SEMINARIO: disoluciones y estequiometria

DISOLUCIONES

A las sustancias que forman una disolucion se les llama componentes, siendo uno de
ellos el disolvente y el/los otro/s, soluto/s.

Suele denominarse disolvente al componente que no cambia su estado de agregacion al
realizarse la disolucion. (Ej.: sal en agua,). Si ambos componentes estdn en el mismo
estado se Ilama disolvente al que se encuentra en mayor proporcion.

Concentracion

Es una forma de expresar la composicion de una disolucion e indica la cantidad de
soluto que hay en una determinada cantidad de disolucion o de disolvente. Las
cantidades suelen medirse en gramos, moles o litros y dependiendo de la unidad
utilizada, surgen las distintas formas de expresar la concentracion, algunas de las cuales
Se exponen a continuacion.

TANTO POR CIENTO % .

Puede ser p/p, p/v o viv. EI % p/p (o porcentaje en masa) es la mas utilizada y, por
defecto, cuando solo se especifica %, se entiende que se refiere a ésta: Gramos de soluto
que hay en 100 g de disolucién.

MOLALIDAD (m)
Moles de soluto que hay en 1kg (1.0009) de disolvente.

FRACCION MOLAR (x)
De un componente = n°® moles de ese componente/n° total de moles

Para mezclas binarias: Fracc. Molar soluto xs = ng/n; = ng/(ns+ng)
Xs+Xg=1
Fracc. Molar disolvente x4 = ng/n; = ng/(ns+ny)

MOLARIDAD
Moles de soluto que hay en 1L (1.000mL) de disolucién.

REACCIONES QUIMICAS
Las sustancias puras y las mezclas pueden reaccionar por lo que es necesario saber
escribir una ecuacion quimica que represente el proceso.
Para que la ecuacion sea correcta, es importante:
- Conocer las formulas quimicas de las sustancias que intervienen.
- El estado de agregacion de las sustancias que intervienen.
- Conocer el balance de materia = ajustar con los coeficientes estequiométricos.
- Si existen especies cargadas = balance de carga - ajustar las cargas.

¢ Qué puedo calcular?:
- Cantidad de reactivos necesarios.
- Cantidad de productos que se obtienen.
- Reactivo limitante: reactivo que se consume completamente.
- Rendimiento teorico: cantidad de producto que se espera.
- Rendimiento real: cantidad de producto que realmente se obtiene.
- Rendimiento porcentual: Rend real/Rend tedrico x 100%



PROBLEMAS

Disoluciones

1.- Un &cido sulfurico concentrado es del 96% y d= 1,84 g/mL. Determinar g/L, M, cantidad de sulfurico
puro en 200 mL de disolucion.
R: 1766 g/L, 18 M, 353 g

2.- Un determinado procedimiento de quimica analitica requiere utilizar una disolucion de cromato de
potasio 0,0100 M. ;Qué volumen de una disolucion de cromato de potasio 0,250 M debemos diluir con
agua para preparar 0,250 L de disolucion de cromato de potasio 0,0100 M?

R:0,0100 L

Estequiometria

3.- ¢ Cuantos g de agua se producen cuando se queman 2,72 moles de hidrégeno en un exceso de oxigeno?
R:49¢

4.- El hidrdxido de litio se utiliza en vehiculos espaciales para eliminar el diéxido de carbono exhalado
por los astronautas. EIl hidroxido de litio reacciona con el diéxido de carbono gaseoso para formar
carbonato de litio s6lido y agua liquida. ¢ Cuantos gramos de dioxido de carbono puede absorber 1,00 g de
hidréxido de litio?

R: 0,92 g de CO,

5.- El propano, es un combustible comdn utilizado en cocinas y calefacciones. ;Qué volumen de oxigeno
en c.n. se consume en la combustién de 1,00 g de propano?
R:25L

6.- La composicion de una muestra de bronce es 82% en peso en cobre y 18% de estafio, su densidad es
8,7 g/mL y su volumen es 62 cm®. Si tras un tratamiento quimico de la muestra, todo su cobre pasara a
sulfato de cobre, ¢cuantos gramos de esta sal se producirian?

R: 1111 g de sulfato de cobre

Rendimiento de la reaccion.

7.- El ciclohexanol, CgH4,OH, calentado con acido sulfurico se transforma en ciclohexeno, CgHy.
CsH110H = CgHyo(l) + HO(1)

Si el rendimiento porcentual de esta reaccion es del 83 %, ¢qué masa de ciclohexanol debe utilizarse para
obtener 25 g de ciclohexeno?

R: 37 g CgHy;OH

Reacciones donde existe un reactivo limitante.

8.- El tricloruro de fésforo, es un compuesto importante desde el punto de vista comercial y es utilizado
en la fabricacion de pesticidas, aditivos para la gasolina y otros muchos productos. Se obtiene por
combinacion directa del fosforo y el cloro:

P4 (s) + Cly(g) — PCls (1)
a) ¢ Qué masa de tricloruro de fosforo se forma en la reaccion de 125 g de P, con 323 g de cloro?
b) ¢Qué masa de P, queda en exceso después de producirse la reaccion anterior?
R: a) 417 g PCls; b) 31 g de P4 que quedan.

9.- Considere la siguiente reaccion que ocurre en una celda de combustible:

Ha(9) + O2(9) 2 H20(9)

Esta reaccion, realizada adecuadamente, produce agua y energia en forma de electricidad. Suponga que
una celda de combustible se instala con 150 g de hidrégeno gaseoso y 1500 g de oxigeno gaseoso.
¢Cuantos gramos de agua pueden formarse? // R: 1350 g de H,O



Reactivo limitante y rendimiento

10.- El &cido adipico, H,CgHgOy,, se utiliza para producir nylon. El acido se fabrica comercialmente por
medio de una reaccion controlada entre ciclohexano (CgHy,) y oxigeno:

CeHio(l) + 02(g) > HaCeHgOu(l) + H,O()

a) Calcular la cantidad de &cido adipico que se podria obtener a partir de 25,0 g de ciclohexano.

b) Si realmente s6lo se obtienen 33,5 g de acido adipico, ¢cual es el rendimiento porcentual de éste?
R:a)43,59; b) 77,0 %

Reacciones secuenciales o consecutivas (en cadena):

11.- Uno de los procesos de purificacion del éxido de titanio (1) (s) impuro, pigmento blanco utilizado
en pinturas, consiste en transformarlo en tetracloruro de titanio (g) que se reconvierte en éxido de titanio
(1V) (s) puro. ;Qué masa de carbono se consume cuando se produce 1,00 kg de 6xido de titanio (IV) ()
puro segun este proceso?

TiO,(impuro) + C(s) + Clx(g) > TiCly(g) + CO,(g) + CO(9)

TiCl4(g) + Ox(g) = TiOy(s) + Clx(9)

R:226gdeC

Ejercicios de mayor dificultad

12.- Calcular los gramos de dioxido de carbono que se desprenden al hacer reaccionar 30 g de carbonato
calcico con 60 mL de &cido nitrico 2,5 M, si el rendimiento del proceso es del 95%. Determinar ademas el
volumen de acido nitrico comercial (64,2 % en peso y d= 1,394 g/mL) necesarios para preparar los 60 mL
de la disolucién de acido. Reaccidon: CaCOs(s) + HNOs(ac) = CO,(g) + Ca(NOs),(ac) + H,0O(l)
R:3g y10,6 mL.

13.- El carbonato de calcio y el &cido clorhidrico reaccionan para dar cloruro de calcio, diéxido de
carbono y agua. Calcular los mL de acido 5M necesario para producir 100 L de dioxido de carbono a 20 °
Cy 750 mm de Hg si el Rto de la reaccion es del 90 %.

R: 1822 mL.

14.- Una aleacién que se emplea en estructuras de aviones esta formada por 93,7 por ciento de aluminio y
6,3 por ciento de cobre. La aleacién tiene una densidad de 2,85 g/cm®. Una pieza de 0,691 cm® de esta
aleacion reacciona con un exceso de acido clorhidrico (ac). Si suponemos que todo el aluminio pero nada
del cobre reacciona con el acido clorhidrico (ac), ;qué masa de hidrégeno se obtiene?

Reaccion:  Al(s) + HCl(ac) — AICIz + Hy(g)

R: 0,21 gH,



EJERCICIOS PROPUESTOS (TRABAJO NO PRESENCIAL DEL ALUMNO)

Disoluciones:

1.- Calcula-la molaridade dunha disolucién que se preparou pesando 15,43g de carbonato de sodio e
disolvéndoos ata un volume de 500 cm®. (0,291M)

2.- Dis6lvense 10 g de nitrato potasico en 72 g de auga. Calcula-la concentracion da disolucion resultante,
en % en peso e molalidade. (12%; 1,37m)

3.- Expresar en g/l e mol/l a concentracién dunha disolucién de cloruro sédico do 10% e densidade 1,05 kg/L. (105
g/l; 1,8 M)

4.- ;Qué cantidade de hidroxido de sodio se precisa para preparar 0,5 litros de disolucién 3,5 M? (70 g)

Utilizacion de disoluciones como reactivos (%) y rendimiento de la reaccion:

5.- Calcula-la masa de cloruro sodico que se obtén cando reaccionan 100 kg de carbonato de sodio do
90% de riqueza con 300 kg de cloruro de calcio do 40% de riqueza, supofiendo que o rendemento da
reaccion é do 60%. Reaccion: Na,CO; + CaCl, = NaCl + CaCOs; (59,6 Kg)

6.- Calcula-los litros de acido clorhidrico 8 M necesarios para atacar completamente 1 kg de marmore
(composicion fundamentalmente de CaCQOs). CaCO3;+ HCI —— CO, + CaCl, + H,0 2,5L)

Gases y estequiometria:

7.- A oxidacion catalitica do amoniaco con oxixeno produce monoxido de nitroxeno e auga. Calcula-los moles
de amoniaco que se precisan para producir 60 g de monéxido de nitréxeno. ;Qué volume de osixeno en
C.N. se precisa? ;Cantos gramos de auga resultan?

(2 mol; 56 L; 54 g)

8.- A descomposicion de carbonato calcico produce 6xido calcico e didxido de carbono. Calcula-la masa de 6xido
calcico, os moles de diéxido de carbono e o volume diste (en C.N.) que se producen 6 descompor unha tonelada
de carbonato célcico. (560Kg; 224 m°)

9.- O carburo célcico con auga produce acetileno e hidréxido célcico. Calcula-los gramos de carburo
necesarios para producir 20 litros de acetileno medidos a 770 torr e 30°C. (52 9)

10.- ¢Céntos gramos de zinc son necesarios para producir 1 litro de hidroxeno en CN por reaccién con
acido clorhidrico? (2,90)

Estequiometria y reactivo limitante:

11.- Introdicense 6 moles de hidréxeno e 80 g de oxixeno nun recipiente e faise saltar unha chispa coa que 0s gases
reaccionan formando auga. Calcular se queda alguin reactante sen consumir e a masa de auga formada. (Imol H,,
90g H;0)

12.- O pasar sobre dun catalizador unha mestura de 10 moles de diéxido de sofre e 15 moles de osixeno
forméaronse 8 moles de trioxido de sofre. ¢ Cantos moles de reactivos non reaccionaron?. (2 de SO,
e11de Oy



