2 Conceptos Basicos

2.1 Calculos estequiométricos en reacciones quimicas
2.2 Expresiones de concentracion

2.1 Célculos estequiométricos en reacciones quimicas
Férmulas quimicas.Cada elemento tiene wimboloquimico Cada compuesto tiene uf@mula
guimica Existen diversos tipos de formulas. La férmatapiricamuestra la relaciéastequiométrica
entre los distintos atomaonstituyentes, mientrague la formulamolecular muestra el numero de
atomos de cada tipo que constituyen una molécula de la sustancia considerada.
Ecuaciones quimicad.asecuaciones quimicase emplean para describir las reacciones quimicas. Ung
ecuacion quimica esta ajustada cuando el nimero de atomos de cada elemento que aparece a cada
la flecha es el mismo.

s = solido,l = liquido,g = gas,
sln= disolucién,aq = disol. acuosa

Simbolos y férmulas de reactan es—
Coeficientes estequiométric
a S —— 2H,(g) + OA9)

indices de estado ‘ | La reaccion requiere calor

CaCQ(s) CaOg) + COJQ)

____— Simbolos y férmulas de productos

2H,0(9)
Problemag.1a2.16.

2.2 Expresiones de la concentracion
La tabla 2.1 recoge las formas mas comunes de expresar una concentracion, es decir, la cantid
soluto que hay en una cantidad dada de disolucion (o disolvente). Las cuatro formas pribegas se
Ganicamente en magnitudes fisicas (masa o volumen)fsa¢aion molar, en magnitudeguimicas
(cantidad de sustancia-numero de moles)mbéaridady la normalidadson las formas mésabituales
en experimentacion ya que relacionan la cantidad quimica de soluto con el volumen de disolucion
molalidadpresenta la ventaja de que no depende de la temperatura.

Tabla 2.1. Formas de expresar la composicion de las disoluciones

Disolvente Unidad

Soluto o disolucion Ecuacioh mas comun
Porcentaje en peso** Masa Masa de disolucion %p =100(mg/m)  Sin unidades
Porcentaje en volumen Volumen Volumen de disolucion %, = 108(Vg/V)  Sin unidades
Porcentaje en peso/volumen*** Masa Volumen de disolucion
Concentracion masica Masa Volumen de disoluciénc = mg/V g/l
Concentracion molar o molaridad ~ Cantidad de sustancia Volumen de disoluciggy = ng/V mol/l =M
Concentracion normal o normalidad Num. de equivalentes Volumen de disoluciag, = eqg/V eq/l =N
Concentracion molal o molalidad ~ Cantidad de sustancia Masa de disolvente ¢, =ng/mp mol/kg = m
Fraccion molar Cantidad de sustancia Cantidad de sustanciaxXgtaing/n Sin unidades

*eqg = equivalentes de solutag = cantidad de sustancia de solutg,= masa de solutd/q = volumen de solutan, = masa

de disolventen = cantidad de sustancia de disolucidry; masa de disolucio¥,= volumen de disolucion.

**Estrictamente hablando, es un porcentaje en masa, aunque el largo uso ha hecho de “porcentaje en peso” el término no
***No es en realidad un porcentaje ya que se divide una masa por un volumen. En desuso.

Problemas
Buscar las constantes y las masas atomicas relativas en las tablas.
calculos estequiométricos en reacciones guimicas
2.1 ¢Que cantidad de fésforo se podria obtener a partir de 5,000 kg(B©fs?
2.2 Calcula el porcentaje de pérdida de peso que $@#@L6H,0 cuando se transforma en sahidra.
¢,Cuantos gramos de la sal hidratada deberan calentarse para obtener 500 g de sal anhidra?
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2.3 Se queman 100 g de carbono para das.@alcula:
a) la masa de oxigeno {[Jjue se necesita,
b) el volumen de C§ medido en condiciones normales (CN), que se produce (el volumenYhglan
condiciones normales es 22,4 | miyl
2.4 Segun la ecuacion 4Nft) + 50,(g) —» 4NO(g) + 6H,0(g), ¢qué masa de,Oen gramos, se necesita
para que reaccione con exactamente 100 g d¢ NH
2.5 Enla reaccion 5Kl + KIQ+ 6HNQ; — > 6KNO5 + 3l, + 3H,0, se producen 63,5 g dg Determinala
masa necesaria de Kl, Ki§ HNOz y la producida de KNQ
2.6 Se inyectari,00 1¢ | de H,S gaseoso, medido en condiciones normales, en una solucion acuosa
SbCk. Calcula la masa de $b; precipitado.
2.7 Se quema b5 en @ segun la reaccion 2J3(g) + 30,(g) — > 2H,0(g) + 2S0O,(g). Determina:
a) el volumen de §) en condiciones normales (CN), necesario para quemar 20,0,5¢e H
b) el volumen de S{obtenido en condiciones normales.
pureza de un reactivo, rendimiento de una reaccién, reactivo limitante
2.8 El tricloruro de fosforo reacciona con agua para formar acido fosforoso y cloruro de hidrégeno:
PCL(l) + 3H,0(l) —> H;PO5(aq) + 3HCI(g)
¢,Cuanto acido fosforoso se formara cuando se mezclan 25 g de tricloruro de fésforo con 15 g de agu
2.9 Calcula las masas de Nabl@de las impurezas presentes en 45,2 g de un nitrito de sodio del 99,4%
pureza.

2.10 a) Calcula la masa de cromo presente en 150 g de un mineral de cromo que contiene &0)d¢tade
FeCrQ, y 33,0% de impurezas en masa.

b) Si se recupera el 87,5% del cromo a partir de 125 g del mineral, ¢ qué masa de cromo puro se obtic

2.11 Un compuesto de férmula AH y masa molar 231 g/mol reacciona con otro de formula BOH y masa mc
125 g/mol para dar un compuesto AB. En una preparacion de AB, reaccionaron 2,45 g de AH vy
obtuvieron 2,91 g de AB. ¢ Cual es el rendimiento de la reaccion?

2.12 El mesitileno, GH45, se obtiene con bajo rendimiento a partir de la acetoft$CL en presencia de
acido sulfarico, 3 gHgO —» CgHj, + 3H,O. Se obtienen 13,4 g de mesitileno a partir de 143 g de
acetona, segun esta reaccion. Calcula el rendimiento de la reaccion para el mesitileno.

2.13 ¢ Qué masa de Ny$e puede preparar a partir de 77,3 gramosy,deld,2 gramos de 42

2.14 ¢ Qué cantidad maxima de4{RO,), se puede preparar a partir de 7,4 g de Caf®19)8 g de HPO,?

3Ca(OH) + 2H3PO4 —» Cag(PQy), + 6H,0

2.15 En el andlisis de una muestra de grobertita se pesan 2,8166 g de mineral que se disuelven en HCI di
El liquido se diluye hasta 0,250 I. Se toman 0,050 | de este liquido, se afiade amoniaco en excesc
precipita con fosfato de sodio. El precipitado obtenido se filtra, lava, secay calcina, en cuyo proces
fosfato de magnesio se transforma en difosfato de magnesi®{®lg, del que se obtienen 0,622 g.
Calcula, en porcentaje, la masa de magnesio del mineral.

2.16 Halla la composicién en masa de la mezcla de vapor de gasolina y aire que debe formarse e
carburador de un motor de explosion para que la combustion en didxido de carbonoy agua sea com,
Supon que la gasolina esta formada exclusivamente por ocigtig.fC

molaridad
2.17 Preparamos una disolucion disolviendo 127 g de alcohol etiligds(H) en agua suficiente para hacer
1,35 | de disolucion. ¢ Cual es la molaridad de ésta?.
2.18 Tenemos unalisolucién de concentracién 0,6980l 1 en HCI. Para unaleterminadaeaccion
necesitamos 0,0525 mol de HCI. ¢ Cuanta disolucion deberemos tomar?.
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2.19 ¢Qué masa de etanol (¢HCH,OH) hay en 250 ml de una disolucion OM®

2.20 ¢, Cual es la molaridad de una disoluciénBa€OH),[8H,0 que contiene 280 g de sal en 900 ml de
disolucion?

2.21 Deseamos preparar 0,150 | de disolucior€d&Q, 0,240M. ¢Qué masa necesitamosQlesO,5H,0
cristalizado?

molalidad

2.22 Se prepara una disolucion disolviendo 1,69 g de NaCl en 869 g,@e 4Cual es la@oncentracion
molal?.

2.23 ¢, Cuantos gramos de A50,), se necesitan para preparar 87,62 g de disolucion 0,0162 m?.

2.24 Tenemos una disolucion que contiene 410,3 g s&0;en 1,000 | de disolucion a 20 °C. Si la densidad
de la disolucién es de 1,243 gl
a) ¢.cual es la molalidad de la disolucidén?; b) ¢ cuél es la molaridad de la disolucion?.

2.25 En el método de las camaras de plomo para la fabricacién de &cido sulfurico, éste se produce p
reaccion entre SQy agua. El SQse obtiene por tostacion de piritas o azufre. Si partimos de 5,00 g d
azufre M = 32,066 g motY) y todo el SQ producido se recoge sobre 600 ml de aglma 0,998 ¢
mol-1) con un rendimiento del 100%, ¢ cudl sera la molalidad de la disolucién obtenida?

fraccion molar
2.26 Calcula la fraccion molar de tetracloruro de carbono,GC&1 una disolucion preparada mezclando 64,0
g de CC}, (M = 153,82 g/mol) con 36,0 g de bencengiig(M = 78,11 g/mol).
2.27 ¢, Qué masa de glucosgHG,Og, debe disolverse en 150,0 ml de agiia (1,00 g mitl) para que la
fraccion molar de gH;,0¢ sea 0,125?

porcentaje en peso y volumen

2.28 Preparamos una disolucion afadiendo agua a 32,86 gHi©8 hasta un volumen total de 100,00 ml.
Si la densidad del £450H puro es 0,7851 ¢ mi, ¢cual serd la concentracién dediaolucion,
expresada en porcentaje dgHgOH en volumen?.

2.29 Al evaporar 20,0 ml de una disoluciéon HEIO3, que pesaban 21,0 g, se ha obtenido un residuo de
KCIO3 de 1,45 g. Calcula su concentracion molar, molal y en % en peso.

2.30 Calcula:
a) La masa de acido acético (§2OO0H) que hay en 450 g de una disolucion al 10,0% en peso.
b) La masa de (NfJ,SOy necesaria para preparar 1000 g de una disolucion al 7,0% en peso.

2.31 Una disolucion de acido sulfurico concentrado tiene una densidad de 1,836% g/ml y una riqueza
98%. ¢, Qué masa de acido hay en 100 ml de dicha disolucién concentrada?

2.32 ¢ Qué masa de Ni&I hay en 1,00 ml de una disolucion que contiene el 5,00% en peso,d# Wtiene
una densidad de 1,014 g/ml?

2.33 Calcula para una disolucion de 54,35 g de KOH en 489,30 g de agua, cuya densidad es 1,087 g/mil:
a) la concentracion en % en peso; b) la concentracion en g/l; c) la molaridad; d) la molalidad.

relaciones entre distintas formas de expresar la concentracion

2.34 Calcula la concentracion eyl de una disolucion de 280, del 96% y densidad 1,84 g/mdQué
volumen de este acido contendra 100 g ¢8®4?

2.35 ¢ Cudl es la fraccion molar deKsOH en una disolucién acuosa que al mismo tiempo es 3,86 m el
CoH50Hy 2,14 m en CEDH?.

2.36 Calcula la densidad de una disolucion de Mg8@agua que es 1,82y del 18% en peso.

2.37 La densidad de una disolucion acuosa ¢8®; 0,62M es ,081 g/ml. Calcula:
a) su concentracion en % en peso; b) la fraccion molar £80DKen la disolucion.
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2.38 El acido sulfdrico concentrado que suele venderse comercialmente es del 95% en pg,e8ildu
densidad es 1,834 g ¢ cual es su molaridad?.

2.39 El acido nitrico comercial concentrado acostumbra a sem.53 su densidad es 1,409 gl¢ cudl
sera su composicion expresada en porcentaje en pesgQizl H

2.40 Una disolucion de HCI al 20,0% en peso tiene una densidad de 1,098 g/ml. Expresa la concentracic
la misma en molaridad, molalidad y fraccion molar.

2.41 Calcula la molaridad y molalidad de una disolucion concentrada$@,fHde densidad 1,824 g/mly del
92% en peso.

dilucion de disoluciones

2.42 ¢ Cual sera la concentracion molar de una disolucion de;igMNParada por dilucion a 500 ml 82,0
ml de un &cido concentrado de 1,42 g/ml y una riqueza del 69,5%?

2.43 Calcula el volumen necesario de Neel 25,0% ¢ = 0,910 g/ml) para preparar 125 g de disolucion al
15,0% en peso.

2.44 Calcula el volumen necesario de HCI concentrado de 36J024d. (18 g/ml) para preparar 1,00 litros de
disolucion 2,00m.

2.45 ¢, Qué volumen de disolucion de HCI del 36,0% en peésol,179 g/ml) hay que tomar papeeparar
50,0 ml del 12,0%, cuya densidad es 1,053 g/ml?

2.46 Se dispone de una disolucion deSK, 98% en pesod(= 1,836 g/ml). Calcula el volumen deido
necesario para preparar 100 ml de disolucion 2,00

mezcla de disoluciones de distinta concentracion

2.47 Mezclamos 3,65 litros de NaCl 0,105con 5,11 litros de NaCl 0,162 Suponiendo que los volimenes
son aditivos, es decir, que el volumen después de la mezcla es 8,76 litros, ¢ cuat@a@ntaacion
molar de la disolucién final?.

2.48 Se mezclan 30,00 ml de,B (densidad 1,000 g m) con 70,00 ml de alcohol metilico GaH
(densidad 0,7958 g mf). La disolucién resultante tiene una densidad de 0,8866Y @wlcula la
concentracién de la disolucién, como molaridad, molalidad, porcentaje en pesoy porcentaje en volul
de CHOH.

2.49 Mezclamos 2,00 litros de acido sulfurico del 54,0% en peda=\1,435 g/ml con 5,00 litros de una
disolucion de acido sulfarico 1,26y d = 1,069 g/ml. Calcula la molaridad y molalidad derlezcla,
considerando los volumenes como aditivos.

2.50 Se afladen 10 g de,Rr,0; a 100 g de una disolucion de dicromato al 20%. Halla la concentracion en ¢
en peso de la disolucion resultante.

2.51 Tenemos dos disoluciones de acido clorhidrico, una del 36,0% y la otra del 10,0%. Calcula la masa
hay que tomar de cada una de ellas para preparar 500 g de disolucion al 30,0%.

2.52 ¢ Qué volumenes hay que mezclar de una disolucién de HCI del 36:0P67@ g/ml) y de otra del 5,0%
(d=1,023 g/ml), para preparar 500 ml de disolucién al 15861073 g/ml)?

2.53 Se mezclan 500 ml de acido sulfarico del 46845 (1,357 g/ml) con 100 ml de acido sulfarico &%,
(d=1,835 g/ml). Si la densidad de la disolucion resultante es 1,463 g/ml, calcula:

a) su concentracion en % en peso, b) su volumen total y ¢) su molaridad.

Soluciones a los problemas

2.1 999,3 kg. 25 mKl)= 69,2 g,mKIO,) = 17,8 g,
2.2 40,0%, 833 g. m(HNO,) = 31,5 gm(KNO3) = 50,5 g.
2.3 a)m(0,) = 267 g; b)m(CO,) = 367 g, 2.6 m(Sh,Sy =505 g.
V(CO,) =187 I. 2.7 @)V(O5, CN) = 30,0 I; b)(SO,, CN) = 20,0 .

2.4 mOy) =235g. 2.8 15 g de HPO,.
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2.9 44,9 g de NaNQy 0,3 g de impurezas.

2.10 a) 30,4 g de Cr; b) 22,2 g de Cr.

2.11 81,2%.

2.12 13,6%.

2.13 80,0 g de NH.

2.14 10 g de Ca(POy),.

2.15 24,1%

2.16 23,0% de octano, 77,0% de oxigeno.

2.17 2,04 mol t1,

2.18 0,0758 .

2.19 1,15¢.

2.20 0,986M

2.21 8,98 g.

2.22 0,0333 mol kgl.

2.23 0,488 g.

2.24 a) 5,02 m; b) 4,1881.

2.25 0,260 mol kg'.

2.26 X(CgHg) = 0,474,

2.27 214 g.

2.28 41,85 % en volumen.

2.29 g, =0,592m, ¢, = 0,605 Mgy, ., pesd 6,90%.

2.30 a) 45,0 g; b) 70 g.

2.31 180 g.

2.32 0,0510 g.

2.33 @) Cypen pesa 10,0% en peso; )= 109 g/l;
c)cy =1,94M; d)c,,= 1,98 m.

2.34 ¢=1,77 18 g/l, V=57 ml.

2.35 X=0,0628.

2.36 d=1,2 g/ml.

2.37 a)cy, = 10% en peso; K= 11 1073

2.38 18 M.

2.39 30,7%.

2.40 ¢ = 6,02M, ¢, = 6,86 mXg = 0,109.

241 ¢, =171,¢,,=117m.

2.42 gy = 1,00 mol t1.

2.43 82,4 ml..

2.44 170 ml.

2.45 14,8 ml.

2.46 10,9 ml.

2.47 0,138 mol t1.

2.48 17,99M, 57,96 m, 65,00 % en peso y
72,41 % en volumen.

2.49 3,15M, 3,65 m.

2.50 27% en peso.

2.51 115 g de la del 10% y 385 g de la del 36%.

2.52 147 ml de la disolucion al 36,0% y
355 ml de la disolucién al 5,0%.

2.53 a) 57%; b) 589 ml; ¢) 8,8.



