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Y cómo me gustaría que no 

aparecieras y desaparecieras tan 
de repente, ¡me mareas! 

–Está bien. 

Esta ocasión, el Gato se 
desvaneció lentamente, primero se 
evaporó la cola, y al final la 
sonrisa, que permaneció en el aire, 
después de que todo lo demás se 
había hecho invisible. 

(Alicia en el país de las maravillas) 

Lewis Carroll 

 

 

 

 

 

disoluciones.  

problemas resueltos y propuestos. 
 

 

i.q. byron rené aguilar uck 



Fuente del gato de Cheshire: https://c8.alamy.com/compes/p5wenr/na-el-gato-de-cheshire-detalle-fuga-
de-lewis-carroll-alicia-en-el-pais-de-las-maravillas-dibujado-por-john-tenniel-1820-1914-1865-66-na-337-
fuga-de-gato-cheshire-detalle-p5wenr.jpg 
 
 
 
 
 Una disolución es una mezcla homogénea, es decir: una mezcla de dos o más sustancias puras a 
nivel molecular y/o iónico sin que ocurra reacción química (o sea: sin transferencia de electrones entre las 
sustancias).  Las sustancias que forman parte de la disolución son llamadas componentes de la disolución. 
Uno de los componentes es llamado solvente; los otros, solutos.  El solvente es el que se considera el vehículo 
de los solutos; en química inorgánica, cuando la disolución es líquida, suele ser el agua.  
 
 La composición de la disolución es la proporción en que se encuentran las diferentes sustancias 
disueltas y se puede expresar de muchas maneras; aquí usaremos las normalizaciones a un total de 1 
(fracción) o a un total de 100 (porcentaje, %) o incluso de 1 000 (por millar, 0/00) . Por ejemplo: 
 
 
PROBLEMA RESUELTO 1 
 
a. 
 El ácido muriático es una mezcla de ácido clorhídrico y agua al 12,5 %m/m, cuya densidad es 1,060 
g/mL. Calcule cuántos gramos de ácido clorhídrico y cuántos de agua hay en 2,0 L de ácido muriático. 
 
Solución: 
 
El porcentaje dado se refiere a la cantidad de ácido clorhídrico (el ingrediente activo, el soluto; el agua es el 
vehículo, el solvente). Como el símbolo es “%m/m”, significa que el total de disolución es 100 unidades de 
masa: 
 
100 g    disolución = 12,5 g    ácido clorhídrico = 87,5 g    agua 
100 kg  disolución = 12,5 kg   ácido clorhídrico = 87,5 kg  agua 
100 TM disolución = 12,4 TM ácido clorhídrico = 87,5 TM agua 
Etc. 
 
Entonces: usaremos el gramo (el ácido muriático es la disolución): 
 

2 000 𝑚𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ∗
1,060 𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

1 𝑚𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
∗  

12,5 𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐𝑙𝑜𝑟ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜

100 𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
= 265 𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐𝑙𝑜𝑟ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜  

 
Luego: 
 

2 000 𝑚𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ∗
1,060 𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

1 𝑚𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
∗  

87,5 𝑔 𝑎𝑔𝑢𝑎

100 𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
= 1 855 𝑔 𝑎𝑔𝑢𝑎  

 
 
 También: 
 

𝑚𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 =  𝑚á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐𝑙𝑜𝑟ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 +  𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎  (1) 

 
 

2 000 𝑚𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 ∗ 
1,060 𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

1 𝑚𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛
= 2 120 𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 

 
2 120 𝑔 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 − 265 𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑐𝑙𝑜𝑟ℎí𝑑𝑟𝑖𝑐𝑜 = 1 855 𝑔 𝑎𝑔𝑢𝑎 

 
 
R. 265 g HCl(aq), 1 855 g agua. 
 
 
b. 

https://c8.alamy.com/compes/p5wenr/na-el-gato-de-cheshire-detalle-fuga-de-lewis-carroll-alicia-en-el-pais-de-las-maravillas-dibujado-por-john-tenniel-1820-1914-1865-66-na-337-fuga-de-gato-cheshire-detalle-p5wenr.jpg
https://c8.alamy.com/compes/p5wenr/na-el-gato-de-cheshire-detalle-fuga-de-lewis-carroll-alicia-en-el-pais-de-las-maravillas-dibujado-por-john-tenniel-1820-1914-1865-66-na-337-fuga-de-gato-cheshire-detalle-p5wenr.jpg
https://c8.alamy.com/compes/p5wenr/na-el-gato-de-cheshire-detalle-fuga-de-lewis-carroll-alicia-en-el-pais-de-las-maravillas-dibujado-por-john-tenniel-1820-1914-1865-66-na-337-fuga-de-gato-cheshire-detalle-p5wenr.jpg


 Un alcohol de farmacia (mezcla de etanol y agua) está 725 0/00
V/V. Calcule cuántos L de este alcohol 

de farmacia se pueden preparar a partir de un galón de alcohol puro. 
 
 
Solución: 
 
Como el símbolo es “0/00

V/V”, significa que el total de disolución es 1 000 unidades de volumen: 
 
1 000 mL    disolución = 725 mL etanol 
1 000 L       disolución = 725 L etanol 
1 000 gal    disolución = 725 gal etanol 
Etc. 
 
(Cuando la composición se expresa como volumen, el dato se refiere siempre al ingrediente activo: Al contrario 
de las masas, los volúmenes NO son aditivos: en el caso anterior, 1 000 mL de disolución contienen 725 mL 
de etanol, pero NO 275 mL de agua. Vea más adelante los problemas de cambio de volumen por mezclado.)  
 
 

1 𝑔𝑎𝑙ó𝑛 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 ∗  
3,785 𝐿 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙

1 𝑔𝑎𝑙ó𝑛 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙
∗  

1 000 𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛

725 𝐿 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙
=  5,22 𝐿 𝑑𝑖𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖ó𝑛 

 
R. 2,74 L etanol. 
 
 
PROBLEMA PROPUESTO 1 
 
a. El ácido de un acumulador está a 35 %m/m de H2SO4 y tiene una densidad de 1,2610 g/mL. Calcule cuántos 
gramos de H2SO4  y cuántos de agua hay en 1 galón de ácido de acumulador. R. 584,68 g H2SO4, 1 085,83 
g agua. 
 
b. El ácido de un acumulador está a 35 %m/m de H2SO4 y tiene una densidad de 1,2610 g/mL. Calcule cuántos 
galones de ácido de acumulador se pueden preparar a partir de 1 kg de ácido sulfúrico puro. R. 0,600 gal. 
 
c. La fracción volumétrica de etanol en un vino es 0,135; la densidad de este vino es 0.977 g/mL. Calcule 
cuántos mL de etanol contiene una botella de este vino. R. 101,25 mL etanol. 
 
 
 
 

En el tema Enlace Químico trataremos la naturaleza de las fuerzas que operan tanto en la interacción 
entre sustancias con reacción química como en las mezclas; por lo pronto, nos interesa calcular la correlación 
que existe entre dos observables de la disolución:  

 
1. La proporción en que están mezclados los componentes (la composición de la disolución) y 
2. La densidad de la disolución. 
 
 Hay varias razones para ello: dos, que aplicaremos en este curso son:  
 
1. En Ingeniería casi siempre es necesario conocer la concentración de uno de los solutos: el ingrediente 
activo. Este observable se puede determinar indirectamente, aunque de forma mucho más simple, a partir de 
la densidad. Por ejemplo: 
 
PROBLEMA RESUELTO 2 
 
a.  

Se ha determinado en el laboratorio la densidad de disoluciones etanol-agua a diferentes 
concentraciones y a una temperatura de 20°C. La densidad se ha preferido expresar como gravedad 
específica, sg 20/4°C; la concentración, como porcentaje en volumen. La curva de calibración se muestra en 
la Figura 1. Ahora se quiere saber la concentración de una muestra tomada al azar en un proceso de 
destilación. Se mide la densidad a la muestra, la cual resulta ser 0,87 g/mL; ¿cuál es la concentración (%V/V 
de la muestra? 
 



 
 

  
  
Figura 1. Curva de calibración de disoluciones etanol-agua. Elaboración propia; datos calculados a partir de datos %m/m-

densidad tomados de: www.bioingenieria.edu.ar/academica/catedras/.../TablaDensidad.doc  
 
 
 
Solución: 
 
 Simplemente, expresamos la densidad como gravedad específica: recordemos que: 
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Con este dato en el dominio (sg) leemos el valor del contradominio (%V/V) en la curva de calibración: 
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Nos da que %V/V = 76%. 
 
 
b. 

La lectura en una gráfica suele ser más rápida, aunque suele ser más inexacta. Si se tiene la tabla de 
valores, se supone que la forma de la curva entre cualesquiera 2 de ellos es una línea recta. Entonces, se 
puede aplicar la técnica del punto y pendiente (como en las escalas de temperatura) para hallar un valor más 
exacto. Por ejemplo: 
 
 Los valores para la elaboración de la Figura 1 se dan en la siguiente Tabla. Halle el %V/V para una 
muestra que tiene una densidad de 0,87 g/mL. 
 

%V/V ρ dis / (g/mL) 

0,0 0,998 

0,6 0,997 

1,3 0,996 

2,5 0,995 

5,0 0,991 

10,0 0,985 

14,9 0,979 

19,7 0,974 

24,5 0,969 

31,6 0,960 

36,3 0,954 

43,0 0,943 

47,4 0,935 

53,8 0,923 

57,9 0,914 

63,9 0,900 

67,7 0,891 

73,3 0,877 



76,9 0,868 

82,2 0,853 

85,5 0,844 

90,3 0,828 

93,3 0,818 

97,5 0,801 

100,0 0,789 
 
Tabla 1. Densidad para distintas disoluciones de etanol en agua a 20°C. 
Fuente: www.bioingenieria.edu.ar/academica/catedras/.../TablaDensidad.doc  
 
 
Solución: 
 
 De los datos de la Tabla, sabemos que el %V/V está entre 73,3 y 76,9. Destaquemos los datos en 
cuestión: 
 

%V/V ρ dis / (g/mL) 

    

73,3 0,877 

¿? 0,87 

76,9 0,868 
 
Existe dato directo para 0,8771 (es 73,3 %V/V) y para 0,8676 (es 76,9 %V/V). Hallamos el porcentaje 
correspondiente a 0,87 por interpolación con la técnica del punto y pendiente: 
 
Una ecuación general (hay otra) para unos datos dispuestos así: 
 

Y X 

    

y1 x1 

y0 x0 

y2 x2 
 
Queda: 
 

1)10(
12

12
0 yxx

xx

yy
y +−

−

−
=                       (3) 

 
 
Aplicando esta ecuación a los datos pertinentes extraídos de la Tabla: 
 

1,763,73)877,087,0(
877,0868,0

3,739,76
¿? =+−

−

−
=  

 
 
De modo que el %V/V = 76,1. 
 
 
c. 
 
También, se puede hallar una ecuación que correlacione estadísticamente todos los datos de la tabla. Esto 
se puede hacer con Excell: Dados los datos, se hace la gráfica y se opera el ordenador para que halle el mejor 
ajuste. En este caso el resultado es: 
 



 
 
 
Donde la línea punteada es la curva de la ecuación cúbica hallada por Excell (R es el coeficiente de 
correlación). Note que la curva de correlación sigue casi fielmente a la curva experimental (R es cercano a 1). 
 
Usando esta ecuación, con x=0,87, el valor buscado, y, es: 
 

9,759,3557)87,0(12309)87.0(14903)87,0(2,6155 23 =+−+−=y  

 
De modo que el %V/V = 75,9 
 
 
PROBLEMA RESUELTO 3 
 
 Utilizando el dato de %V/V = 76,1 hallado en el problema resuelto 2.b anterior, calcule la concentración 
en masa de la disolución etanol-agua expresada por millar (0/00

m/m). 
 
Solución: 
 
 Trabajemos con fracción. La correspondiente fracción volumétrica de etanol es 0,761; hallaremos 
primero la fracción másica: 
 

𝑓𝑒𝑡
𝑚 =  

𝑚𝑒𝑡

𝑚𝑑𝑖𝑠
                         (4) 

  
Donde: 
 
𝑓𝑒𝑡

𝑚 ∶ 𝑓𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 
  

 
 
 Con: 

𝑚𝑒𝑡 =  𝜌𝑒𝑡 ∗ 𝑉𝑒𝑡                    (5.1) 
 

𝑚𝑑𝑖𝑠 =  𝜌𝑑𝑖𝑠 ∗ 𝑉𝑑𝑖𝑠                (5.2) 

y = -6155.2x3 + 14903x2 - 12309x + 3557.9
R² = 0.9996
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 Sabiendo que: 

𝑉𝑒𝑡 =  𝑓𝑒𝑡
𝑉 ∗  𝑉𝑑𝑖𝑠                 (6) 

 
Donde: 
 

𝑓𝑒𝑡
𝑉 ∶ 𝑓𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙 

 
 Llegamos a: 
 

𝑓𝑒𝑡
𝑚 =  

𝜌𝑒𝑡∗ 𝑓𝑒𝑡
𝑉

𝜌𝑑𝑖𝑠
  (7) 

 
 
(Haga las demostraciones correspondientes para (6) y (7)). 
 
 Usando esta última ecuación (7): 
 

𝑓𝑒𝑡
𝑚 =  

0,789 
𝑔

𝑚𝐿 ∗ 0,761

0,87 
𝑔

𝑚𝐿

= 0,690 

 
 
Donde los valores de densidad del etanol se toman de la Tabla 1 (problema propuesto 2.b; la densidad del 
etanol es la densidad de la disolución al 100 por ciento de etanol, por supuesto). La densidad de la disolución 
es 0,87 g.mL-1 según el enunciado del problema. 
  
 El por millar correspondiente es 690 0/00

m/m. 
 
R. 690 0/00

m/m. 
 
 
 
PROBLEMA PROPUESTO 2 
 

A continuación se muestran la tabla y la curva de calibración correspondiente para disoluciones de 
ácido nítrico a 20°C. (Note que la concentración está expresada como porcentaje másico).  
 
a. Halle el porcentaje másico de ácido nítrico para una disolución que tiene una densidad de 1,1400 g.mL-1 
usando: 
a.1 La Figura 2. 
a.2 La Tabla 2.  R. 23,84 %m/m 
 
b. Halle la densidad de una disolución de ácido nítrico que tiene una concentración de 48,5 %m/m usando: 
b.1 La Figura 2. 
b.2 La Tabla 2.  R. 1,3005 g.mL-1 
 
 

%m/m ρ dis / (g/mL) 

    

0 0,9982 

1 1,0037 

10 1,0543 

20 1,1150 

30 1,1801 

40 1,2466 

50 1,3100 

60 1,3667 



70 1,4134 

80 1,4521 

90 1,4826 

100 1,5129 

 
Tabla 2. Densidad para distintas disoluciones de ácido nítrico en agua a 20°C. 
Fuente: www.bioingenieria.edu.ar/academica/catedras/.../TablaDensidad.doc  
 
 
 
 
 
 

 
 
Figura 2. Curva de calibración de disoluciones ácido nítrico-agua. Elaboración propia; datos calculados a partir de datos 

%m/m-densidad tomados de: www.bioingenieria.edu.ar/academica/catedras/.../TablaDensidad.doc  
 
 
 
PROBLEMA PROPUESTO 3 
 
a. Halle el porcentaje volumétrico correspondiente al porcentaje másico hallado en problema propuesto 2.a.2.  
R. 17,96 %V/V 
 
b. Halle la densidad de una disolución de ácido nítrico que tiene una concentración de 635 0/00

V/V. R. 1,3476 
g.mL-1. 
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2. En Ingeniería se suelen preparar diluciones del ingrediente activo (llamada disolución derivada, DD) a partir 
de una solución concentrada (llamada disolución madre, DM). Por ejemplo: 
 
 

 
 
Figura 3. Preparación de una disolución a partir de otra más concentrada.  
Fuente: 

http://www.iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/fq/temasweb/QUI2BAC/QUI2BAC%20Tema%200%
20Fundamentos%20de%20Quimica/Dilucion.jpg 

 
 
 
 
 
Una mezcla se llama “Ideal” cuando el volumen de la mezcla es igual a la suma de volúmenes de los 
componentes. Cuando se mezclan sólidos y líquidos la mezcla nunca es ideal. Esto se expresa así: 
 

𝑉𝐼 =  ∑ 𝑉𝑘
𝑛
𝑘=1          (8) 

 
 

𝑉𝑑𝑖𝑠 =  𝑉𝐼 +  Δ𝑉𝑚𝑒𝑧   (9) 
 

Donde: 
n: número de componentes de la mezcla 
VI = volumen ideal 
Vk = volumen del k-ésimo componente 
Vdis = Volumen real de la mezcla (disolución) 

Vmez : cambio de volumen por mezclado 
 
En la Figura 3, por ejemplo, si el volumen de DM es 50 mL y agregamos 50 mL de agua, el volumen de DD 
no es 100 mL. 
Las masas, en cambio, sí son aditivas: si en la Figura 3, la masa de DM es 50 g y agregamos 50 g de agua, 
la masa de DD es, sin duda, 100 g. 
 
Veamos los ejemplos: 
 
 
 
PROBLEMA RESUELTO 4 
 

http://www.iesdmjac.educa.aragon.es/departamentos/fq/temasweb/QUI2BAC/QUI2BAC%20Tema%200%20Fundamentos%20de%20Quimica/Dilucion.jpg
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Se quiere preparar 100 mL de ácido nítrico al 65 %V/V (densidad 1,3574 g/mL) a partir de ácido nítrico puro 
(densidad 1,5129 g/mL). Las densidades están dadas a 20°C; a esta temperatura, la densidad del agua es 
0,9982 g/mL. En la figura 4 se describe el procedimiento. Calcule: 
 
a. El volumen de agua agregado. 
 
 

    
 
Figura 4. Preparación de 100 mL de disolución de ácido nítrico. En numeral 3, cuando se llega a la marca de 
aforo de 100 mL, NO se han agregado 35 mL de agua: los volúmenes NO son aditivos. 
Fuentes: https://cdn.shopify.com/s/files/1/1078/9944/products/015_grande.png?v=1521245090; 
https://0201.nccdn.net/1_2/000/000/15f/667/matraz-aforado-tapon-de-plastico-500x500.jpg; http://lh6.ggpht.com/-
OdYSXcAOapU/T6BY0z9e6rI/AAAAAAAADiU/mkv5OUtERNk/matraz%252520aforado%25255B5%25255D.jpg?imgmax=800; 
https://www.matraz.pe/wp-content/uploads/2019/05/FUCHUM.jpg; https://esupcom.unr.edu.ar/img/laboratorio/matraz_aforado.jpg 
 
 
Solución: 
 
Los volúmenes no son aditivos pero las masas sí. Calculemos la masa de agua y determinemos luego su 
volumen. 
 
Con una ecuación semejante a la Ecc. (1) del problema resuelto 1: 
 
 

𝑚𝑑𝑖𝑠 =  𝑚á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 +  𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 

 
 
Calculamos las masas de los volúmenes conocidos: el del ácido nítrico puro y el de la disolución (numerales 
1 y 4 de la figura 4): 
 
Vácido nítrico =  65 mL       
Vdis           = 100 mL  
 
(Por supuesto, por eso está al 65 %V/V) 
 
Con ecuaciones semejantes a las Ecc. (5) del problema resuelto 3:  
 

𝑚á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 =  𝜌á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 ∗  𝑉á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜                    
 

𝑚𝑑𝑖𝑠 =  𝜌𝑑𝑖𝑠 ∗ 𝑉𝑑𝑖𝑠 
 
Sustituyendo datos: 

https://cdn.shopify.com/s/files/1/1078/9944/products/015_grande.png?v=1521245090
https://0201.nccdn.net/1_2/000/000/15f/667/matraz-aforado-tapon-de-plastico-500x500.jpg
http://lh6.ggpht.com/-OdYSXcAOapU/T6BY0z9e6rI/AAAAAAAADiU/mkv5OUtERNk/matraz%252520aforado%25255B5%25255D.jpg?imgmax=800
http://lh6.ggpht.com/-OdYSXcAOapU/T6BY0z9e6rI/AAAAAAAADiU/mkv5OUtERNk/matraz%252520aforado%25255B5%25255D.jpg?imgmax=800
https://www.matraz.pe/wp-content/uploads/2019/05/FUCHUM.jpg
https://esupcom.unr.edu.ar/img/laboratorio/matraz_aforado.jpg


 

𝑚á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 = 1,5129 
𝑔

𝑚𝐿
∗ 65 𝑚𝐿 = 98,3385 𝑔                    

 

𝑚𝑑𝑖𝑠 =  1,3574 
𝑔

𝑚𝐿
∗ 100 𝑚𝐿 = 135,74 𝑔 

 
 
Con lo que: 
 

𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎 =  𝑚𝑑𝑖𝑠 −  𝑚á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 = 135,74 𝑔 − 98,3385 𝑔 = 37,40 𝑔 

 
Y: 
 

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 =  
𝑚𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎
=  

37,40 𝑔

0,9982 
𝑔

𝑚𝐿

= 37,47 𝑚𝐿 

 
 
Como se ve: se agregaron 37,47 mL de agua (no 35 mL) para llegar al aforo de 100 mL. 
 
 
R. 37,47 mL 
 
 
 
 
b. El volumen de la disolución ideal. 
 
Solución: 
 
 De Ecc. (8): 
 

𝑉𝐼 =  𝑉á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜 +  𝑉𝑎𝑔𝑢𝑎 = 65 𝑚𝐿 + 37,47 𝑚𝐿 = 102,47 𝑚𝐿 

 
 
R. 102,47 mL. 
 
 
c. El cambio de volumen por mezclado. 
 
Solución: 
 
 De Ecc. (9): 
 

Δ𝑉𝑚𝑒𝑧 =  𝑉𝑑𝑖𝑠 −  𝑉𝐼 = 100 𝑚𝐿 − 102,47 𝑚𝐿 =  −2,47 𝑚𝐿 
 
El signo negativo significa que el sistema mezclado está contraído. 
 
R. -2,47 mL. 
 
 
 
PROBLEMA PROPUESTO 4 
 
a. Se quiere preparar 100 mL de etanol al 45 %V/V a partir de etanol puro (vea densidades en la Tabla 1). 
Calcule: 
 
a.1 El volumen de agua agregado.  R. 58,55 mL 
b.2 El volumen de la disolución ideal.   R. 103,55 mL 
c.3 El cambio de volumen por mezclado.  R. -3,55 mL 
 



b. Calcule el cambio de volumen por mezclado de una disolución de ácido nítrico al 50 %m/m que tiene un 
volumen de 750 mL.  R. -66,84 mL. 
 
 
 
PROBLEMA RESUELTO 5 
 
a.  

Se quiere preparar 250 mL de etanol al 37 %V/V, a partir de una disolución que está al 70 %V/V. Calcule 
cuántos mL de esta última hay que aforar. 
 
Solución. 
 
Traigamos la figura 3: 
 

 
 
 
 
Sea: DM=disolución madre (la concentrada) 
        DD=disolución derivada (la diluida) 
 
Los datos son: 
 
100 mL DM = 70 mL etanol   (pero no 30 mL de agua) 
100 mL DD = 37 mL etanol   (pero no 63 mL de agua) 
 
 

50 𝑚𝐿 𝐷𝐷 ∗ 
37 𝑚𝐿 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙

100 𝑚𝐿 𝐷𝐷
∗  

100 𝑚𝐿 𝐷𝑀

70 𝑚𝐿 𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑙
= 132,14 𝑚𝐿 𝐷𝑀 

 
 
 
(Los mL de etanol en DD se cancelan con los mL de etanol en DM porque son los mismos: todo el etanol que 
está en DD proviene de la DM: sólo se agrega agua) 
 
R. 132,14 mL DM 
 
 
 
b.  

Se quiere preparar 250 mL de ácido nítrico al 37 %m/m, a partir de una disolución que está al 70 %m/m. 
Calcule cuántos mL de esta última hay que aforar. 
 
Solución. 
 



Sea: DM=disolución madre (la concentrada) 
        DD=disolución derivada (la diluida) 
 
Los datos son: 
 
100 g DM = 70 g ácido nítrico      (+ 30 g agua) 
100 g DD = 37 g ácido nítrico      (+ 63 g agua) 
 
 
Hay que conocer las densidades de las disoluciones, porque los datos de entrada y salida están en volumen 
y las relaciones entre el ingrediente activo y la disolución están en masa.  
 
De la Tabla 2 (el dato de la DD se halla interpolando): 
 

𝜌𝐷𝑀 = 1,4134 
𝑔

𝑚𝐿
 

 
 

𝜌𝐷𝐷 = 1,2267 
𝑔

𝑚𝐿
 

 
 
Luego: 
 

250 𝑚𝐿 𝐷𝐷 ∗  
1,2267 𝑔 𝐷𝐷

1 𝑚𝐿 𝐷𝐷
∗  

37 𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜

100 𝑔 𝐷𝐷
∗  

100 𝑔 𝐷𝑀

70 𝑔 á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑛í𝑡𝑟𝑖𝑐𝑜
∗ 

1 𝑚𝐿 𝐷𝑀

1,4134 𝑔 𝐷𝑀
= 114,69 𝑚𝐿 𝐷𝑀 

 
 
R. 114,69 mL DM 
 
 
 
 
PROBLEMA PROPUESTO 5 
 
a. Se quiere preparar 500 mL de etanol al 10 %V/V, a partir de una disolución que está al 43 %V/V. Calcule 
cuántos mL de esta última hay que aforar.    R. 116,28 mL 
b. Se quiere preparar 25 mL de ácido nítrico al 20 %m/m, a partir de una disolución que está al 50 %m/m. Calcule 
cuántos mL de esta última hay que aforar.  R. 8,51 mL 
c. Se quiere preparar 500 mL de etanol al 10 %V/V, a partir de una disolución que está al 43 %m/m. Calcule 
cuántos mL de esta última hay que aforar.    R. 98,76 mL 
d. Calcule cuántos mL de DD al 20 %m/m se pueden obtener de 1,00 L de DM al 50 %m/m.   R. 2,94 L 
 
 
 
PROBLEMA RESUELTO 6 
  
 Se quiere preparar una disolución de 750 mL de etanol al 24,5 %V/V a partir de 2 disoluciones madre: 
DM1: etanol al 43 %V/V; DM2: etanol al 10 %V/V. Calcule cuántos mL de cada una hay que utilizar. 
 
Solución: 
 

𝑚𝐷𝑀1 +  𝑚𝐷𝑀2 =  𝑚𝐷𝐷               
 

𝑉𝑒𝑡,𝐷𝑀1 +  𝑉𝑒𝑡,𝐷𝑀2 =  𝑉𝑒𝑡,𝐷𝐷   

       
𝑚𝐷𝑀1 =  𝜌𝐷𝑀1 ∗  𝑉𝐷𝑀1 

 
𝑚𝐷𝑀2 =  𝜌𝐷𝑀2 ∗  𝑉𝐷𝑀2 

 
𝑚𝐷𝐷 =  𝜌𝐷𝐷 ∗  𝑉𝐷𝐷 

 



𝑉𝑒𝑡,𝐷𝑀1 =  𝑓𝑒𝑡,𝐷𝑀1
𝑉 ∗  𝑉𝐷𝑀1 

 

𝑉𝑒𝑡,𝐷𝑀2 =  𝑓𝑒𝑡,𝐷𝑀2
𝑉 ∗  𝑉𝐷𝑀2 

 
𝑉𝑒𝑡,𝐷𝐷 =  𝑓𝑒𝑡,𝐷𝐷

𝑉 ∗  𝑉𝐷𝐷 

 
Sustituyendo: 
 

𝑉𝐷𝑀1 =  
𝑉𝐷𝐷 ∗ (𝑓𝑒𝑡,𝐷𝐷

𝑉 −  𝑓𝑒𝑡,𝐷𝑀2
𝑉  (

𝜌𝐷𝐷

𝜌𝐷𝑀2
)) =

𝑓𝑒𝑡,𝐷𝑀1
𝑉 −  𝑓𝑒𝑡,𝐷𝑀2

𝑉  (
𝜌𝐷𝑀1

𝜌𝐷𝑀2
)

= 328,99 𝑚𝐿  

 
 

𝑉𝐷𝑀2 =  
𝜌𝐷𝐷 ∗  𝑉𝐷𝐷 −  𝜌𝐷𝑀1 ∗ 𝑉𝐷𝑀1 

𝜌𝐷𝑀2
= 422.86 𝑚𝐿 

 
 
 
R. 328,99 mL de DM1 y 422,86 mL de DM2. 
 
 
 
PROBLEMA PROPUESTO 6 
 
 Haga un esquema del proceso de mezcla del problema propuesto 6. Compruebe todas las 
ecuaciones. Sustituya los datos y compruebe los resultados. Halle el cambio de volumen por mezclado. 
 
 
 
 
 
 
 
  


