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ESTUDIO DE LAS DISOLUCIONES. DILUCION DE ACIDOS
Interés de la situacion planteada

La cantidad de problemas diferentes que se abordan cada dia en un laboratorio hace necesario utilizar
numerosos reactivos en concentraciones diferentes. Disponer de los mismos requeriria disponer también de
muchas estanterias que permitiesen almacenarlos. Todo ello, tiene como contrapartida la gran cantidad de
espacio que se necesitaria, el enorme gasto que supondria y la pérdida de muchos reactivos que caducarian
por falta de uso. La solucidn radica en disponer de cada reactivo en una Unica concentracion y, a partir de
éste, poder preparar disoluciones de diferentes concentraciones. Las siguientes actividades permiten
familiarizarse con la metodologia para afrontar este problema.

Dado que nuestro laboratorio solo va a disponer de una Unica concentracion de cada reactivo, explicad
cual es la opcidn que considerais mas practica y eficaz: disponer de reactivos diluidos y preparar
disoluciones concentradas a partir de los mismos o, por el contrario, tener reactivos concentrados a partir
de los cuales se puedan obtener disoluciones mas diluidas.

2. ¢Qué volumen de &cido clorhidrico 12 M precisaremos para obtener 40 cm? de disoluciéon 3 M de
ése mismo acido?

Son muchas las situaciones cotidianas en las que se tiene una o varias sustancias disueltas y se desea rebajar
la concentracion de la disolucion. Son conocidas, por ejemplo, las practicas de afiadir agua a bebidas
alcohdlicas; en los laboratorios de quimica se suele disponer de disoluciones acuosas de acidos y bases muy
concentradas, con lo que ocupan menos espacio; para pintar paredes se suele rebajar la pintura con agua;
también sabemos que en muchas operaciones habituales en los laboratorios (por ejemplo, en las
valoraciones), se han de manejar volimenes de disoluciones de acidos y bases de una concentracion
determinada y para ello es muy frecuente diluir adecuadamente las disoluciones concentradas que venden
las casas que comercializan esos productos quimicos.

En este caso, se trata de calcular qué volumen V de disolucién de concentracién molar conocida (C), se
precisa para obtener un volumen V’ de disolucion de una concentracién molar menor (C’). El proceso
puede visualizarse de la manera siguiente:

Volumen V Volumen V'
Concentracion C Concentracion C'

- /_\jgua destilada C¢<C

Acido clorhidrico
comercial
Concentracion C

v

¢ De qué factores cabe esperar que dependa la magnitud buscada?

Es razonable plantear que el volumen buscado, V, dependera de las concentraciones C y C’ asi como del
volumen de disolucion diluida que se quiera obtener. Operativamente esto puede expresarse como:
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V=f£(C,C, V)
Maés precisamente, a igualdad de las restantes variables influyentes en el proceso, cabe esperar que:

v" Cuanto mayor sea el volumen V' de disolucién diluida que deseamos preparar, mayor sera el
volumen V de disolucién concentrada que deberemos extraer de la botella, es decir: Si V’ aumenta,
V también aumentara.

v Cuanto mayor sea la concentracion C' de la disolucion diluida que queremos preparar, mayor sera el
volumen V de disolucién concentrada que deberemos sacar de la botella, es decir: Si C' aumenta, V
también aumentara.

v Cuanto mayor sea la concentracion C de la disolucién de la botella, menos volumen de disolucion
necesitaremos extraer de la misma para preparar un volumen V' dado de disolucién diluida (de
concentracion C' < C), es decir: Si C aumenta, V disminuira.

También podemos considerar alguna situacion limite evidente como, por ejemplo, que si C’ = C los
volumenes V' y V’ deberian ser iguales (no habria que afiadir nada de agua) o que si C’ fuese 0, V también
tendria que serlo. Finalmente, es evidente que, como lo que queremos es diluir, el valor de V siempre tendra
que ser inferior al de V°.

Estrategia de resolucion y resolucion

Una forma de relacionar V con las magnitudes de las cuales pensamos que depende es investigando si en el
proceso de dilucién hay algo que se mantenga invariable (busqueda de regularidades).

En primer lugar, conviene darse cuenta de que la concentracion de HCI en el volumen V deberé de ser
idéntica a la concentracion C correspondiente al clorhidrico comercial de la botella, ya que el hecho de
sacar un poco de la disolucion de la botella afecta a la cantidad de soluto (que dependera del volumen de
disolucion que se extraiga), pero no a su concentracion, que, légicamente, permanecera invariable.

En segundo lugar, la cantidad de soluto HCI existente en el volumen V tiene que ser la misma que la que
existe en el volumen V’ ya que lo inico que afiadimos para diluir es agua destilada. Por tanto, el nimero de
moles de HCI existente en la disolucion diluida serd el mismo que el existente en el volumen V de
disolucion concentrada que extraigamos de la botella. Como el nimero de moles de soluto esté relacionado
con la concentracion molar de la disolucién y con el volumen de la misma, una forma de resolver el
problema seria igualar las expresiones correspondientes a los moles de HCl en V y en V’ y a partir de la
ecuacion resultante obtener V.

De acuerdo con el razonamiento anterior: ns=n’s

Como el nimero de moles de soluto de una disolucion se puede expresar como el producto de la
concentracion molar por el volumen (en litros), sustituyendo en la ecuacién anterior tenemos:

C-V=C’-V’, de donde obtenemos finalmente que:

Sustituyendo los valores del enunciado, obtenemos, en este caso:
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V =3-004/12 =001 litros = 10 cm®
Analisis del resultado

El resultado literal obtenido es dimensionalmente homogéneo y contempla todas las hipotesis iniciales,
incluyendo los casos limite que hemos planteado. Por otra parte, el resultado numérico obtenido entra
dentro de lo esperado (por ejemplo, es menor que el volumen de la disolucion final).

Ahora bien, conviene tener en cuenta que en las botellas en donde se comercializan los acidos y las bases
que se usan en los laboratorios de quimica, no se suele indicar la concentracion molar, siendo habitual que
en la etiqueta figure la densidad de la disolucién y la riqueza porcentual (gramos de soluto por cada 100
gramos de disolucién).

¢ Como podriamos proceder en este caso?

Tendriamos que variar el resultado literal anterior para expresar la concentracion molar C en funcion de los
datos que conocemos (densidad de la disolucion y riqueza de la misma):

Para ello sabemos que ns = ms/M siendo ms la masa (en gramos) de soluto y M su masa molar (en

gramos/mol). Como la masa de soluto ms esta relacionada con la masa total m de la disolucion mediante la
riqueza porcentual de la misma, podemos escribir que:

r . . .
ms = 100" m siendo r el valor de la riqueza en tanto por cien.

Incluyendo las transformaciones anteriores en la expresion de la concentracién molar C, tenemos:

c.h_m _ rm
\Y% V. M-V-100

m/V representa la densidad “d” de la disolucion en g/L, con lo que nos queda:

r-d ]
C=—— moles/L (siren%,deng/LyM eng/mol
M 100 ( 6,deng/L y M en g/mol)

Finalmente, sustituyendo esta Ultima expresion en el resultado anterior, obtenemos:

_ C.V'M-100

Vv litros (si C’ en moles/L, V’ en L, M en g/mol, d en g/L y r en %).

Refuerzo

Para reforzar los conceptos involucrados en este problema, se puede usar una animacién Modellus que
hemos elaborado sobre €él. En la pantalla se muestra el proceso y se dispone de tres controladores manuales
con los que los alumnos pueden modificar los datos del problema (concentracion de acido, concentraciéon y
volumen de la disolucion buscada), poniendo asi a prueba sus hipdtesis. La animacion resuelve el
problema, obteniendo y representando el volumen buscado, V, y el de la disolucién, V".
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¢$Qué volumen de acido concentrado necesitaremos
para preparar una disolucién de ese mismo acido?
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La imagen anterior muestra el resultado cuando los datos coinciden con los que hemos usado en esta
resolucion. La animacion y el programa para hacerla correr estdn disponibles en la pagina “Web de
Materiales para la Ensefianza y la Divulgacion de la Fisica”, de la Seccion Local de Alicante de la RSEF.

http://rsefalicante.umh.es/fisica.htm



http://rsefalicante.umh.es/fisica.htm%0d
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Interés de la situacion planteada

La cantidad de problemas diferentes que se abordan cada dia en un laboratorio hace necesario utilizar
numerosos reactivos en concentraciones diferentes. Disponer de los mismos requeriria disponer también de
muchas estanterias que permitiesen almacenarlos. Todo ello, tiene como contrapartida la gran cantidad de
espacio que se necesitaria, el enorme gasto que supondria y la pérdida de muchos reactivos que caducarian
por falta de uso. La solucidn radica en disponer de cada reactivo en una Unica concentracion y, a partir de
éste, poder preparar disoluciones de diferentes concentraciones. La siguiente cuestion puede ayudar a tomar
conciencia del interés del problema, antes de proceder con el mismo:

Dado que nuestro laboratorio solo va a disponer de una Unica concentracion de cada reactivo, explicad
cual es la opcidn que considerais mas practica y eficaz: disponer de reactivos diluidos y preparar
disoluciones concentradas a partir de los mismos o, por el contrario, tener reactivos concentrados a partir
de los cuales se puedan obtener disoluciones mas diluidas.

1. ¢ Qué volumen de acido clorhidrico 12 M precisaremos para obtener 40 cm? de disolucion 3 M de
ése mismo acido?

Son muchas las situaciones en las que se tiene una o varias sustancias disueltas y se desea rebajar la
concentracion de la disolucion. Son conocidas, por ejemplo, las practicas de afiadir agua a bebidas
alcohdlicas; en los laboratorios de quimica se suele disponer de disoluciones acuosas de acidos y bases muy
concentradas, con lo que ocupan menos espacio; para pintar paredes se suele rebajar la pintura con agua;
también sabemos que en muchas operaciones habituales en los laboratorios (por ejemplo, en las
valoraciones), se han de manejar volimenes de disoluciones de acidos y bases de una concentracion
determinada y para ello es muy frecuente diluir adecuadamente las disoluciones concentradas que venden
las casas que comercializan esos productos quimicos.

En este caso, se trata de calcular qué volumen V de disolucién de concentracién molar conocida (C), se
precisa para obtener un volumen V’ de disolucion de una concentracién molar menor (C’). El proceso
puede visualizarse de la manera siguiente:

Volumen V Volumen V'
Concentracion C Concentracion C'
S Agua destilada C¢<C

T

Acido clorhidrico
comercial
Concentracion C

v

¢ De qué factores cabe esperar que dependa la magnitud buscada?

Es razonable plantear que el volumen buscado, V, dependera de las concentraciones C y C’ asi como del
volumen de disolucion diluida que se quiera obtener. Operativamente esto puede expresarse como:
V=£f(C,C,V)
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Mas precisamente, a igualdad de las restantes variables influyentes en el proceso, cabe esperar que:

v Cuanto mayor sea el volumen V' de disolucion diluida que deseamos preparar, mayor sera el
volumen V de disolucion concentrada que deberemos extraer de la botella, es decir: Si V’ aumenta,
V también aumentara.

v Cuanto mayor sea la concentracion C' de la disolucion diluida que queremos preparar, mayor sera el
volumen V de disolucién concentrada que deberemos sacar de la botella, es decir: Si C' aumenta, V
también aumentara.

v Cuanto mayor sea la concentracion C de la disolucién de la botella, menos volumen de disolucion
necesitaremos extraer de la misma para preparar un volumen V' dado de disolucion diluida (de
concentracion C' < C), es decir: Si C aumenta, V disminuira.

También podemos considerar alguna situacion limite evidente como, por ejemplo, que si C’ = C los
volumenes V' y V’ deberian ser iguales (no habria que afiadir nada de agua) o que si C’ fuese 0, V también
tendria que serlo. Finalmente, es evidente que, como lo que queremos es diluir, el valor de V siempre tendra
que ser inferior al de V°.

Estrategia de resolucion y resolucion

Una forma de relacionar V con las magnitudes de las cuales pensamos que depende es investigando si en el
proceso de dilucion hay algo que se mantenga invariable (busqueda de regularidades).

En primer lugar, conviene darse cuenta que la concentracion de HCI en el volumen V debera de ser idéntica
a la concentracion C correspondiente al clorhidrico comercial de la botella, ya que el hecho de sacar un
poco de la disolucion de la botella, afecta a la cantidad de soluto (que dependera del volumen de disolucion
que se extraiga) pero no a su concentracion que, légicamente, permanecera invariable.

En segundo lugar, la cantidad de soluto HCI existente en el volumen V tiene que ser la misma que la que
existe en el volumen V’ ya que lo unico que afiadimos para diluir es agua destilada. Por tanto, el nimero de
moles de HCI existente en la disolucion diluida serd el mismo que el existente en el volumen V de
disolucion concentrada que extraigamos de la botella. Como el nimero de moles de soluto esta relacionado
con la concentracion molar de la disolucion y con el volumen de la misma, una forma de resolver el
problema seria igualar las expresiones correspondientes a los moles de HCl en V y en V’ y a partir de la
ecuacion resultante obtener V.

De acuerdo con el razonamiento anterior: ns=n’s

Como el nimero de moles de soluto de una disolucion se puede expresar como el producto de la
concentracion molar por el volumen (en litros), sustituyendo en la ecuacién anterior tenemos:

C-V =C’-V’ de donde obtenemos finalmente que:

Sustituyendo los valores del enunciado, obtenemos, en este caso:
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V =3-004/12 = 0’01 litros = 10 cm®
Analisis del resultado

El resultado literal obtenido es dimensionalmente homogéneo y contempla todas las hipotesis iniciales,
incluyendo los casos limite que hemos planteado. Por otra parte, el resultado numérico obtenido entra
dentro de lo esperado (por ejemplo, es menor que el volumen de la disolucion final).

Ahora bien, conviene tener en cuenta que en las botellas en donde se comercializan los acidos y bases que
se usan en los laboratorios de quimica, no se suele indicar la concentracion molar, siendo habitual que en la
etiqueta figure la densidad de la disolucion y la riqueza porcentual (gramos de soluto por cada 100 gramos
de disolucion).

¢ Como podriamos proceder en este caso?

Tendriamos que variar el resultado literal anterior para expresar la concentracion molar C en funcion de los
datos que conocemos (densidad de la disolucion y riqueza de la misma):

Para ello sabemos que ns = ms/M siendo ms la masa (en gramos) de soluto y M su masa molar (en

gramos/mol). Como la masa de soluto ms esta relacionada con la masa total m de la disolucion mediante la
riqueza porcentual de la misma, podemos escribir que:

r . . .
ms = 100" m siendo r el valor de la riqueza en tanto por cien.

Incluyendo las transformaciones anteriores en la expresion de la concentracién molar C, tenemos:

c.h_m _ rm
\Y V. M-V-100

m/V representa la densidad “d” de la disolucion en g/L, con lo que nos queda:

r-d ]
C=—— moles/L (siren%,deng/LyM eng/mol
M 100 ( 6,deng/Ly M en g/mol)

Finalmente, sustituyendo esta Ultima expresion en el resultado anterior, obtenemos:

_ C.V'M-100

\Y litros (si C” en moles/L, V’ en L, M en g/mol, d en g/L y r en %).

Refuerzo

Para reforzar los conceptos involucrados en este problema, se puede usar una animacién Modellus que
hemos elaborado sobre €él. En la pantalla se muestra el proceso y se dispone de tres controladores manuales
con los que los alumnos pueden modificar los datos del problema (concentracion de acido, concentraciéon y
volumen de la disolucion buscada), poniendo asi a prueba sus hipdtesis. La animacion resuelve el
problema, obteniendo y representando el volumen buscado, V, y el de la disolucién, V. La imagen
siguiente muestra el resultado cuando los datos coinciden con los que hemos usado en esta resolucion.
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¢$Qué volumen de acido concentrado necesitaremos
para preparar una disolucion de ese mismo acido?
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