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1 Resumen de las ideas clave

El mol es una medida de la cantidad de sustancia del sistema internacional, y la molaridad
o concentracién molar es la concentracién expresada en niumero de moles de soluto por
litro de disolucion. Es una medida de concentracién muy utilizada en quimica y bioquimica,
siendo sus unidades més frecuentemente usadas son mol/dm?3 (mol/L). Dado su elevado
uso, es necesario conocer cdmo cambiar de molaridad a otras unidades de concentracion,
asi como realizar los cdlculos de masas, moles o pesos moleculares a partir de la misma, o
para preparar disoluciones de una molaridad determinada.

2 Introduccion

El mol es la unidad con que se mide la cantidad de sustancia, una de las siete magnitudes
fisicas fundamentales del Sistema Internacional (SI) de unidades. Dada cualquier sustancia
(elemento o compuesto quimico), se define como un mol la cantidad de esa sustancia que
contiene tantas entidades elementales (normalmente dtomos o moléculas) como dtomos
hay en doce gramos de C'2. La definicidn se basa directamente en el Nimero de Avogadro
(NA), que es el nimero de particulas constituyentes que se encuentran en un mol, y su valor
es 6’022 x10%. Asi pues, el nimero de unidades elementales existentes en un mol de
sustancia es, por definicidn, una constante (NA) que no depende del material ni del tipo de
particula considerados.

Las disoluciones son una mezcla homogénea (en una sola fase) de varios componentes (mas
de uno) en cualquier proporciéon. Normalmente se denomina disolvente al constituyente
presente en mayor proporcion, y soluto al constituyente en menor proporcidn. Puede
encontrarse en cualquier estado (sélido, liquido o gas), aunque normalmente nos
referiremos a disoluciones binarias (dos constituyentes) con el disolvente en estado liquido
(acuosas o no acuosas) y el soluto en estado sdlido. Segun la naturaleza del soluto las
disoluciones pueden ser electroliticas (conducen la corriente eléctrica, por ejemplo sal en
agua) o no electroliticas (por ejemplo azlcar en agua).

Existen diferentes formas de expresar la concentracién del soluto en las disoluciones. La
molaridad o concentracion molar, representada normalmente con la letra M, es la
concentracién de soluto expresada en nimero de moles por unidad de volumen (V) de
disolucién. Dado que tiene unidades de V, y éste varia con la temperatura (T) mediante la
expansion y la contraccidn, la M también va a variarcon la T.

Es una medida de concentracién muy utilizada en quimica y bioquimica, expresada como
mol/dm3? (mol/L) (ecuacién 1), aunque en realidad sus unidades del SI son mol/m?3
(milimolar). Todas las unidades en las que puede expresarse la concentracion molar se
detallan en la tabla 1.

moles soluto

- L de disolucién

Ecuacion 1. Definicion de molaridad
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milimolar mM milimoles/L 103 M
micromolar Y micromoles/L 10° M
nanomolar nM nanomoles/L 10° M
picomolar pM picomoles/L 1012 M
femtomolar fm femtomoles(L 10 M
attomolar aM attomoles/L 108 M
zeptomolar zM zeptomoles/L 102t M
yoctomolar yM yoctomolres/L 10 M

Tabla 1. Formas de expresar la concentracidn relacionadas con la M.

3 Objetivos

Una vez que el alumno se lea con detenimiento este documento, serd capaz de:
= Definir lo que es un mol.
= Definir lo que es una disolucién.
= Definir la molaridad o concentracién molar.
= Utilizar la concentracion molar (M) para realizar los calculos para:
- cambiar de M a otras formas de expresar la concentracién

- calcular masa, nimero de moles y peso molecular de los componentes a
partir de la M

- realizar los calculos para preparar disoluciones de M conocida

4 Desarrollo.

Después de introducir los conceptos de disolucién, mol y molaridad, junto a las unidades y
la forma de expresar la molaridad, se mostrara, utilizando ejemplos concretos: cémo realizar
el cambio a otras unidades de concentracion; cdmo obtener la masa, el nimero moles o
pesos moleculares a partir de la M; y cédmo realizar los calculos necesarios para la
preparacion de disoluciones de M conocida.
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4.1 Molaridad y conversion a otfras unidades de
concentracion: molalidad, concentracion masica y

porcentcue en peso.
La molalidad (m) de una disolucién se define como el nimero de moles de soluto
por kg de disolvente (ecuacion 2).
moles soluto
m=—————
kg disolvente
Ecuacion 2. Definicion de molalidad

La conversién de las unidades de concentracién de M a m, dado que el denominador es
comun en ambas ecuaciones (comparense las ecuaciones 1y 2), pasa por que convertir el
V de la disolucion en masa (kg) de disolvente. Esto puede hacerse mediante dos
propiedades de la disolucién: la densidad (relaciona masa y volumen) o la fraccién madsica,
que relaciona la masa de la disolucién con la masa de soluto, y por lo tanto permite conocer
la masa de disolvente. A continuacidn, veremos ejemplos que ilustran las formas de
proceder con cada una de estas propiedades de la disolucion:

= Utilizando la densidad de la disolucién, por ejemplo en una disolucién 2M
de sacarosa (PM = 342g/mol) en agua. Calcularemos su concentracién en
molalidad sabiendo que su densidad es 1’2 g/ml.

-Calculamos primero la masa de cada componente de la disolucion:
2 mol x 342g/mol = 684g de sacarosa en 1200g (1L) de disolucién
1200g-684g=516g de agua en 1L de disolucidn

Si en 516g de disolvente hay 684g de soluto, en 1000g hay

684 - 1.000
g sacarosa = i 1.325g
Y por lo tanto,
_13259 = 3’874 moles
342g/mol

Por lo que m=3'874 (mmLacarc;sa ) (3’874 molal de sacarosa)

kg de agu
*  Para calcularlo a la inversa (de m a M):

sacarosa

- g -
=1.325 (kg T agua)+1.000g de agua = 2.325g

moles sacarosa)

3’874 m=3'874 (

disolucion

kg de agua

Si la densidad de la disolucion es 1’2 g/mL, 2.325g de disolucidn ocupan un
V de 1.937 mL, que son 1,937L

3’874 moles
1937L

= Utilizando la fraccion masica (Xm) para pasar de M a m, con el mismo
ejemplo de disolucién que antes:
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masa soluto
Xm = - :
masa disolucion

Ecuacion 3. Definicion de fraccion masica

Por lo que,

1.325 ,
XMsacarosa = 1355+ 1,000 = 0 >/

Una vez sabemos que Xm=0'57, podemos calcular los gramos de una
disolucion 2M

684g (2 moles)
XMsqacarosa = =057

Xg disolucion

Despejando, obtenemos que la disolucion (1.000 mL) pesa 1.200g, luego
tiene una densidad de 1’2g/mL. A partir de este dato se procederia de la
misma forma que en ejemplo anterior (utilizando la densidad).

A partir del dato de Xm = 0’57 puede calcularse también la concentracion
en porcentaje en peso multiplicando su valor por 100 (57% en peso de
sacarosa).

4.2 Cdlculo del nUmero de moles y gramos a partir de la
concentracion molar. Preparacion de disoluciones de
molaridad conocida.

Conociendo la M de una disolucién podemos conocer de forma sencilla cuantos moles o g de

soluto hay en determinado V de la misma. Veamos algunos ejemplos:

éCudntos moles de sacarosa hay en 125 mL de una disolucién 2M de
sacarosa?

Si en 1.000 mL tengo 2 moles, en 125 tengo

~000- 0'25moles
SV,
También podria hacerse con una regla de tres:
Sien 1.000 mL tengo 2 moles,
en 125 mL tengo x moles
x = 1252 = 0,25 moles
1.000 '

¢Cudntos g de sacarosa hay en el V de disolucién del ejemplo anterior?
Si tengo 0’25 moles, tengo 0’25mol x 342g/mol = 85’5g de sacarosa

También puedo calcular el peso molecular (PM) de la sacarosa (o de
cualquier componente de la disolucién) a partir del resto de datos. Por
ejemplo ¢Cual es el PM de la sacarosa si 125 mL de una disolucién 2M
contiene 85’5g de sacarosa?

125 mL contienen 0’25 moles, por lo que si 0’25 moles pesan 85’5g
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!

8
PM = 025 342g/mol

= ¢COmo prepararias 500 mL de una disolucidn 0'75M de sacarosa?

Si en 1.000 mL tengo 0’75 moles, en 500 mL tendré 0’375 moles, que son
0’375 moles x 342g/mol = 128’25¢g

Luego tendré que disolver 128'25g de sacarosa en 500mL de disolucion para
preparar 500 mL de una disolucién 0’75M.

5 Cierre

A lo largo de este articulo docente hemos visto los conceptos de disolucién, mol y
molaridad, y el uso de la molaridad para expresar la concentracién de las disoluciones.
Ademads, se ha planteado con un enfoque practico como cambiar de molaridad a otras
unidades de concentracién, asi como los cdlculos para preparar disoluciones de molaridad
conocida, o hallar el nimero de moles, la masa, o peso molecular a partir de los datos de
concentracion y otras propiedades de las disoluciones.
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