Para ajustar el oxigeno, escribiremos otro dos delante de la molécula de oxigeno
gaseoso en los reactivos.

De este modo, la ecuacion ajustada del primer proceso es:
CH, (@) +2 0, (g — CO, (@9 +2 H,0O (@
Procediendo en la misma forma con la segunda ecuacion, obtenemos:
C3Hg (@) +5 0, (g) > 3 CO, (g) + 4 H,0 (9

Nora: La solucion de este problema se ofrece también en el CD-ROM del alumnado.

48. El limite legal de cromo en los vertidos de las refinerias de petréleo es
0,05 mg/1y el de plomo, 0,1 mg/l. Expresa dichos limites en concentraciones
molares.

En un litro de disolucion hay m, = 0,05 mg =5 - 107> g. Teniendo en cuenta la masa
molar del cromo: M, = 52 g/mol, obtenemos la concentracién molar del cromo:

M, 5.107 -
n. =—=—-n.==——=9062-10" mol
S R

_ 9621077
Cm = V—r = Cpn= -1
disolucion

=962-107 M

En el caso del plomo, la cantidad maxima, por litro, es de 0,1 mg, es decir, 10~ g.
Por tanto, el cilculo de la concentraciéon molar del plomo, teniendo en cuenta que
My, = 207,2 g/mol, se calcula del siguiente modo:

Mpy, 104 =
Ny, = —— — Ny, = ——— = 4,83 - 107/ mol
Pb Mpb Pb 207 , 2 3
n . —7
C, = N BN C, = 4851077 _ 4,83 - 1077 M
Vdisolucién 1

49 Una disolucion acuosa de acido fosférico contiene 300 g de dicho acido por li-
tro de disolucién. Su densidad es 1,153 g/cm3. Calcula:

a) Su concentracion en tanto por ciento en masa.
b) Su molaridad.

a) La masa de la disolucion acuosa del acido fosférico, H,PO,, la podemos obtener
a partir de la densidad. Si consideramos V=1 1:

_ disolucion _ . _ . _
d= — Vv = Myieoincion = d-V=1153g/1-11=1153 ¢
Por tanto, la concentracion en % en masa es:

_ 300

= - 100 = 26,02%
1153
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b) La masa molar del dcido fosférico es: My p =3 + 31 + 4 - 16 = 98 g/mol. Con
este dato, la concentracion molar es: i

m
PO 300
n M. ~
H,PO, HPOs 3
m = S 4 — % 3 i N Cm — 9 _ 5,06 M
Vdisolucién disolucion 1

50. Se disuelven 2 g de acido sulfiirico puro en 100 ml de agua, resultando una diso-

51

lucién cuyo volumen es de 0,111 litros. Calcula la concentracion de la disolu-
cion en tanto por ciento en masa, sabiendo que la densidad del agua es
1 g/cm3, y su molaridad.

Para calcular la concentracion en tanto por ciento, necesitamos conocer la masa de
disolvente, m; la masa de soluto, m,, y la masa de la disolucion, m,:

my =100 g de agua
mg = 2 g de dcido sulfirico puro
mp = m,+ my =2+ 100 = 102 g de disolucion

La concentracion en tanto por ciento es:

my 2
c= <100 = ¢ = —=— - 100 = 1,96%
mpy 102

Para calcular la molaridad obtenemos, en primer lugar, 7 ¢, . Teniendo en cuenta
que My, ¢ = 98 g/mol, resulta: o
254

-2

nHzSO/.' 98 = 0,02 mol de HZSO4

Por tanto, la concentracion molar de la disolucion es:

n
¢ - 1% Lo _ 002 gy
Vdisolucién 0,111

Calcula la molaridad de una disolucion preparada al mezclar 75 ml de acido clor-
hidrico 0,5 M con 75 ml de una disoluciéon de acido clorhidrico 0,05 M. Supon
que los volimenes son aditivos.

Los datos de que disponemos son:
Vi=75ml ; le=O,SM

V,=75ml 5 G, =005M

Para calcular la molaridad de la disolucién resultante, necesitamos conocer la canti-
dad de sustancia de soluto, y el volumen total de disolucion. La cantidad de sustan-
cia de acido clorhidrico presente en cada una de las disoluciones que se mezclan la
calculamos como sigue:

n,=C, -V, =05"0,075 = 0,0375 mol de HCI
1
n,=C, - V,=005" 0,075 = 0,00375 mol de HCI
2
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Por tanto:
n,=mn; +n,=0,0375 + 0,00375 = 0,04125 mol
Como en el enunciado se indica que los volimenes son aditivos:
Vo=V, +V,=75+75=150ml = 0,15 ]

Finalmente, la molaridad de la disolucion resultante es:

52. Disponemos de 500 ml de una disolucién de acido clorhidrico al 10%, que tie-

ne una densidad de 1,055 g/ml.
Calcula la molaridad de dicha disolucion.
Los datos que proporciona el enunciado del problema son los siguientes:
Vp =500 ml = 0,5 1 de disolucién de HCI
R = 10% en masa
dy, = 1,055 g/ml

Con estos datos podemos calcular la masa de disolucion:
mp, =
dD=V—%mD=dD' VD=1,055 : )OO=527,5g
D

Como la riqueza en masa es del 10%, la masa de soluto sera:

R - 10
—— =52 — =52 de HCI
100 527,5 100 52,75 g de

m§
R=—"-100 = m = my -
my,

Y la cantidad de sustancia de soluto:

m.
nooMs ., 5275

= 1,44 1 de HCI
T 5~ 3645 ,447 mol de HC

Finalmente, la molaridad de la disolucion sera:

ng 1,447
¢ =L >5C =-—2—"-=28)M
"V 05 ®

53. Afiadimos un litro de agua a la disolucion anterior. Calcula:
a) La concentracion molar de la disolucion resultante.
b) El porcentaje en masa de acido clorhidrico.

c) La concentracion de la disolucion, en g/1.

a) La nueva concentracion molar es:

C=ns%6=ﬂ

- 096 M
mT vy T T o510
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b) Para calcular el porcentaje en masa de acido clorhidrico utilizamos la siguiente ex-
presion:

m,
R= 5 100
mp,

donde my, es la masa de la disolucién (masa de soluto + masa de disolvente).

Necesitamos conocer, por tanto, la masa de soluto, m,, y la masa de disolvente,
my. La primera, de acuerdo con el problema anterior, es: mg = 52,75 g de HCI. La
masa de disolucion, también calculada anteriormente es m, = 527,5 g. Por tanto:

My, = mg+ my = my = my —m,=527,5 5275 = 474,75 g

Considerando, ademds, el litro de agua que anadimnos, el porcentaje en masa de
acido clorhidrico (riqueza) es:
R= 52,75
52,75 + (474,75 + 1000)

100 = 3,45 - 1072%

¢) La concentracion de la disolucion, en g/, la calculamos como sigue:

m
M 5275
Vo L5

Cc =

= 35,17 g/l

54. Calcula la molaridad de una disolucion de acido sulfiirico concentrado cuya
densidad es 1,84 g/cm3, sabiendo que su riqueza en masa es del 98%.

La densidad, d, proporciona la relacion entre la masa y el volumen de la disolucion:
d= desoluczon —d-= 1,84 g/cm3
disolucion
La riqueza, R, nos indica la masa de acido sulftrico en 100 g de disolucion:

M50,

R = - 100 = R = 98%

M gisolucion

Nos piden calcular la molaridad de dicha solucion:

c - "y,50,
m 1% j
disolucion

Para ello, fijamos un volumen de disolucion, y calculamos la cantidad de sustancia,
en mol de H,SO,, que contiene dicho volumen:

V=1cm?=1ml=1071
Con la densidad calculamos la masa de disolucion que corresponde a dicho volumen:

d = M yisolucion

1% = M yisolucion — d-V=184"1=184g de disolucion

La riqueza indica que el 98% de esta masa es H,SO,:

_ Maisotucion R _1,84-98
Mys0, = % = Myso, = 100 1,80 g de H,SO,
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55.

56

La cantidad de sustancia a que equivale esta masa, se calcula a partir de la expresion:

. _ Mo,
H,S0, ~
20 My g0,
siendo la masa molar del acido sulftrico, M, o5 = 98 g/mol. Por tanto:
2904

_ 180

HSO,~ Tog 0,0184 mol de H,50

Esta cantidad de sustancia es la que hay en 10731 (1 cm?) de disolucion, luego la mo-
laridad de dicha disolucion sera:

Norta: La solucion de este problema se ofrece también en el CD-ROM del alumnado.

Se prepara una disolucién disolviendo 20 g de cloruro de potasio en un litro
de agua. Calcula la molaridad de la disolucion resultante, sabiendo que su den-
sidad es 1,015 g/cm3.

Dato: la densidad del agua es 1,00 g/cm3.
Los datos de que disponemos son:
m,=20g
My = 39,1 + 35,5 =74,6 g/mol
Vy=11— m,;=1000 g (ya que la densidad del agua es 1,00 g/m?3)
dpy, = 1,015 g/cm? = 1015 g/
La cantidad de sustancia de soluto es:

m._
S o= 724_06 = 0,268 mol de KCl

Y el volumen de la disolucion resultante, teniendo en cuenta la densidad:

7’15=M

S

m 1000 + 20
Vo= R 5y =22 T2 210049 |
bod, b 1015 008
Finalmente, la molaridad de la disolucion es:
7 0,268
c =L >C == = 0,267 M
LA mo10049

Se toman 50 ml de una disolucion de acido nitrico, de densidad 1,405 g/ml, y
que contiene un 68,1% en masa de dicho acido. Se diluyen en un matraz afo-
rado de 500 ml hasta enrasar. Calcula la molaridad de la disolucion obtenida.

Los datos de que disponemos son los siguientes:

Va

dis. inicial

dyg = 1,405 g/ml

is. inicial

=50 ml

Riis inicial = 08,1% en masa de HNO,4
VdisA final — 500 ml = 0,5 1
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La masa de la disolucion inicial es:

' VdisA inicial — 17405 50 = 70725 g

Mis. inicial = ddisA inicial

Teniendo en cuenta la concentracion de esa disolucion, la masa de soluto sera:

— ms — 6871 —
R=——— 100 - m = 70,25 - 22> = 47,84 g de HNO,
Myis. inicial 100
Por tanto, la cantidad de sustancia de soluto sera:
_ my _ 47,84 _
nS—M—H@s T+ 14+3 16 0,759 mol de HNO,

Finalmente, la molaridad de la disolucion resultante sera:

n 0,759
C =——>C =-—2=2=152M
"oV, mo05 2

57. Se dispone de acido clorhidrico concentrado de densidad 1,18 g/mly 36% de
riqueza en masa. Calcula:
a) Su molaridad.

b) La cantidad de sustancia, en mol, de NaOH que reaccionaran con 20 ml de
este acido.

Los datos que proporciona el enunciado del problema son:
dp = 1,18 g/ml
R = 30% en masa de HCI
a) Para calcular la molaridad, suponemos que disponemos de un litro de disolucion,
cuya masa serd:

m
- D _ — -
dD——D%mD—dD-VD—1,18-1OOO—118Og

La masa de soluto contenida sera:

R=—"" 100 - R 36 _
=35 = mg=mp - —— =1180 - =— = 424,8 g de HCI
Mpis. inicial 100 100
Y la cantidad de sustancia de soluto:
m,
n.=—-n_= 4248 11,65 mol de HCI

S M, S 1+ 3545

S
Por tanto, la molaridad de la disolucion sera:
_ R _ 11,65
m - o Cm - 1
D

b) La reaccion de neutralizacion que se produce es:

=11,65M

NaOH + HCl — NacCl + H,0

La masa que corresponde a 20 ml de disolucion es:

3

dy=—L s my=d,-V,=118 20=236¢g

Vb
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Como la riqueza es del 36% en masa de HCI, la masa de soluto sera:

m<=mD~i=23,6-13—(i)=8,496gdeHCl

Y la cantidad de sustancia que corresponde a esa masa de soluto:

n_= s - n _ 8496
SOM, Y 3545+ 1

= 0,233 mol de HCI

Observa que este dato podriamos haberlo obtenido directamente a partir de la ex-
presion de la concentraciéon molar:

n
Cu = 77~ = 1= G+ Vpy = 11,65 - 0,020 = 0,233 mol de HCI
D

Como la relacion entre la cantidad de sustancia de NaOH y de HCI que reacciona
es 1:1, reaccionaran 0,233 mol de NaOH con 20 ml del HCI del problema.
58. Se prepara una disolucion de acido sulfiirico mezclando 95,94 g de agua'y 10,66 g
de acido. El volumen de la disolucion resultante es 0,100 1. Calcula:

a) La fraccion molar de soluto y disolvente.

b) La molaridad y la riqueza (% en masa) de la disolucion.

Los datos de que disponemos son:
my = 9594 g de H,0
m, = 10,66 g de H,SO,
V) = 0,100 1

a) Para calcular la fraccion molar de soluto y disolvente, necesitamos obtener, en pri-
mer lugar, la cantidad de sustancia de cada uno de ellos:

m 10,66

n,=——— = n, = ——=0,109 mol de H,SO,
’ MHZSQ, ’ 98
m
ny = —d4 ny = 9594 _ 5,33 mol de H,0
18
H,0
Por tanto:
7y 0,109
=S sy =P =02
BT vy 5T 0109+ 533
1y 5,33
= d sy =2 -(08
Xa n,+ny Xa~ 5109 +533
b) La molaridad de la disolucion es:
n,
c =25 5o =919 g9

m m
Vb 0,100
Y la riqueza, en tanto por ciento en masa:

10,66

m
R=— 100 >bR= ————
7 7066 + 95.94

n + my

- 100 = 10% de H,SO,
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59. Calcula la masa de carbonato de sodio, Na,CO;, necesaria para preparar 1

60.

61.

litro de una disolucién al 15% en masa y cuya densidad es de 1,15 g/ml.

Explica los pasos que seguirias para preparar dicha disolucion en el labo-
ratorio.

Los datos de que disponemos son los siguientes:
Vv, =11=1000 ml
R =15% en masa
dp = 1,15 g/ml
La masa de la disolucion resultante es:

m
dD=V_DD%mD=dD~VD=1,15~1OOO=1150g

La masa de soluto (carbonato de sodio) presente en ella, es:

- R Z 1120, 15 _
ms—mD~m—>ms—11>O-ﬁ— 172,5 g de Na,COy

Para conocer los pasos necesarios para preparar la disolucion, constltese la pagina
341 del libro del alumnado.

El calor desprendido en la combustion de 1,6 g de metano (CH)) es 88,2 kJ. Cal-
cula el calor molar de combustion del metano.

Los datos de que disponemos son:
m, =1,6gde CH; - AH, =-882Kk]
La masa de un mol de metano es:
MCH4 =12+ 4-1=16 g/mol

Podemos establecer las siguientes proporciones para calcular el calor molar de com-
bustion del metano:

AH AH AH, - M, _ .
2 _ 1—>AHZ=¢—>AHZ=M=—8821<J/IHOI
My my my 1,6

4

El acetileno es un gas de formula molecular C,H,, que arde con oxigeno origi-
nando diéxido de carbono y vapor de agua. La reaccion es fuertemente exo-
térmica: se desprenden 1304 kJ por cada mol de acetileno que se quema.

a) Formula y ajusta la ecuacion quimica del proceso.

b) Calcula la energia que se desprendera al arder 200 g de acetileno.

a) La ecuacion quimica que corresponde a la reaccion de combustion del acetileno es:
C,H, (g) + O, (g) = CO, + H,0 () ; AH = -1 304 kJ/mol

Esta ecuacion estd sin ajustar. Vamos a ajustarla por el método de los coeficientes
de modo que quede ajustada a 1 mol de acetileno, ya que el dato de la energia
desprendida corresponde a esta cantidad de sustancia de acetileno.
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