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CAPITULO 1: DISOLUCIONES ACUOSAS

Este capitulo esta enfocado a describir y definir las unidades de concentracién tanto fisicas como

guimicas, empleadas en los calculos y preparacién de soluciones en quimica analitica.

Objetivos del Capitulo

1. Seinicia con conceptos fundamentales de unidades de medicion.

2. Se definen los conceptos de disolucidn, soluto y disolvente.

3. Se definen las unidades de concentracion fisica: % p/p, % p/vy % v/v.

4. Se definen las unidades de concentracién quimica: molaridad, formalidad, normalidad,

" n

molalidad, fraccién molar, ppm, ppb, ppt y la funcién “p”.

1. Conceptos Fundamentales

1.1. Masa atomica

Internacionalmente, la masa atdmica (algunas veces conocida como peso atdmico) se define como
la masa de un dtomo expresada en unidades de masa atémica (uma)’. Una unidad de masa
atémica equivale a una masa exactamente igual a un doceavo de la masa de un atomo de
12 12 . . . . .o
carbono-12 (*°C). El °C es el isétopo del carbono que tiene seis protones y seis neutrones. Al fijar
la masa del *>C como 12 uma, se tiene el &tomo que se utiliza como referencia para medir la masa

atdmica de los demas elementos.

Por ejemplo, ciertos experimentos han demostrado que, en promedio, un atomo de hidrégeno
tiene sélo 8.400% de la masa del 4tomo de °C. De modo que si la masa de un atomo de **C es
exactamente 12 uma, la masa atdomica del hidrégeno debe ser 0.084 x 12.00 uma, es decir, 1.008
uma. Con calculos semejantes, se demuestra que la masa atdomica del oxigeno es 16.00 uma y que

la del hierro es 55.85 uma.

1.2. Masa Molecular

La masa molecular (algunas veces denominada peso molecular) es la suma de las masas atémicas
(en uma) en una molécula. Es posible calcular la masa de las moléculas si se conocen las masas

atémicas de los atomos que las forman. Por ejemplo, la masa molecular del H,S es:

1 , . . ore s .
El término recomendado actualmente es unidad unificada de masa atomica (u).
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2(masa atdomica del H) + masa atémica del S = masa molecular del H,S
Lo cual expresado en términos de uma seria:
2(1.008 uma) + 32.00 uma = 34.02 uma

En general, es necesario multiplicar la masa atdmica de cada elemento por el nimero de atomos
de ese elemento presente en la molécula y sumar todos los elementos. Es la masa promedio de

una molécula expresada en uma.

1.3. Masa Formula

Concepto aplicable a compuestos iénicos. Resulta de la suma de las masas atémicas (en uma) en
una féormula unitaria de un compuesto idnico (denominada también como peso formula). Asi la

masa formula del NaCl sera:
Masa férmula de NaCl =22.99 uma + 35.45 uma = 58.44 uma

La diferencia fundamental entre masa molecular y masa férmula radica en la naturaleza de la
especie quimica, esto es, si el compuesto al disolverse en agua no forma especies idnicas, como es
el caso de la sacarosa en agua (Cy,H,,011), se tiene que calcular la masa molecular, ya que las
especies se mantienen como moléculas en la solucién. Si por el contrario, al disolver el compuesto
se generan especies idnicas como en la disolucién de sal (NaCl) en agua, se habla del concepto de
masa férmula, ya que quimicamente en la disolucidn de sal, la especie NaCl deja de existir para dar

paso a las especies Na"y CI.
1.4. Mol

Segun el Sistema Internacional (SI), es la unidad para la cantidad de una especie quimica. Asi, un
mol de una sustancia contiene tantas entidades elementales (atomos, moléculas u otras

particulas) como dtomos hay exactamente en 12 g del isétopo de *°C.

El nimero real de dtomos en 12 g de “2C se determina experimentalmente. Este nimero se
denomina nimero de Avogadro (Na), en honor del cientifico italiano Amadeo Avogadro. El valor

comunmente aceptado es:
Na = 6.0221367 x 10*

Asi como un par indica dos unidades, una docena se refiere a doce unidades, un mol es la cantidad

que indica 6.023 x 103 unidades.
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1.5. Disolucion

Una disolucién es una mezcla homogénea de dos o mas sustancias. El soluto es la sustancia

presente en menor cantidad, y el disolvente es la sustancia que estd en mayor cantidad.

Si bien una disolucién puede ser gaseosa (como el aire, Tabla 1), sélida (como una aleacién, Tabla
2) o liquida (agua de mar, Tabla 3), en ésta asignatura se consideraran unicamente las disoluciones

acuosas, en las que el soluto inicialmente es un liquido o un sdlido y el disolvente es agua.

Tabla 1. Composicion de la atmdsfera (aire) libre de vapor de agua, en volumen.

Gas Volumen (%) Gas Volumen (%)
Nitrégeno (N,) 78,084 Hidrégeno (H,) 0,000055
Oxigeno (0,) 20,946 Oxido nitroso (N,0) 0,00003
Argdn (Ar) 0,9340 Monéxido de carbono (CO) 0,00001
Didéxido de carbono (CO,) 0,035 Xenon (Xe) 0,000009
Nedn (Ne) 0,001818 | Ozono (0s) 0a7x10°°
Helio (He) 0,000524 | Diéxido de nitrégeno (NO,) 0,000002
Metano (CH,) 0,000179 | Yodo (l,) 0,000001
Kriptdn (Kr) 0,000114 | Amoniaco (NH3) Trazas
Vapor de agua (H,0) ~0,40% en capas altas de la atmdsfera; normalmente 1 a 4% en
la superficie.

Fuente: Ace.mmu.ac.uk. (Atmosphere, climate and environment, 2010)

Tabla 2. Tipos de aleaciones metalicas.

Aleacion Rangos de Composicion en %
Acero C (0,008-1,7), Fe (98,3-99,9)
Alpaca Zn (8-12), Ni (15-26), Cu (6), Fe (44-71)
Bronce Sn (3-20), Cu (80-97)

Constantan Cu (55), Ni (45)

Oro blanco Au (75), Pd (16), Ag (9)

Peltre Sn (74-89), Cu (0-4), Sb (0-7,6), Pb (0-20)
Latén Cu (68,5-71,5), Zn (28.5-31.5)
Nicrom Ni (80), Cr (20)

Fuente: http://www.slideshare.net/OzkarAvilaBlanquicett/aleaciones-metalica
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Tabla 3. Composicion quimica promedio del agua de mar.

Elemento ppm Elemento ppm
Sodio Na 883.000 Arsénico As 0,0026
Cloruro CI' 10.800 Oro Au 0,000011
Magnesio Mg 19.400 Plata Ag 0,00028
Sulfato 5042‘ 2.710 Praseodimio Pr 0,00000064
Potasio K 904 Estafio Sn 0,00081
Calcio Ca 392 Antimonio Sb 0,00033
Bromuro Br 67,3 Litio Li 0,170

Fuente: Turekian, Karl K, Océanos. 1968. Prentice-Hall

1.6. Electrolitos

Todos los solutos que se disuelven en agua se agrupan en dos categorias: electrdlitos y no
electrdlitos. Un electrdlito es una sustancia que, cuando se disuelve en agua, forma una disolucion
que conduce la electricidad. Un no electrdlito no conduce la corriente eléctrica cuando se disuelve

en agua.

Un electrolito produce iones en disolucién. Segin su comportamiento pueden ser: fuertes cuando
su disociacion es completa, débiles cuando disociacién es parcial. En la Tabla 4, se presenta una

clasificacidn de algunos solutos segun su naturaleza como electrélitos o no.

Tabla 4. Tipos de Electrélitos’.

Electrolito Fuerte Electrdlito Débil No Electrélito
HCI CH;COOH (NH,)CO urea
HNO; HF CH50H metanol
HClO, HNO, C,HsOH etanol
H,S0, NH; CgH1,0¢ glucosa
NaOH H,0 C4,H,,04; sacarosa
Ba(OH), CCl, tetracloruro de carbono
Compuestos idnicos CS, disulfuro de carbono

2 IRV . . .y , ;
Una definicidon con mayor propiedad sobre la fuerza de solutos en disolucion acuosa, se vera en el capitulo
de equilibrio quimico y constantes de disociacion.
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Una caracteristica de los electrélitos fuertes es que en disolucidn el soluto se disocia totalmente
(100%) en sus iones, esto es la separacion del compuesto en cationes y aniones®. Por lo tanto, la

disociacion del cloruro de potasio en agua se puede representar como:

H,0 n B
KCl(S) — K(ac) + Cl(ac) R-1

La reaccion 1, establece que todo el cloruro de potasio que entra a la disolucion se convierte en

iones K"y CI', dejando de existir moléculas de KCl sin disociar en la disolucién.

El fendmeno de disolucidn se debe esencialmente a la accion del disolvente. El agua tiene una
gran capacidad para disolver sustancias idnicas y polares debido a su elevada constante dieléctrica,
su polaridad y su capacidad para formar puentes de hidrégeno.

“;&”x& _BIe

Figura 1. Efecto del disolvente en la disolucion de NaCl.
Los iones hidratados tienen un cierto nimero de moléculas de agua unidas a ellos. Alrededor de la
capa de hidratacion se encuentra una region de agua parcialmente ordenada que da paso al agua

pura.

Figura 2. Disposicion de las moléculas de agua alrededor de iones de soluto en disolucidn.

3 . s . s s .z . s .
Cation: especie quimica cargada positivamente, Anidn: especie quimica cargada negativamente.
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1.7. Concentracion de las Disoluciones

La concentracion de una disolucion es la cantidad de soluto presente en una cantidad dada de
disolvente o de disolucion. Los quimicos utilizan varias unidades de concentracién diferentes; cada
una de ellas tiene ciertas ventajas, asi como algunas limitaciones. Se examinaran las unidades de

concentracion mas comunes.
1.7.1. Porcentaje en Masa (% % Vv/v, %

Una de las formas en que los quimicos expresan las concentraciones de las disoluciones es en

porcentajes (partes por cien). Las tres variantes de esta expresion son®:

peso de soluto

Porcentaje en peso (p/p) = X 100% E-1

peso de disolucién

. volumen de soluto
Porcentaje en volumen (v/v) = - — X 100% E-2
volumen de disoluciéon

peso de soluto (g) x 100% E-3

Porcentaje en peso/volumen V) =
J p / (p/ ) volumen de disolucién (mL)

Se debe resaltar que: a) el denominador en cada una de las expresiones se refiere a la disolucién y
no asi al disolvente, b) las dos primeras expresiones no dependen de las unidades empleadas (la
Unica condicion es que haya coherencia entre numerador y denominador) y c) en la tercera
relacién, es necesario definir las unidades ya que numerador y denominador poseen unidades

diferentes y no se anulan.

Tabla 5. Concentraciones y densidades relativas de acidos y bases concentrados comerciales.

Reactivo Concentracién, %p/p Densidad Relativa
Acido acético 99.7 1.05
Amoniaco 29.0 0.90
Acido Clorhidrico 37.2 1.19
Acido Fluorhidrico 49.5 1.15
Acido Nitrico 70.5 1.42
Acido Perclérico 71.0 1.67
Acido Fosférico 86.0 1.71
Acido Sulfarico 96.5 1.84

* De las tres variantes de porcentaje en masa, s6lo el %p/p es independiente de la temperatura.
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De las tres relaciones, el porcentaje en peso se emplea con mayor frecuencia para expresar la
concentracion de reactivos acuosos comerciales. Asi, el acido clorhidrico se vende en disolucién al
37,2%, esto significa que el reactivo acido contiene 37,2 g de HCl por cada 100 g de disolucién.

Otros ejemplos de reactivos comerciales se presentan en la Tabla 5.

1.7.2. Fraccion Molar (Xs, Xq)

La fraccién molar es una cantidad adimensional (no tiene unidades) que expresa la relacion del
nimero de moles de un componente con el nimero de moles de todos los componentes

presentes. En general, la fraccion molar del componente i en una mezcla (solucion) esta dado por:

ni

Xi: E-4

ng
donde n; y n; son el nimero de moles del componente i y el nimero total de moles presentes,

respectivamente.

Asi en una disolucidn, se tendra la posibilidad de determinar la fraccion molar del soluto (X;):

ng

s = (ns+ng) E-5
Y la fraccion molar del disolvente (Xg):
Xa = (nstdnd) E-6
Donde n, y ng son los moles de soluto y disolvente respectivamente.
Finalmente, se cumplira que:
XX, =1 E-7

1.7.3. Densidad v Densidad Relativa

La densidad de una sustancia se define como su masa por unidad de volumen, se expresa en kg/L
6 g/mL. La densidad relativa es adimensional y es la relacion de la masa de una sustancia con
respecto a la masa de un volumen igual de agua, siendo empleada en la caracterizacién de
diferentes reactivos comerciales (Tabla 2). Debido a que la densidad del agua estd proxima de 1

g/mL, la densidad y la densidad relativa se emplean de modo indistinto.
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1.7.4. Molaridad de Equilibrio (M)

Expresa la concentracion molar de una especie particular en una solucion, cuando dicha especie
estd en equilibrio. Para determinar la molaridad de las especies, es necesario conocer el

comportamiento del soluto cuando se disuelve en un solvente.

Molaridad = M = ™otes desoluto .

1L de solucion
Por ejemplo, la molaridad de las especies de H,SO, en una solucidon de concentracién analitica
igual a 1.0 M es 0.0 M, porque el acido sulfurico se ha disociado por completo en una mezcla de
iones H;0%, HSO, vy S0~ (véase reacciones 2 y 3).
H,S0, + H,0 —» HSO; + H3;0" R-2
HSO; + H,0 & S0;™ + H;0" R-3
En esta solucidn practicamente no existen moléculas de H,SO, como tal (reaccién total o

irreversible). Las concentraciones de equilibrio y por tanto la molaridad de todas las especies

idnicas son:
[H,S0,] = 0.00 M [H;0"1=1.01M
[HSO,]1=0.99 M [S0,°]1=0.01 M

Por lo cual, la concentracion molar de equilibrio de cualquier especie quimica, sera representada

por la formula quimica de la especie entre dos corchetes.

1.7.5. Molaridad Analitica 6 Formalidad (F)

Expresa el numero total de moles de un soluto en 1 L de solucion 6 alternativamente el nimero

total de milimoles en 1 mL de solucidn.

Formalidad = F = moles de soluto E-9

1L de solucion

1.7.6. Diferencia entre Molaridad y Formalidad

Tanto la molaridad como la formalidad expresan concentraciones en moles de soluto por litro de
solucién. Hay sin embargo, una sutil diferencia entre molaridad y formalidad. La molaridad es la
concentracién de una especie quimica en particular. La formalidad, por otro lado, es la

concentracidén total de una sustancia sin considerar su especifica forma quimica.
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No hay diferencia entre la molaridad y formalidad de un compuesto si éste se disuelve sin
disociarse o formar iones; asi por ejemplo, la concentracién formal de una solucién de glucosa, es

la misma que su concentracién molar.

Para un compuesto que se ioniza en solucién tal como CacCl,, la molaridad y la formalidad son
diferentes. Disolviendo 0.1 moles de CaCl, en 1 L de agua, se obtiene una solucién que contiene
0.1 moles de Ca** y 0.2 moles de CI'. Por lo tanto la molaridad del CaCl, es cero, puesto que
esencialmente ya no existe CaCl,. En su lugar la solucién ahora es 0.1 M en Ca** y 0.2 M en CI". Sin
embargo la formalidad del CaCl, es 0.1 F, puesto que representa la cantidad total de CaCl, en

solucion.

Cuando decimos que se tiene una solucidon de CaCl, 0,1 M, entendemos que esta solucion estd

constituida por iones Ca"y CI.

La unidad de formalidad se emplea sélo cuando se requiere una descripcién quimica mas clara de

la solucion.

1.7.7. Molalidad (m)

La molalidad es el nimero de moles de soluto disueltos en 1 kg (1000 g) de un disolvente, es decir:

Molalidad = m = Z2esdesolute E-10

1 kg de solvente
Por ejemplo, para preparar una disolucidn acuosa de sulfato de sodio (Na,SO4) 1 molal 0 1 m, es
necesario disolver 1 mol (142.0 g) de la sustancia en 1 000 g (1 kg) de agua. Dependiendo de la
naturaleza de la interaccidon soluto-disolvente, el volumen final de la disolucién serd mayor o
menor que 1 000 mL. También es posible, aunque poco probable, que el volumen final sea igual a

1000 mL.

1.7.8. Diferencia entre Molaridad (M) y Molalidad (m)

La molalidad (m) se utiliza en calculos termodinamicos, donde se requiere una unidad de

concentracién independiente de la temperatura.

La molaridad (M) se basa en el volumen de solucidn que contiene el soluto. Dado que la densidad
es una propiedad que depende tanto de la temperatura como del volumen de la solucion, Ia

concentracién molar, cambia con la temperatura.
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Empleando la masa del disolvente en lugar del volumen de la solucién, la concentracién resultante

se vuelve independiente de la temperatura.

1.7.9. Normalidad (N)

Definida como el numero de equivalentes — gramo de soluto por litro de solucion, es decir:

Eq—g de soluto

Normalidad = N = E-11

1L de soluciéon
La normalidad es una unidad de concentracién que ya no es de uso comun. Es necesario entender

su significado debido a que se la encuentra en los antiguos manuales de analisis.

1.7.10. Notacion Cientifica

Los quimicos frecuentemente trabajan con cantidades que son muy grandes o muy pequeifias. Asi
un mol contiene 602 213 670 000 000 000 000 000 particulas y algunas técnicas analiticas pueden
detectar cantidades tan pequefias como 0.000 000 000 000 001 g de un compuesto. Por
simplicidad, expresamos estas mediciones utilizando la notacion cientifica, por lo que un mol
contiene 6.0221367 x 10% particulas y la masa detectada es 1 x 10™ g. A veces es preferible
expresar las mediciones sin el término exponencial, reemplazandolo con un prefijo (Tabla 6). Una

masa de 1 x 10™ g por ejemplo, es lo mismo que 1 fg (femtogramo).

Tabla 6. Prefijos comunes empleados en notacion cientifica.

Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo Factor
yota Y 10 kilo k 10° micro v 10°
zeta 10°* hecto h 10° nano n 10°
eta E 10* deca da 10" pico p 10"
peta P 10" - - 10° femto f 10"
tera T 10* deci d 10" ato a 10
giga G 10° centi C 10° zepto z 10!
mega M 10° mili m 10° yocto y 10

http://physics.nist.gov/cuu/Units/prefixes.html
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1.7.11. Partes por millon m), billon b) v trillon

Para expresar la concentracién de soluciones muy diluidas, se emplea la unidad de partes por
millén:

masa de soluto

C (ppm) = 106 E-12

masa de soluciéon

Para soluciones mucho mas diluidas, se emplea la unidad de partes por billén:

masa de soluto

C (ppb) = 10° E-13

masa de solucion

Para soluciones aun muy diluidas, la unidad empleada es de partes por trillon:

masa de soluto

C (ppt) = 1012 E-14

masa de solucion
Asi las unidades de ppm, ppb y ppt son razones de masa o volumen de soluto a respectivamente:
un millén, un billén o un trillén de masa o volumen de muestra. En la Tabla 7 se presentan las

unidades mas comunes para la expresion de estas concentraciones.

Tabla 7. Unidades de concentracion mas comunes para ppm, ppb y ppt.

Nombre Abreviatura Peso Peso-Volumen Volumen
Partes por millén ppm n:lgg//fg uri/gTLL nt{r/’r:_L
Partes por billon ppb :://kgg njg;?_" prl;i;T_L
Partes por trillén ppt npgg//kgg pfé;?_" pL/L

Para comprender plenamente el significado del empleo de estas unidades de concentracién en

muestras sdlidas o liquidas, debemos definir los conceptos de muestra, analito y matriz analitica.
Muestra: Porcién de materia (sélida, liquida, gaseosa) sometida a analisis.

Analito: En quimica analitica un analito es la especie quimica (elemento, compuesto o ion) de
interés analitico de una muestra. Son especies quimicas cuya presencia o concentracion se desea

conocer.

Matriz Analitica: La matriz de la muestra sera el conjunto de todas aquellas especies quimicas que

acompaian al analito en la muestra.

5 s . , . sae
Si bien las unidades ppm, ppb y ppt son empleadas cominmente en los laboratorios analiticos, para la
publicacidn en revistas cientificas, las mismas no son validas. En tal caso, se deben expresar los valores como

mg/kg, mg/L, ug/kg, ug/L 6 ng/kg, ng/L 6 sus equivalencias.
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1.7.12. Preparacion de soluciones de bajas concentraciones

Para esquematizar estas unidades de concentracién, aplicables y difundidas ampliamente por los
laboratorios de ensayos quimicos, veremos la forma de preparar soluciones estandar de 1000 ppm

de concentracion.

Las pautas del procedimiento en laboratorio seran seguramente vistas con mayor detalle en otras
asignaturas, por lo que aqui sélo veremos los aspectos generales, enfocdndonos en los calculos
gue se deben realizar al momento de determinar la cantidad de sustancia que se debe disolver,

para obtener la concentracién esperada.

1.7.12.1. Preparacion de una solucion de 1000 ppm

1) A partir del metal puro:

Pesar exactamente 1,00 g de metal, disolver en HCl 6 HNO; 1:1 y llevar a volumen en matraz

aforado empleando agua desionizada.
2) A partir de la sal del metal:
Por ejemplo para preparar 1000 ppm de solucion estandar de Na a partir de NaCl,

En un mol de NaCl cuyo M= 58.44 g se tiene un mol de Na 6 23 g de Na.

1000mgNa _ 1gNa
Lsolucién L solucion’

Preparar 1000 ppm de Na = entonces:

1g Na y 58.44 g NaCl
L solucion 23 g Na

= 2.542 g NaCl
Entonces, se deben disolver 2.542 g de NaCl en 1 L de agua desionizada y se obtendra una soluciéon
estandar con 1000 ppm de Na.
3) A partir de una radical acido de la sal:
Por ejemplo, preparar 1000 ppm de una soluciéon estdndar de fosfato a partir de la sal KH,POy,,

En un mol de KH,PO, cuyo M= 136.09 g se tiene un mol de POi‘ 695gde POy;".

1000 mg PO}~ _ 1gPO3”
Lsolucién L solucién’

Preparar 1000 ppm de POf;_: entonces:

1g P03~ 136099 KH,PO,
L solucién 95 g PO3~
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Entonces, se deben disolver 1.432 g de KH,PO, en 1 L de agua desionizada y se obtendra una

solucion estandar con 1000 ppm de PO;™.

1.7.13. Funciones p (pX)

En ocasiones es incdmodo emplear las anteriores unidades de concentracién. Asi los cientificos
prefieren expresar la concentracion de una especie en términos de su funcion p o valor p. El valor
p es el logaritmo negativo (base 10) de la concentracidon molar de esa especie. Asi para la especie X

se tendra:
pX = —log [X] E-15

Empleando esta relacion, los valores de p ofrecen la ventaja de que las concentraciones que varian

en 10 o mds drdenes de magnitud, se expresan como numeros positivos pequefios.
Ej-1) Determinar el pLi en agua de mar empleando los datos de la Tabla 3.

El agua de mar tiene una concentracion de 0.170 ppm de Li, para determinar el pLi, se debe tener

la concentracién expresada en mol/L, esto es:

0.170 mg Li 9 1glLi 9 1 mol Li
L solucion ~ 103mg Li  6.941 g Li

0.170 ppm Li = =245%x10"°M

pLi = —log[Li] = pLi = —log[245x107°] o= pLi = 4.61

1.8. Ejercicios

1. Calcular el nimero de milimoles de soluto en:
a) 2.00 Lde KMnO,3.25x10> M
b) 750 mL de KSCN 0.0555 M
¢) 250 mL de una solucién de CuSO, de concentracién 5.41 ppm
d) 3.50LdeKCl0.333 M
2. Calcule el valor “p” para cada uno de los iones indicados en los siguientes incisos:
a) Na’, CI'y OH en una solucién de NaCl 0.035 M y NaOH 0.0503 M
b) Ba*, Mn*"y CI en una solucién de BaCl, 7.65x10° M y MnCl, 1.54 M
c) H*, CI'yZn* en una solucién que es 0.600 M en HCl y 0.101 M en ZnCl,
d) Cu®, Zn®"y NO;5 en una solucién que es 4.78x10> M en Cu(NOs), y 0.104 M en Zn(NOs),
e) K, OH yFe(CN)s" en una solucidn que es 2.62x10” M en K,Fe(CN)g y 4.12x10”7 M en KOH
f)  H', Ba*"y ClO, en una solucidn que es 3.35x10* M en Ba(Cl0,), y 6.75x10* M en HCIO,
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3. Convierta las siguientes funciones p en concentraciones molares:
a) pH=9.67 b) pOH=0.135 c¢) pBr=0.034 d) pCa=12.35
e) plLi=-0.221 f)  pNO3=7.77 g) pMn=0.0025 h) pCl=1.020
4. Elagua de mar contiene una concentracion media de 1.08x10° ppm de Na*y 270 ppm de SO,%,
Calcular:
a) Las concentraciones molares de Na*"y SO, tomando la densidad promedio del agua de
mar como 1.02 g/mL.
b) ElpNay pSO, del agua de mar.
5. Aproximadamente, el suero sanguineo humano contiene 18 mg de K"y 365 mg de Cl” por cada
mL. Calcular:
a) Laconcentracidon molar de cada una de estas especies; utilice 1.00g/mL como densidad
del suero.
b) El pKy pCl del suero humano
6. Se prepara una solucion disolviendo 1210 mg de KsFe(CN)g (329.2 g/mol) en agua suficiente
para obtener 775 mL. Calcule:
a) Laconcentraciéon molar analitica de K3Fe(CN)e.
b) La concentraciéon molar de K*.
c) Laconcentracién molar de de Fe(CN)g™.
d) El porcentaje peso/volumen de Ks;Fe(CN)e.
e) Los milimoles de K+ en 50.0 mL de esta solucién.
f)  Las partes por millén de de Fe(CN)s.
g) ElpKde lasolucion.
h) El pFe(CN)g de la solucidn.
7. Describa la preparacion de:
a) 2.50Lde solucion acuosa de glicerol (C3HgO3, 92.1 g/mol) al 21.0% (p/v).
b) 2.50 kg de solucidn acuosa de glicerol al 21% (p/p).
c) 2.50Lde solucién acuosa de glicerol al 21% (v/v).
8. Describa la preparacién de 750 mL de H3PO, 6.00 M a partir del reactivo comercial que
contiene H3PO, al 86% (p/p) con una densidad relativa de 1.71.
9. Describa la preparacién de 900 mL de HNO; 3.00M a partir del reactivo comercial que
contiene 705% (p/p) de HNO3 con una densidad relativa de 1.42.

10. Describa la preparacién de:

QUIMICA ANALITICA CUALITATIVA LFCC



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
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a) 500 mLde AgNO; 0.0750 M a partir del reactivo sdlido.

b) 1.00 L de HCI 0.285 M utilizando una disolucién 6.00 M del reactivo.

c) 400 mL de una disolucidn que es 0.0810 en K" a partir de K;Fe(CN)g sélido.

d) 600 mL de solucion acuosa de BaCl, al 3% (p/v) a partir de una disolucién de BaCl, 0.400
M.

e) 2.00LdeHClO,0.120 M a partir del reactivo comercial, HCIO, al 71% (p/p), densidad
relativa 1.67.

f)  9.00 L de una disolucién que es 60 ppm en Na® a partir de Na,SO,.

Describa la preparacién de:

a) 5.00LdeKMnO,0.0500 M a partir del reactivo sélido.

b) 4.00 L de HCIO4a 0.250 M partir de una disolucion 8.00 M del reactivo.

c¢) 200 mL de una solucién que es 0.0250 M en |, empezando con Mgl,.

d) 200 mL de una solucidn acuosa de CuSO, al 1.00% (p/v), a partir de una disolucién de
CuS0, 0.365 M.

e) 1.50L de NaOH 0.215 M a partir del reactivo comercial concentrado, NaOH al 50% (p/p),
con densidad relativa 1.525.

f)  1.50 L de una solucién que es 12.0 ppm en K" a partir de K4;Fe(CN)s.

éCual es la masa de La(l10s); (663.6 g/mol) sélido que se forma cuando se mezclan 50.0 mL de

La®>* 0.250 M con 75.0 mL de 105 0.302 M?

¢Qué cantidad de PbCl, sélido (278.0 g/mol) se forma cuando se mezclan 200 mL de Pb* 0.125

M con 400 mL de CI- 0.175 M?

¢Qué volumen de AgNO; 0.01000 M se requeriria para precipitar todo el I en 200.0 mL de una

solucién que contenga 24.32 ppm de KI?

Se mezclan exactamente 750.0 mL de una disolucidn que contiene 480.4 ppm de Ba(NO3), con

200.0 mL de una solucién que es 0.03090 M en Al,(SO,)s.

a) ¢Cual es la masa de BaSO, formada?

b) ¢éCuadl es la molaridad del reactivo que no reacciona [Al,(SO4); 6 Ba(NOs),]

Expresar las concentraciones de Au, Ag, As, Sb, Pry Sn en agua de mar en unidades de M, %,

ppb y ppt empleando los datos de la Tabla 3.

Considerando los datos de la Tabla 1, expresar las concentraciones de todos los gases

presentes en aire en unidades de ppm, ppb y ppt.
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