos y tejidos del organismo con un pH adecuado, ain bajo condiciones drésticas.
Muchas soluciones amortiguadoras estan constituidas por un 4cido débil y una sal soluble de
un 4cido débil, que es la base conjugada. El 4cido acético y el acetato de sodio son usados
para este proposito. Cuando el 4cido fuerte es afadido a una solucién amortiguadora

conteniendo 4cido acético y acetato de sodio, ocurre la siguiente reaccion:
C2H302(ac) + H™ (ac) —— HC2H302(ac)

El exceso de ion hidrégeno, que ordinariamente disminuiria el pH de la solucion, se une al
ion acetato para formar é4cido acético. Recordando que los acidos débiles forman bases
conjugadas fuertes se explica por qué el ion acetato se combina con los iones hidrégeno, lo
cual ayuda a removerlos de la solucién y de esta manera el pH no disminuye como hubiera
sucedido en soluciones que no son amortiguadoras. Cuando una base fuerte es afiadida a
una solucién amortiguadora, el OH' reacciona con el 4cido acético en la siguiente forma:

p—

HC2H302(ac) + OH (ac) H20(1) + C2H302 (ac)

El exceso de ion hidréxido de la base fuerte reacciona con el acido débil para formar una
molécula de agua y la base conjugada con el ion acetato. De esta manera el pH de la
solucién no aumenta mucho debido a que los iones hidréxido ya no existen en la solucién

puesto que ya se unieron al 4cido acético. Casi cualquier 4cido débil y su base conjugada
acttian como soluciones amortiguadoras 0 buffer.

Irsis Stovall "Study Guide For Introductory Chemistry, S.
Zundhal', Mc. Graw. Hill, 1990
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