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CALCULOS NUMERICOS ELEMENTALES EN QUIMICA

¢ PROBLEMAS

e GASES

1. En un matraz de 10 dm’® se introducen 2,0 g de hidrégeno; 8,4 g de nitrogeno y 4,8 g de metano a

25 °C. Calcula:

a) La fraccion molar de cada gas.
b) La presion parcial de cada uno.

Dato: R = 0,082 atm-dm?/(mol-K)

(P.A.U. Jun. 06)

Rta.: a) x(H,) = 0,63; x(N) = x(CH,) = 0,19; b) p(H,) = 2,4 atm; p(CH.) = p(N,) = 0,73 atm

Datos

Volumen del matraz

Masa de hidrogeno

Masa de nitrégeno

Masa de metano

Temperatura

Constante de los gases ideales
Incégnitas

Fraccion molar de cada gas
Presion parcial de cada gas

Ecuaciones

Fraccion molar de un componente «i» en una disolucién

De los gases ideales

Ley de Dalton de las presiones parciales

Solucion:

Cifras significativas: 2
V=10dm® = 1,010 m*

m(H,) =2,0g
m(Nz) = 8,4 g

T=25°C=298K

R = 0,082 atm-dm®/(mol-K)

x(H.),x(N,),x(CH,)
P(Hz),p(N,),p(CH.,)

X =ni/ X
p-V=n-R-T
p=Xpi=pi=x-p

a) Las masas, masas molares (a partir de las masas atomicas de la tabla periddica), cantidades y fracciones

molares son

Masa (g) M (g/mol) Cantidad (mol) Fraccién molar x
Hidrégeno 2,0 2,0 2,0g H,- 1L1Hz= 1,0 LOm—OIHZZ 0,62
2,0 gH, 1,6 mol total
Nitrégeno 8,4 28 84 gN,- 1LINZIO,% M:o,w
28 g N, 1,6 mol total
Metano 4,8 16 4,8 g CH,- 1 mol CH“:o,3o M: ,
16 g CH, 1,6 mol total
Total 1,6 1,0
b) La presion total de la mezcla se calcula suponiendo comportamiento ideal
= n-R-T _1L6 mol total- 0,082 atm-dm’-mol 'K '- 298 K —3.0 atm

Vv

10 dm’

Las presiones parciales de cada gas, a partir de la ley de Dalton:
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p(Hy) = x(H,) - p= 0,63 - 3,9 atm = 2,4 atm
p(CH,) = p(N,) = x(N,) - p=0,19 - 3,9 atm = 0,73 atm

e DISOLUCIONES

1. Calcula el volumen de acido nitrico de riqueza del 68 % en masa y densidad 1,395 g-cm™, necesario
para preparar 200 cm?® de disolucién de acido nitrico de concentraciéon 10,0 mol/dm?.
(P.A.U. Set. 11)
Rta.: V=133 cm®

Datos Cifras significativas: 3
Disolucion de partida de HNO,: Riqueza r=68 % = 0,680
Densidad p=1,395 g/cm®
Disolucién final de HNO,: Volumen V=200 cm?® = 0,200 dm?
Concentracién [HNOs] = 10,0 mol-dm™
Masa molar del acido nitrico M(HNO,) = 63,0 g/mol
Incégnitas

Volumen de disolucion de HNO; necesario para preparar 200 cm® deuna ~ V
disolucion de concentracion 10,0 mol/dm?

Ecuaciones

Concentracion de la sustancia X X]=nX)/V

Solucion:

En 200 cm?® de disolucion de HNO; de concentracion 10,0 mol/dm® hay
n(HNQO;) = 0,200 dm® D - 10,0 mol HNO; / dm® D = 2,00 mol HNO,
que deben estar contenidos en el volumen V de la disolucién de partida.

63,0 g HNO, 100 gD 1,00 cm’ D

=133 cm’ D
1 mol HNO, 68,0 g HNO, 1,395g D

V=2,00 mol HNO,

2. Se mezclan 6,27 gramos de FeSO,-7H,0O con 85 gramos de agua. Determina la concentracion de la di-
solucidn resultante en:
a) % en masa de FeSQO, anhidro.
b) Fraccién molar del FeSO, anhidro y fraccion molar del agua.
(P.A.U. Set. 05)
Rta.: a) %(FeSO,) = 3,75 %; b) x(FeSO,) =0,0046 ; x(H,0) = 0,995

Datos Cifras significativas: 3

Masa del FeSO,-7H,0O m(FeSO,-7TH;0) = 6,27 g

Masa de agua m(H,0) =850g

Masa molar:  Sulfato de hierro(II) M(FeSO,) = 152 g/mol
Agua M(H;0) = 18,0 g/mol

Incognitas

% masa del FeSO, %(FeSQ,)
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Incognitas

Fraccién molar del FeSO,
Fraccién molar del H,O
Otros simbolos

Soluto

Disolvente

Disoluciéon

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles)

Fraccion molar de un componente «s» en una disolucién

Solucion:

x(FeSO,)
x(H0)

o

n=m/M
x=n(s)/ Tn;

a) Se calcula la cantidad de sulfato de hierro(II) heptahidratado (FeSO,-7H,O) a partir de la masa:

M(FeSO,-7H,0) = 152 + 7 - 18,0 =278 g/mol FeSO,-7H,0

n(FeSO,-7H,0) = 6,27 g FeSO,-7H,0 / (278 g FeSO,-7H,0O / mol FeSO,-7H,0) = 0,0226 mol FeSO,-7H,O

Cuando la sal hidratada se disuelva en agua, producira:

FeSO,-7H,0(aq) — FeSO.(aq)+ 7 H,O(l)

la misma cantidad de sulfato de hierro(II) disuelto y siete veces de agua.
n(FeSO,) = n(FeSO,-7H,0) =0,0226 mol FeSO,
n(H.0) = 7 mol H,O / mol FeSO, - 0,0226 mol FeSO, = 0,158 mol H,O en la sal hidratada

Ademas esta el agua afiadida:

n'(H,0) = 85,0 g H,O / (18,0 g H,O / mol H,0O) = 4,72 mol H,O anadida.

Las masas y cantidades son

M (g/mol) Cantidad (mol) Masa (g)
s soluto (FeSO,) 152 0,0226 0,0226 - 152 = 3,43
d disolvente (H,O) 18,0 0,158 + 4,72 = 4,88 4,88 - 18,0 = 87,8

D disolucién

3,43 + 87,8 =913

El porcentaje en masa de sulfato de hierro(II) anhidro en la disolucion es:

%(FeSO,) = 3,43 g FeSO, / 91,3 gD = 0,0375=3,75 %

b) La fracciéon molar del soluto (sulfato de hierro(II)) es:

x(FeSO,) =0,0226 mol FeSO, / (0,0226 mol FeSO, + 4,88 mol H,0) = 4,60-10°

La fraccién molar del disolvente (agua) es:

x(d) =4,88 mol H,O / 4,90 mol total = 1 - 4,60-107* = 0,995

e REACCIONES

1. El cloro se obtiene en el laboratorio segiin la siguiente reaccion:

Calcula:

MnO,(s) + 4 HCl(aq) — MnCl,(aq) + 2 H,O(aq) + Clx(g)
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a) Las cantidades de reactivos, expresadas en gramos, necesarias para obtener 10 dm? de cloro
medidos a 15 C y 0,89 atm

b) El volumen de acido clorhidrico de concentracién 0,60 mol/dm?® necesario para ello.

Dato: R = 0,082 atm-dm3-K™'-mol™’ (P.A.U. Jun. 09)

Rta.: a) m(MnO,) = 32,8 g MnO, ; m(HCl) = 55,0 g HCl ;b) V, = 2,52 dm> D HCI

Datos Cifras significativas: 3
Gas:  Presion p=0,890 atm = 9,02-10* Pa

Temperatura T=15°C=288K

Volumen V=10,0 dm*® = 0,0100 m?
Concentracion disoluciéon HCI [HCI] = 0,600 mol/dm?
Unidades de presion 1 atm = 760 mmHg = 1,01-10° Pa
Constante de los gases ideales R =0,0820 atm-dm*-K*-mol™ = 8,31 J-mol "-K™
Masa molar:  Oxido de manganeso(IV) M(MnO.) = 86,9 g/mol

Acido clorhidrico M(HCI) = 36,5 g/mol

Incognitas
Masa de MnO, m(MnQO,)
Masa de HCl m(HCI)
Volumen disolucién HCI1 V,(HCI)
Ecuaciones
Cantidad (nimero de moles) n=m/M
De estado de los gases ideales p-V=n-R-T
Concentracion de una disoluciéon [soluto] =n(s) /V(D)
Solucion:

a) Suponiendo comportamiento ideal para el gas cloro,

LoPV 0,890 atm-10,0 dm’
R-T 0,082 tatm-dm’-mol '-K '-288 K

=0,377 mol ClI,

De la ecuacion ajustada:
MnO,(s)+ 4 HCl(aq) — MnCl,(aq) + 2 H,O(aq) + Cl,(g)
La cantidad del MnO, necesaria es:

1 mol MnO,

n(MnO,)=0,377 mol Cl, ol Cl
mol Cl,

=0,377 mol MnO,

que corresponde a una masa de:

86,9 g MnO,

MnO, )=0,377 g MnO, —————=32,8 g MnO
m(MnO, ) g rlz1m01MnO2 & M,
La cantidad del HCI necesaria es:
n(HC1)=0,377 mol c1, 2L HC _y o1 ol Hel
1 mol Cl,
que corresponde a una masa de:
m(HC1)=1,51 mol Hel 2228 HC o0 o o e

1 mol HCI
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b) El volumen de la disolucién de HCI de concentracién 0,6 mol/dm® que contiene esa cantidad de HCl es:

1 dm’ D HCI

— —— — = =252dm’ D HCl
0,600 mol HCl

V,=1,51 mol HCI

2. Calcula la masa de cobre que se puede obtener al reaccionar 200 cm?® de disolucion de sulfato de co-
bre(ll) al 20 % en peso y densidad 1,10 g/cm® con suficiente hierro, teniendo en cuenta que en la reac-
cidn también se produce sulfato de hierro(ll).

(P.A.U. Jun. 14)
Rta.: m(Cu) = 17,5 g Cu

Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de sulfato de cobre(II) : Volumen V=200 cm®
Riqueza r=20,0 % = 0,200
Densidad p =110 g/cm?
Masa molar:  Sulfato de cobre(II) M(CuSO,) = 159,6 g/mol
Cobre M(Cu) = 63,5 g/mol
Incognitas
Masa de cobre m(Cu)
Ecuaciones
Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Concentracién de una disolucion [soluto] =n(s) /WD)
Solucion:

a) La cantidad de sulfato de cobre(II) que hay en 200 cm® de disolucion es:

1,10 g D 20,0 g CuSO, 1 mol CuSO,
1cm’D 100 g D 159,6 g CuSO,

n(CuS0,)=200 cm’ D =0,276 mol CuSO,

De la ecuacion ajustada:
CuSO.4(aq)+ Fe(s) — Cu(s) + FeSO.(aq)
La cantidad del cobre que se obtiene es la misma:
n(Cu) = 0,276 mol Cu
que corresponde a una masa de:

63,5 g Cu

m(Cu)=0,276 mol Cu
1 mol Cu

=175 g Cu

3. a) ;Qué volumen de hidrégeno, medido a 27 °C y 0,98 atm (99,3 kPa), es posible obtener al anadir aci-
do clorhidrico en exceso sobre 75 g de cinc que contiene un 7 % de impurezas inertes?
b) ;Cuantos gramos se habran producido de cloruro de cinc?
Dato: R = 0,082 atm-dm?*K™"-mol™" = 8,31 J-K"-mol" (P.A.U. Jun. 10)
Rta.: a) V= 26,8 dm® Cl; b) m = 145 g Zn

Datos Cifras significativas: 3
Masa de cinc m=750g

Impurezas en el cinc i=7,00%
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Datos Cifras significativas: 3

H,(gas): Temperatura T=27°C=300K
Presion p=99,3 kPa = 9,93-10* Pa

Constante de los gases ideales R=2831]mol K

Masa molar:  Cinc M(Zn) = 65,4 g/mol
Cloruro de cinc M(ZnCl;) = 136 g/mol

Incognitas

Volumen de H; que se puede obtener en las condiciones indicadas 14

Masa de cloruro de cinc que se obtendra m(ZnCly)

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Ecuaciones

De estado de los gases ideales p-V=n-R-T
Solucion:

La reaccién ajustada es:
Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCl,(aq) + Ha(g)
La cantidad de cinc puro que hay en los 75 g de muestra son:

93,00g Zn 1mol Zn
100,00 g cinc impuro 65,4g Zn

n(Zn)=75,0g cinc impuro =1,07mol Zn

que producen de hidrégeno
1mol H,
n(HZ)Z 1,07mol Zn ————-=1,07mol H,
1mol Zn

Suponiendo comportamiento ideal para el hidrégeno

_n-R-T_ 1,07 mol H,-8,31 J-mol "-K"-300 K

V(H
(,) P 9,93-10* Pa

=0,026 8m’=26,8 dm’ H,

Se habran producido

1 mol ZnCl, 136 g ZnCl,
1 mol Zn 1 mol ZnCl,

m(ZnCl,)=1,07 mol Zn =145 g ZnCl,

4. Una muestra de 20,0 g de una aleacion que contiene un 70,0 % de cinc se trata con una cantidad sufi-
ciente de una disolucion de 4cido sulftrico de riqueza 92,1 % en masa y densidad 1,82 g-cm™. Como
resultado de la reaccion se producen sulfato de cinc e hidrégeno. Calcula:

a) Los gramos de sulfato de cinc obtenidos.
b) El volumen de la disolucidn de acido sulfurico necesario para que reaccione todo el cinc.

(P.A.U. Set. 10)
Rta.: a) m = 34,6 g ZnSO,; b) V= 12,5 cm®> D H,SO,

Datos Cifras significativas: 3
Masa de la aleaciéon m=20,0g
Contenido en cinc nZn) = 70,0 %

Riqueza en masa de la disolucion de 4cido sulftrico nH,S0,) = 92,1 %
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Datos Cifras significativas: 3

Densidad de la disolucion de acido sulfurico p=182g/cm’

Masa molar:  Cinc M(Zn) = 65,4 g/mol
Sulfato de cinc M(ZnSO.,) = 161,5 g/mol
Acido sulftrico M(H.SO,) = 98,1 g/mol

Incognitas

Masa obtenida de sulfato de cinc m(ZnSO,)

Volumen necesario de la disolucién de acido sulfurico V(H,SO,)

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) La reaccion ajustada es:
Zn(s) + H,SO.(aq) — ZnSO.(aq) + H,(g)
La cantidad de cinc puro que hay en los 20,0 g de aleacion es:

70,0 g Zn 1 mol Zn
100 g aleacion 65,4 g Zn

n(Zn)=20,0 g aleacion - =0,214 mol Zn

que producen de sulfato de cinc

1 mol ZnSO, 161,5 g ZnSO,
1 mol Zn 1 mol ZnSO,

m(ZnS0,)=0,214 mol Zn =34,6 g ZnSO,

b) Para que reaccione todo el cinc se precisan 0,214 mol de H,SO,, puesto que reaccionan mol a mol. Esta
cantidad de acido sulfurico estara contenida en:

98,1 g H,SO, 100 g D H,SO, 1 cm’ D H,SO,
*1 mol H,SO, 92,1 g H,SO, 1,82 g D H,SO,

V,(H,S0,)=0,214mol H,SO =12,5 cm’ D H, SO,

5. Para saber el contenido en carbonato de calcio de una caliza impura se hacen reacciona 14 g de la ca-
liza con acido clorhidrico del 30 % en masa y de densidad 1,15 g/cm?, obteniéndose cloruro de calcio,
agua y dioxido de carbono. Sabiendo que las impurezas no reaccionan con acido clorhidrico y que se
gastan 25 cm?® del acido, calcula:

a) El porcentaje de carbonato de calcio en la caliza.

b) El volumen de diéxido de carbono, medido en condiciones normales, que se obtiene en la reaccién.
Dato: R = 0,082 atm-dm?®/(mol-K) (P.A.U. Set. 07)
Rta.: a) 84 % CaCO; en la caliza; b) V= 2,6 dm?®

Datos Cifras significativas: 2
Gas:  Presion (normal) p=10atm
Temperatura (normal) T=0°C=273K
Disoluciéon HCIL:Volumen V=25cm’
Riqueza r=30%
Densidad p =115 g/cm’
Masa del mineral m=14g

Constante de los gases ideales R =0,082 atm-dm>*/K-mol
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Datos Cifras significativas: 2

Masa molar:  Carbonato de calcio M(CaCOs,) = 100 g/mol
Cloruro de calcio M(CaCl,) = 111 g/mol
Acido clorhidrico M(HCI) = 36,5 g/mol

Incognitas

Porcentaje de carbonato de calcio en la caliza r(CaCO,)

Volumen de CO, obtenido

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M

De estado de los gases ideales p-V=n-R-T
Solucion:

a) La ecuacion ajustada de la reaccion entre el carbonato de calcio y el acido clorhidrico es:

CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — CaCl,(aq) + CO.(g) + H,O(l)
La cantidad de HCI que ha reaccionado es:

1,15g D 30 g HCl 1 mol HCI

n(HCl)=25 cm’ D
1ecm’D 100 g D 36,5 g HCI

=0,24 mol HCI

La masa de carbonato de calcio que ha reaccionado es:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,

CaCO,)=0,24 mol HCI
m(CaCo,) e 2 mol HCl 1 mol CaCO,

=12 g CaCQO,

Si solo ha reaccionado el carbonato de calcio de la muestra, hay 12 g de CaCO; en cada 14 g de caliza, lo

que supone una riqueza de:
r(CaCO,) =12 g de CaCOs / 14 g de caliza = 0,84 = 84 %
b) La cantidad de diéxido de carbono obtenida es:

1 mol CO,

=0,24 ] HCl ————=
n(COZ) 0,24 mol HC 2 mol HCl

=0,12 mol CO,

Suponiendo comportamiento ideal para el gas,

_n-R-T_ 0,12 mol CO,-0,082 atm-dm®-mol '-K™*-273 K

V(co,)= > =2,6 dm’ CO, en c.n.

1,0 atm

6. Una muestra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC,) reacciona con exceso de agua
produciendo etino e hidréxido de calcio. Si el volumen de etino (C,H,) recogido a 25°C y 0,98 atm

(99,3 kPa) fue de 0,25 dm®:

a) Determina la masa en gramos de hidréxido de calcio formado.
b) Calcula el porcentaje de pureza de la muestra comercial.
Dato: R= 0,082 atm-dm?® -K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol’

Rta.: a) m = 0,74 g Ca(OH),; b) r =90 %

Datos Cifras significativas: 3

Masa de la muestra m=0,712¢g

Gas etino: Presion p=0,980 atm = 9,93-10* Pa
Temperatura T=25°C=298K

Volumen V=0,25dm*=2,510"*m?

(P.A.U. Set. 12)
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Datos Cifras significativas: 3

Constante de los gases ideales R =8,31]J-mol*K™

Masa molar:  Carburo de calcio M(CaC,) = 64,1 g/mol
Hidréxido de calcio M(Ca(OH),) = 74,1 g/mol

Incégnitas

Masa de hidréxido de calcio formado m(Ca(OH),)

Porcentaje de pureza de la muestra r(CaCy)

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M

De estado de los gases ideales p-V=n-R-T

Solucion:

a) La ecuacion quimica ajustada es:
CaC, + 2 H,O0 — C,H, + Ca(OH),
Cantidad de C,H,(g) obtenida (supuesto comportamiento ideal)
_p-V _993-10"Pa-250-10 ' m’
R-T 831 JK '-mol'-298 K

n(C,H,) =1,00-10 ° mol C,H,

La cantidad de hidréxido de calcio formada es la misma, por lo que la masa sera

m(Ca(OH),) = 1,00-107> mol Ca(OH), - 74,1 g/mol = 0,741 g Ca(OH),

b) Masa de CaC, que reacciond:

1 mol CaC, 64,1g CaC,

m(CaC,)=1,00-10 * mol C,H =0,641 g CaC
(CaC,) 2% 1mol C,H, 1mol CaC, & 2
Porcentaje de carburo de calcio en la muestra es:
0,641 g CaC,
r(CaC,)= =0,900=90,0 % de CaC, en la muestra.

- 0,712 g muestra

0 CUESTIONES

1. Teniendo en cuenta la masa de la molécula de hidrégeno y la masa de la molécula de oxigeno contes-
ta razonadamente:
a) {Qué ocupara mas volumen, un mol de hidrégeno o un mol de oxigeno, en las mismas condiciones
de presion y temperatura, estando ambas sustancias en forma gaseosa?
b) ;Cual tendra mas masa, un mol de hidrogeno o un mol de oxigeno, en las mismas condiciones de
presion y temperatura?
c) ;.Dénde habra mas moléculas, en un mol de hidrégeno o en un mol de oxigeno?

(P.A.U. Set. 05)

Rta.: a) Mismo volumen; b) M(H,) < M(O,); ¢) Mismo N de moléculas.

¢ LABORATORIO

1. Se dispone en el laboratorio de una disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?* de KCI a partir de la cual
se desea preparar una disolucién de concentracion 2,0-107 mol/dm?® de esta sal.
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a) Calcula el volumen de la primera disolucion que se necesita para preparar 250 cm?® de la segunda.
b) Indica el material que se debe utilizar asi como el procedimiento a seguir en el laboratorio para
preparar la segunda disolucion.
(P.A.U. Jun. 13)
Rta.: V=50 cm?

Solucion:

Calculos: En 250 cm® (= 0,250 dm?®) de disolucion de KCl de concentracion 2,0-10° mol/dm?* hay
n(KCl) = 0,250 dm® D - 2,0-10® mol KC1 / dm*® D = 5,0-10™* mol KCl
que deben estar contenidos en el volumen V de disolucién inicial que hay que medir.

1dm’ D

V=5,O-10_4 ]l K] ——M—
mo 0.10 mol KCI

=5,0-10° dm’=5,0 cm’ D (disolucién de KCl inicial)

No podemos aceptar las cifras significativas de la concentracion de la disolucion inicial 0,1 mol/dm? (se en-
tiende que es 0,1 + 0,1 mol/dm?, o sea, con un error del 100 %), Si suponemos dos cifras significativas en el
dato (0,10 mol/dm?), la concentracién no es demasiado exacta y se utilizaria material de medida no dema-
siado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 5 cm® de disolucion de KCI de concentracion 0,10
mol/dm? en una pipeta graduada de 10 cm?, aspirando con una pera de goma o un aspirador, (jnunca con la
boca!). Se vierten en otra probeta de 250 cm® y se completa con agua hasta los 250 cm?®, procurando que el
menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la linea de medicién. El contenido se pasa a un fras-
co con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta: KCI 2,0-107* mol/dm® y la fecha.

Material: Pipeta graduada de 10 cm® (1) con pera de goma o aspirador, probeta de 250 cm® (1), frasco con
tapa y etiquetas.

Si, por otro lado, suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolu-
cién de concentracién 2,0-107° mol/dm?® el material seria de mas precisién y el procedimiento seria otro.
Procedimiento para concentracién exacta: Con una pipeta de 10 cm?, aspirando con una pera de goma o un
aspirador, (jnunca con la boca!), se miden 5,0 cm®. Se vacia la pipeta en un matraz aforado de 250 cm® con
agua hasta la mitad. Se aflade agua al matraz aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las ultimas gotas
se afiaden con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco esté a la altura de la marca de enrase
el matraz aforado. Se tapa el matraz aforado y se voltea varias veces para homogeneizar. El contenido se
pasa a un frasco y se etiqueta: 2,0-10° mol/dm® y la fecha.

Material: Pipeta graduada de 10 cm® con pera de goma o aspirador (1), matraz aforado de 100 cm?® (1), cuen-
tagotas, frasco con tapa y etiquetas.

2. Realiza los calculos necesarios e indica el material y procedimiento a seguir para preparar:
a) 250 cm® de una disoluciéon acuosa de cloruro de magnesio de concentraciéon 0,12 mol/dm? a partir
del producto sélido.
b) 100 cm?® de una disolucion de cloruro de magnesio de concentracion 0,012 mol/dm? a partir de la
disolucién de cloruro de magnesio preparada en el apartado anterior.
(P.A.U. Set. 14)
Rta.: a) m = 2,9 g MgCl,; ¢) V=10 cm®

Solucion:

a) Calculos: En 250 cm?® (= 0,250 dm?) de disoluciéon de MgCl, de concentracién 0,12 mol/dm?® hay
n(MgCly) = 0,250 dm* D - 0,12 mol MgCl, / dm*® D = 0,030 mol MgCl,

que corresponden a una masa de
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95 g MgCl,

2

=29 g MgCl,
Dos cifras significativas en el dato (0,12 mol/dm®) suponen que la concentracién no es demasiado exacta y
se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se pesan 2,9 g de MgCl, sobre un vidrio de reloj previa-
mente tarado en una balanza. Se echan en un vaso de precipitados de 200 cm® que contenga agua hasta la
mitad y se disuelven revolviendo con una varilla de vidrio. Cuando estén disueltos se vierten en una probe-
ta de 250 cm® y se completa con agua hasta los 250 cm?®, procurando que el menisco del liquido esté enrasa-
do con la linea de medicion. El contenido se pasa a un frasco con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se
etiqueta: MgCl, 0,12 mol/dm® y la fecha.

Material: Vidrio de reloj, balanza, espatula, varilla de vidrio, probeta de 250 cm® (1) (o matraz aforado 250
cm?® (1)), frasco con tapa y etiquetas.

Si suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar 250 cm® de una disolucién
de concentracion 0,120 mol/dm® se usaria un matraz aforado 250 cm® que es de mayor precision que la pro-
beta.

b) Célculos: En 100 cm?® (= 0,100 dm®) de disoluciéon de MgCl; de concentracién 0,012 mol/dm?® hay
n(MgCly) = 0,100 dm* D - 0,012 mol MgCl, / dm® D = 1,2-10~* mol MgCl,
que deben estar contenidos en el volumen V de la disolucién del apartado anterior que hay que medir.

1dm® D
? 0,12 mol MgCl,

V=1,2-10"" mol MgCl =0,010 dm’=10 cm’ D (disolucién de MgCl, inicial)
Dos cifras significativas en el dato (0,012 mol/dm?®) suponen que la concentracion no es demasiado exacta y
se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 10 cm® de disolucién de MgCl, de concentracién
0,12 mol/dm® en una pipeta de 10 cm?, aspirando con una pera de goma o un aspirador, (jnunca con la
boca!). Se vierten en otra probeta de 100 cm® y se completa con agua hasta los 100 cm?, procurando que el
menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la linea de mediciéon. El contenido se pasa a un fras-
co con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta: MgCl, 0,012 mol/dm? y la fecha.

Material: Pipeta de 10 cm® (1) con pera de goma o aspirador, probeta de 100 cm® (1) (o matraz aforado
100 cm?® (1)), frasco con tapa y etiquetas.

Si suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolucién de concen-
tracion 0,0120 mol/dm? se usaria un matraz aforado 100 cm® que es de mayor precisién que la probeta.

3. Disponemos en el laboratorio de 500 cm?® de hidroxido de sodio de concentracién 0,25 mol/dm?* a par-
tir de la cual debemos preparar 100 cm?® de una disolucién de hidréxido de sodio de concentracién
0,025 mol/dm?.

a) Indica el volumen que debemos tomar de la primera disolucién.

b) Describe el procedimiento indicando el material necesario para la preparacion de la disolucién.
(P.A.U. Jun. 12)

Rta.: V=10 cm?

Solucion:

Calculos: En 100 cm® (= 0,100 dm®) de disolucion de NaOH de concentracion 0,025 mol/dm® hay
n(NaOH) = 0,025 mol NaOH / dm® D - 0,100 dm*® D = 0,0025 mol NaOH
que deben estar contenidos en el volumen V de disolucidn inicial que hay que medir.

3
V'=10,002 5mol NaOH ldm D =0,010 dm’=10 cm® D (disolucién de NaOH inicial)
0,25 mol NaOH
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Si aceptamos las cifras significativas del dato, la concentracion de la disolucion es aproximada (0,25
mol/dm® se entiende que es 0,25 + 0,01 mol/dm?®), y se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 10 cm® de disolucion de hidroxido de sodio de
concentraciéon 0,25 mol/dm?® en una probeta de 10 cm?, se vierten en otra probeta de 100 cm® y se completa
con agua hasta los 100 cm?, procurando que el menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la li-
nea de medicion. El contenido se pasa a un frasco con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta:
NaOH 0,025 mol/dm® y la fecha.

Material: Probetas de 10 cm?® (1) y de 100 cm® (1), frasco con tapa y etiquetas.

Si, por otro lado, suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolu-
cién de concentracion 0,025 mol/dm?, el material seria de mas precisioén y el procedimiento seria otro.
Procedimiento para concentracién exacta: Con una pipeta de 10 cm?, aspirando con una pera de goma o un
aspirador, (jnunca con la boca!), se miden 10 cm®. Se vacia la pipeta en un matraz aforado de 100 cm® con
agua hasta la mitad. Se aflade agua al matraz aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las ultimas gotas
se afiaden con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco esté a la altura de la marca de enrase
el matraz aforado. Se tapa el matraz aforado y se invierte varias veces para homogeneizar. El contenido se
pasa a un frasco y se etiqueta: 0,0250 mol/dm? y la fecha.

Material: Pipeta graduada de 10 cm® con pera de goma o aspirador (1), matraz aforado de 100 cm® (1), cuen-
tagotas, frasco con tapa y etiquetas.

4.  En una botella de acido clorhidrico concentrado figuran los siguientes datos: 36% en masa de HCl y
densidad 1,18 g/mL. Calcula:
a) La concentracion y el volumen de este 4cido concentrado que se necesita para preparar un litro de
la disolucion de concentracion 2 mol/dm?®.
b) Detalla el procedimiento asi como el material que emplearias para preparar dicha disolucion.
(P.A.U. Set. 16, Jun. 16)
Rta.: a) [HCI] = 12 mol/dm?; V= 0,17 dm?

Solucion:
Calculos:
La concentracion de la disolucion comercial es:

10° ecm’® 1,18 gD 36 g HCl 1 mol HCI

3 5 =12mol HCl/dm’ D
1dm® 1em®’D 100gD 36,5 g HCI

[HCl]=

En 1 dm® de disolucion de HCI de concentracion 2 mol/dm® hay
n(HCl) = 2 mol HC1 / dm®D - 1 dm?® D = 2 mol HCI
que deben estar contenidos en el volumen V de clorhidrico comercial que hay que medir.

36,5g HCl 100g D 1cm’D

1 mol HCI 36 g HCI 118 g D =172 cm’ D (disolucién de HCI comercial)

V=2 mol HCI

Si aceptamos las cifras significativas del dato, la concentraciéon de la disolucion es aproximada (2 mol/dm®
se entiende que es 2 + 1 mol/dm?®), y se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 170 cm® de disolucion de clorhidrico comercial en
una probeta de 250 cm?, se vierten en otra probeta de 1000 cm® y se completa con agua hasta los 1000 cm?,
procurando que el menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la linea de medicion. El contenido
se pasa a un frasco con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta: HCIl 2 mol/dm’ y la fecha).

Material: Probetas de 250 cm® (1) y de 1000 cm® (1), frasco con tapa y etiquetas.
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Si suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disoluciéon de concen-
tracion 2,00 mol/dm?, tendriamos un problema, ya que el procedimiento habitual supone el uso de buretas
y no existen buretas de mas de 50 cm®.

5. Deseas preparar en el laboratorio 1 dm?* de disolucién de acido clorhidrico de concentracion
1 mol/dm? a partir del producto comercial qué es del 36 % en masa y que tiene una densidad de 1,18
g/cm?®. Calcula el volumen de acido concentrado que debes medir, describe el procedimiento a seguir
y el material a utilizar.
(P.A.U. Jun. 12, Jun. 06)
Rta.: V=86 cm® D (disoluciéon de HCI comercial).

Solucion:

Calculos: En 1 dm® de disolucién de HCI de concentracién 1 mol/dm® hay
n(HCI) = 1 mol HCl / dm® D - 1 dm*® D =1 mol HCI
que deben estar contenidos en el volumen V de clorhidrico comercial que hay que medir.

36,5g HCl 100g D 1cm’D

V=1 mol HCI
1 mol HCI 36 g HCI 1,18 g D

=86 cm’ D (disolucién de HCI comercial)

Si aceptamos las cifras significativas del dato, la concentraciéon de la disolucién es aproximada (1 mol/dm®
se entiende que es 1 + 1 mol/dm?®), y se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 86 cm® de disolucion de clorhidrico comercial en

una probeta de 100 cm?, se vierten en otra probeta de 1000 cm® y se completa con agua hasta los 1000 cm?,

procurando que el menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la linea de medicién. El contenido
se pasa a un frasco con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta: HCl 1 mol/dm® y la fecha).

Material: Probetas de 100 cm® (1) y de 1000 cm?® (1), frasco con tapa y etiquetas.

Si, por otro lado, suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolu-
cién de concentracion 1,00 mol/dm?®, el material seria de mas precisiéon y el procedimiento seria otro.
Procedimiento para concentracién exacta: Se llena una bureta de 100 cm® con HCI comercial, por encima
del cero. Se abre la llave hasta que el pico de la bureta esté lleno y el nivel en cero. Se dejan caer 86 cm® so-
bre un matraz aforado de 1000 cm® con agua hasta la mitad. Se anade agua al matraz aforado hasta cerca de
la marca de enrase. Las ultimas gotas se afladen con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco
esté a la altura de la marca de enrase el matraz aforado. Se tapa el matraz aforado y se invierte varias veces
para homogeneizar. Se tapa el matraz aforado y se voltea varias veces para homogeneizar. El contenido se
pasa a un frasco y se etiqueta: HCI 1,00 mol/dm?® y la fecha)

Material: Bureta de 100 cm® (1), matraz aforado de 1000 cm® (1), cuentagotas, frasco con tapa y etiquetas.

6. a) En el laboratorio se dispone de una disolucién de acido clorhidrico concentrado del 34,90 % en
masa y densidad 1,175 g-cm™. ;Cual es su concentracion molar?
b) Calcula el volumen de la disolucién de acido clorhidrico concentrado necesario para preparar
500 cm’® de acido clorhidrico de concentracion 0,45 mol/dm?, explicando detalladamente el material y
procedimiento empleado.
(P.A.U. Jun. 11)
Rta.: a) [HCI] = 11,25 mol/dm?®; b) V = 20 cm?

Solucion:

a) Suponiendo que se tienen 100,0 g de disolucion de HCI concentrado de r= 34,90 %y p = 1,175 g-cm™

V(D):%:—wo,o € _=8511cm’D
1,175 g-cm
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n(HC1)=34,90 g HCl M:o,gy 2mol HCI
36,46 g Cl

(mc1j= 2257 2ol HCL _ 1y oo ol HCl/dm® D

85,11-10 > dm® D

b) Calculos: Tomando 2 cifras significativas.
En 0,500 dm® de disolucién de HCI de concentracién 0,45 mol/dm? hay

n(HCI) = 0,45 mol HCl / dm*® D - 0,500 dm® D= 0,23 mol HCI
El volumen de disolucién concentrada que hay que medir es:

HCl
11,25 mol HCl/dm® D

V'(D)=0,23 mol =0,020 dm’=20 cm’ D

Procedimiento: Como la disolucién concentrada de 4cido clorhidrico deja escapar vapor de HCl, es mas se-
guro realizar la preparacion dentro de una vitrina de gases.

En una probeta de 25 cm® se miden 20 cm® de la disolucién concentrada. En otra de 500 cm® se echan unos
300 cm® de agua y se afiaden lentamente los 20 cm?® de la disolucién concentrada. Después se echa agua
hasta que llegue a 500 cm®. Se agita con una varilla de vidrio para homogeneizar. Se pasa la disolucién ob-
tenida a un frasco de 500 cm® y se etiqueta el frasco con HCI 0,45 mol-dm™ y la fecha de preparacion.

(Si la concentracion de la disolucion fuese mas precisa habria que emplear material de mayor precision,
como una pipeta de 20 cm® y un matraz aforado de 500 cm?)

Material: Probetas de 25 cm® (1) y de 500 cm?® (1), vaso de precipitados de 500 cm® (1), frasco lavador (1),
frascos de 500 cm® con tapa (1) y etiquetas.

7. Se dispone en el laboratorio de un frasco con 100 cm?® de una disolucion de 4cido nitrico de concentra-
cion 10,0 mol/dm?® que se prepar6 a partir de una disolucién de acido nitrico del 65 % de riqueza y
1,39 g/cm?® de densidad.
a) ;Qué volumen tuvieron que tomar de este Gltimo para preparar la disolucion del frasco?
b) Indica el material y detalla el procedimiento para preparar 250 cm?® de una disolucién de acido
nitrico de concentracion 2,0 mol/dm?, a partir de la disolucién de acido nitrico de concentracién
10,0 mol/dm?.
(P.A.U. Set. 15)
Rta.: a) V=69,7 cm® (D 65 %); b) V =50,0 cm® (D 10 mol/dm?)

Datos Cifras significativas: 3
Disolucion de partida de HNO,: Riqueza r=65% = 0,650

Densidad p =139 g/cm’®
Disolucién frasco de HNOs: Volumen V=100 cm® = 0,100 dm?

Concentracion [HNO;]. = 10,0 mol/dm?®
Disolucidn final de HNO,: Volumen V=250 cm?® = 0,250 dm?

Concentracion [HNOs], = 2,00 mol/dm?
Masa molar del acido nitrico M(HNOs) = 63,0 g/mol
Incégnitas

Volumen de disolucion de HNO; del 65 % necesario para preparar 100 cm® V,
de una disolucién de concentraciéon 10,0 mol/dm?

Volumen de disolucién de HNO; de concentracién 10 mol/dm? necesario Vi
para preparar 250 cm® de una disolucién de concentracion 2,0 mol/dm?
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Ecuaciones

Concentracion de la sustancia X X]=nX)/V

Solucion:

a) En 100 cm? de disoluciéon de HNO, de concentraciéon 10,0 mol/dm?® hay
n(HNO;) = 0,100 dm® D - 10,0 mol HNO; / dm?® D = 1,00 mol HNO,
Deben estar contenidos en el volumen de disolucién de partida.

63,0 g HNO, 100 gD 1,00 cm’ D
1 mol HNO, 65,0 g HNO, 1,39gD

V,=1,00 mol HNO, =69,7 cm’ D

b) En 250 cm?® de disolucion de HNO; de concentracion 2,00 mol/dm® hay
n’'(HNOs) = 0,250 dm® Dy, - 2,00 mol HNO; / dm?® D, = 0,500 mol HNO,
Deben estar contenidos en el volumen de disolucién de concentracién 10,0 mol/dm?.

1000 cm® D,

V,=0,500 mol HNO, — %
10,0 mol HNO,

=50,0 cm’ D,

Procedimiento para concentracién exacta: Se miden 50,0 cm® de disolucién de nitrico de concentracién
10,0 mol/dm?® en una bureta de 50 cm®. Para ello se echa el acido nitrico comercial en un vaso de precipita-
dos, se cierra la llave de la bureta y se llena la bureta hasta arriba, por encima de la marca del 0. Se coloca
el vaso debajo de la bureta y se abre la llave hasta que el nivel del acido esté en el cero, comprobando que
todo el pico de la bureta esta lleno de liquido. Se coloca bajo la bureta un matraz aforado de 250 cm® que
contenga aproximadamente la mitad de agua. Se abre la llave y se deja caer el 4cido hasta que se encuentre
en la marca de 50,0 de la bureta. Se afiade agua al matraz aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las ul-
timas gotas se afiaden con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco esté a la altura de la mar-
ca de enrase el matraz aforado. Se tapa el matraz aforado y se invierte varias veces para homogeneizar. El
contenido se pasa a un frasco y se etiqueta: HNO; 2,0 M y la fecha.

Material: Bureta de 50 cm® (con base y varilla soporte y pinzas para bureta) y matraz aforado de 250 cm?, y
vaso de precipitados.

8. ;Coémo prepararias 1 dm? de disolucion de NaOH de concentracion 0,5 mol/dm?* a partir del producto
comercial en lentejas? Una vez obtenida la disolucién anterior ;como prepararias 250 cm? de disolu-
cion de NaOH de concentracion 0,1 mol/dm?®? Haz los calculos correspondientes, describe el material
y el procedimiento.

(P.A.U. Jun. 10)
Rta.: m = 20 g NaOH (suponiendo 2 cifras significativas en los datos), V = 50 cm® D.

Solucion:
a) Calculos: Suponiendo 2 cifras significativas.
En 1,0 dm® de disolucion de NaOH de concentracion 0,50 mol/dm?* hay
n(NaOH) = 0,50 mol NaOH / dm® D - 1,0 dm® D= 0,50 mol NaOH
que pesan:
m(NaOH) = 0,50 mol NaOH - 40 g NaOH / mol NaOH = 20 g NaOH

El producto comercial (sosa) en lentejas no es puro. Suele ser del 96 %.
Habria que pesar:

m(comercial) = 20 g NaOH - 100 g comercial / 96 g NaOH = 21 g comercial.

Como la concentracion de la disolucion es aproximada (el hidréxido de sodio en el aire se hidrata rapida-
mente y se carbonata en parte, por lo que su masa siempre sera aproximada), se utiliza material de medida
no demasiado preciso.
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Procedimiento: En un vaso de precipitados de 500 cm® se vierte mas de la mitad de agua.

En una balanza granataria se tara un vidrio de reloj y se pesan 21 g de hidréxido de sodio comercial del

96 %, procurando que no entre en contacto con la piel (es caustico) y usando una espatula para manejar la
sustancia. Se vuelca el vidrio de reloj sobre el agua del vaso de precipitados y se enjuaga el vidrio con un
frasco lavador. Se agita con una varilla de vidrio el contenido del vaso de precipitados hasta que se comple-
ta la disolucion.

Se vierte en una probeta de 1 dm® y se anade agua hasta completar el volumen, procurando que el menisco
del liquido esté enrasado con la linea de 1000 cm®.

Se pasa la disolucion obtenida a un frasco de 1 dm? se tapa y se voltea varias veces para homogeneizar. Se
etiqueta el frasco con NaOH 0,5 mol/dm? y la fecha. Se lava la probeta de 1 dm®.

b) Célculos:
250 cm?® (= 0,25 dm?) de disolucién (D) de NaOH de concentracién 0,1 mol/dm?® contendrian disueltos:
n(NaOH) = 0,25 dm® D - 0,1 mol NaOH / dm® D = 0,025 mol NaOH
que se obtendrian midiendo:
V(DC) = 0,025 mol NaOH / 0,50 mol NaOH / dm® DC = 0,5 dm?* de la disolucién 0,5 mol/dm* DC

Procedimiento: En una probeta de 100 cm® se miden 50 cm® de la disolucién de concentracién 0,5 mol/dm?.
Se vierten en la probeta de 1 dm® y se afiade agua hasta que llegue a 250 cm®. Se pasa la disolucién obtenida
a un frasco suficientemente grande, se tapa y se voltea varias veces para homogeneizar. Se etiqueta el fras-
co con NaOH 0,1 mol/dm® y la fecha.

Material: Probetas de 100 cm® (1)y de 1000 cm® (1), una balanza granataria, vidrio de reloj (1), espatula (1),
vaso de precipitados de 500 cm? (1), varilla de vidrio (1), frasco lavador (1), frascos de 1 dm® con tapa (2) y
etiquetas.

9. ;Cbmo prepararias en el laboratorio 500 cm® de disolucién de hidréxido de sodio de concentracion 0,1
mol/dm? a partir del producto puro (sélido en lentejas). Haz los calculos y explica el material y el pro-
cedimiento. ;Cuantos gramos y cuantos moles de hidroxido de sodio existiran por decimetro ctbico
de disolucion preparada?

(P.A.U. Set. 04)
Rta.: m = 2 g NaOH/ dm® D; n = 0,1 mol NaOH / dm® D

Solucion: Ver el ejercicio de junio de 2010.

10. Nombra el material de laboratorio que se muestra en la figura, indicando brevemente para qué se uti-
liza en el laboratorio.

AT 1720720

(P.A.U. Jun. 07)

Solucion:

Matraz erlenmeyer: contener liquidos o disoluciones, p. ej. en las valoraciones acido-base.

Balon de fondo redondo: destilacion.

Pipeta: medida de volumenes de liquidos o disoluciones, p. €j. en las valoraciones acido-base.
Bureta: medida de voliimenes de liquidos o disoluciones, p. €j. en las valoraciones acido-base.
Probeta: medida de volimenes de liquidos o disoluciones, p. €j. en la practica de dilucién.
Embudo: soportar un filtro, p. €j. en la filtracion.

Vidrio de reloj:pesada de sélidos, p. €j. en la practica de medida del calor de disolucion.

Vaso de precipitados: contener liquidos o disoluciones. (No se usa para medir), P. ej. en la practica
de precipitacion.

PN W
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9. Nuez con pinza: para sujetar objetos, p. ej. buretas en las valoraciones.
10. Tubo de ensayo: contener pequefios volimenes de liquidos o disoluciones y hacer pruebas, p. ej. di-
solucion de precipitados.

11. Dibuja una probeta, una pipeta, un matraz erlenmeyer, un vaso de precipitados y un matraz aforado
indicando para qué se utilizan.

V.

probeta pipeta erlenmeyer  vaso de precipitados matraz aforado

(PA.U. Set. 11)

Solucion:

Probeta: medida de volimenes aproximados de liquidos o disoluciones. Se usa al preparar disoluciones de
concentracion aproximada.

Pipeta: medida de volimenes exactos de pequefias cantidades de liquidos o disoluciones. Se usa para medir
el volumen de la muestra en las valoraciones acido-base.

Matraz erlenmeyer: recipiente para contener liquidos o disoluciones. Se usa para que no se derrame el li-
quido al hacer rotar el recipiente en las valoraciones acido-base.

Vaso de precipitados: recipiente para contener liquidos o disoluciones.

Matraz aforado: medida de volimenes exactos de liquidos o disoluciones. Se usa al preparar disoluciones
de concentracion exacta.

12. Se desea preparar 1 dm® de una disolucion de hidréxido de sodio de concentracion 1 mol/dm* (NaOH)
a partir del producto comercial en el que se indica que la pureza es del 98 %. Indica el procedimiento a
seguir, describe el material a utilizar y determina los gramos de producto comercial que se deben to-
mar.

(P.A.U. Set. 07)
Rta.: m = 41 g NaOH comercial (suponiendo 2 cifras significativas en los datos)

Solucion:
Calculos: Suponiendo 2 cifras significativas.
En 1,0 dm® de disolucién de NaOH de concentracién 1,0 mol/dm?® hay
n(NaOH) = 1,0 mol NaOH / dm® D - 1,0 dm® D= 1,0 mol NaOH
que pesan:
m(NaOH) = 1,0 mol NaOH - 40 g NaOH / mol NaOH = 40 g NaOH

El producto comercial tiene una pureza del 98 %.
Habria que pesar:

m(comercial) = 40 g NaOH - 100 g comercial / 98 g NaOH = 41 g NaOH comercial.

Como la concentraciéon de la disolucion es aproximada (el hidréxido de sodio en el aire se hidrata rapida-
mente y se carbonata en parte, por lo que su masa siempre sera aproximada), se utiliza material de medida
no demasiado preciso.

Procedimiento: En un vaso de precipitados de 1000 cm® se vierte mas de la mitad de agua.
En una balanza granataria se tara un vidrio de reloj y se pesan 41 g de hidréxido de sodio comercial del 98
%, procurando que no entre en contacto con la piel (es ciustico) y usando una espatula para manejar la sus-
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tancia. Se vuelca el vidrio de reloj sobre el agua del vaso de precipitados y se enjuaga el vidrio con un fras-
co lavador. Se agita con una varilla de vidrio el contenido del vaso de precipitados hasta que se completa la
disolucioén.

Se vierte en una probeta de 1 dm® y se aflade agua hasta completar el volumen, procurando que el menisco
del liquido esté enrasado con la linea de 1000 cm®.

Se pasa la disolucion obtenida a un frasco de 1 dm? se tapa y se voltea varias veces para homogeneizar. Se
etiqueta el frasco con NaOH 1 mol/dm® y la fecha. Se lava la probeta de 1 dm®.

Material: Probeta de 1000 cm”® (1), balanza granataria, vidrio de reloj (1), espatula (1), vaso de precipitados
de 1000 cm? (1), varilla de vidrio (1), frasco lavador (1), frasco de 1 dm? con tapdn (1) y etiquetas.

Probeta: cilindro graduado con base, para medir volumenes de liquidos/disoluciones de forma aproximada.
Vidrio de reloj: casquete esférico de vidrio, para evitar que los productos quimicos toquen los platillos de la
balanza.

Espatula: especie de cucharilla metalica para tomar cantidades de productos quimicos.

Vaso de precipitados: vaso de vidrio para contener de liquidos/disoluciones.

13. Indica el material, procedimiento detallado y calculos correspondientes necesarios para preparar en el
laboratorio 250 cm?® de una disolucion de cloruro de sodio de concentracién 0,50 mol/dm? a partir del
producto sélido puro.

(P.A.U. Jun. 09)
Rta.: m = 7,3 g NaCl

Solucion:

Calculos: En 250 cm® = 0,250 dm? de disolucion de NaCl de concentracion 0,50 mol/dm?* hay
n(NaCl) = 0,50 mol NaCl / dm* D - 0,250 dm® D= 0,125 mol NaCl

que pesan:
m(NaCl) = 0,125 mol NaCl - 58,4 g NaCl / mol NaCl = 7,3 g NaCl

que hay que pesar:

Procedimiento: En un vaso de precipitados de 200 cm® se vierte mas de la mitad de agua.

En una balanza granataria se tara un vidrio de reloj y se pesan 7,3 g NaCl usando una espatula para mane-
jar la sustancia. Se vuelca el vidrio de reloj sobre el agua del vaso de precipitados y se enjuaga el vidrio con
un frasco lavador. Se agita con una varilla de vidrio el contenido del vaso de precipitados hasta que se com-
pleta la disolucién.

Se vierte el contenido del vaso de precipitados en un matraz aforado de 250 cm®. Se afiade agua al matraz
aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las tltimas gotas se afiaden con un cuentagotas hasta que la
parte inferior del menisco esté a la altura de la marca de enrase el matraz aforado. Se tapa el matraz afora-
do y se invierte varias veces para homogeneizar. Se pasa a un frasco que se etiqueta: NaCl 0,50 mol/dm?® y
la fecha. Se lava el material empleado.

Material: Balanza granataria, vidrio de reloj (1), espatula (1), vaso de precipitados de 200 cm® (1), varilla de
vidrio (1), frasco lavador (1), matraz aforado de 250 cm® con tapén (1), frasco y etiquetas.

ACLARACIONES

Los datos de los enunciados de los problemas no suelen tener un niimero adecuado de cifras significativas.
Por eso he supuesto que los datos tienen un nimero de cifras significativas razonables, casi siempre tres ci-
fras significativas. Menos cifras darian resultados, en ciertos casos, con amplio margen de incertidumbre.
Asi que cuando tomo un dato como V=1 dm? y lo reescribo como:

Cifras significativas: 3

V=1,00 dm’

lo que quiero indicar es que supongo que el dato original tiene tres cifras significativas (no que las tenga en
realidad) para poder realizar los calculos con un margen de incertidumbre mas pequeiio que el que tendria
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si lo tomara tal como lo dan. (1 dm® tiene una sola cifra significativa, y una incertidumbre relativa del
;100 %! Como las incertidumbres se acumulan a lo largo del calculo, la incertidumbre final seria inadmisi-
ble. Entonces, ;para qué realizar los calculos? Con una estimacion seria suficiente).

Cuestiones y problemas de las Pruebas de Acceso a la Universidad (P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo OpenOffice (o LibreOffice) del mismo autor. "a )
Algunas ecuaciones y las férmulas orgénicas se construyeron con la extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lépez.

Se procur6 seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)



http://www.cem.es/content/recomendaciones-sobre-unidades-de-medida
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/ELVINAF2B8fb2/document/CalculoPAU.html
mailto:alfbar@bigfoot.com
http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/ELVINAF2B8fb2/document/Quimica2Es.html
http://ciug.gal/exames.php
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	CÁLCULOS NUMÉRICOS ELEMENTALES EN QUÍMICA
	◊ PROBLEMAS
	● GASES
	1. En un matraz de 10 dm³ se introducen 2,0 g de hidrógeno; 8,4 g de nitrógeno y 4,8 g de metano a 25 °C. Calcula:
	a) La fracción molar de cada gas.
	b) La presión parcial de cada uno.


	● DISOLUCIONES
	1. Calcula el volumen de ácido nítrico de riqueza del 68 % en masa y densidad 1,395 g·cm⁻³, necesario para preparar 200 cm³ de disolución de ácido nítrico de concentración 10,0 mol/dm³.
	2. Se mezclan 6,27 gramos de FeSO₄·7H₂O con 85 gramos de agua. Determina la concentración de la disolución resultante en:
	a) % en masa de FeSO₄ anhidro.
	b) Fracción molar del FeSO₄ anhidro y fracción molar del agua.


	● REACCIONES
	1. El cloro se obtiene en el laboratorio según la siguiente reacción:
	a) Las cantidades de reactivos, expresadas en gramos, necesarias para obtener 10 dm³ de cloro medidos a 15 °C y 0,89 atm
	b) El volumen de ácido clorhídrico de concentración 0,60 mol/dm³ necesario para ello.

	2. Calcula la masa de cobre que se puede obtener al reaccionar 200 cm³ de disolución de sulfato de cobre(II) al 20 % en peso y densidad 1,10 g/cm³ con suficiente hierro, teniendo en cuenta que en la reacción también se produce sulfato de hierro(II).
	3. a) ¿Qué volumen de hidrógeno, medido a 27 °C y 0,98 atm (99,3 kPa), es posible obtener al añadir ácido clorhídrico en exceso sobre 75 g de cinc que contiene un 7 % de impurezas inertes? b) ¿Cuántos gramos se habrán producido de cloruro de cinc?
	4. Una muestra de 20,0 g de una aleación que contiene un 70,0 % de cinc se trata con una cantidad suficiente de una disolución de ácido sulfúrico de riqueza 92,1 % en masa y densidad 1,82 g·cm⁻³. Como resultado de la reacción se producen sulfato de cinc e hidrógeno. Calcula:
	a) Los gramos de sulfato de cinc obtenidos.
	b) El volumen de la disolución de ácido sulfúrico necesario para que reaccione todo el cinc.

	5. Para saber el contenido en carbonato de calcio de una caliza impura se hacen reacciona 14 g de la caliza con ácido clorhídrico del 30 % en masa y de densidad 1,15 g/cm³, obteniéndose cloruro de calcio, agua y dióxido de carbono. Sabiendo que las impurezas no reaccionan con ácido clorhídrico y que se gastan 25 cm³ del ácido, calcula:
	a) El porcentaje de carbonato de calcio en la caliza.
	b) El volumen de dióxido de carbono, medido en condiciones normales, que se obtiene en la reacción.

	6. Una muestra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC₂) reacciona con exceso de agua produciendo etino e hidróxido de calcio. Si el volumen de etino (C₂H₂) recogido a 25°C y 0,98 atm (99,3 kPa) fue de 0,25 dm³:
	a) Determina la masa en gramos de hidróxido de calcio formado.
	b) Calcula el porcentaje de pureza de la muestra comercial.



	◊ CUESTIONES
	1. Teniendo en cuenta la masa de la molécula de hidrógeno y la masa de la molécula de oxígeno contesta razonadamente: a) ¿Qué ocupará más volumen, un mol de hidrógeno o un mol de oxígeno, en las mismas condiciones de presión y temperatura, estando ambas sustancias en forma gaseosa? b) ¿Cuál tendrá más masa, un mol de hidrógeno o un mol de oxígeno, en las mismas condiciones de presión y temperatura? c) ¿Dónde habrá más moléculas, en un mol de hidrógeno o en un mol de oxígeno?

	◊ LABORATORIO
	1. Se dispone en el laboratorio de una disolución de concentración 0,1 mol/dm³ de KCl a partir de la cual se desea preparar una disolución de concentración 2,0·10⁻³ mol/dm³ de esta sal.
	a) Calcula el volumen de la primera disolución que se necesita para preparar 250 cm³ de la segunda.
	b) Indica el material que se debe utilizar así como el procedimiento a seguir en el laboratorio para preparar la segunda disolución.

	2. Realiza los cálculos necesarios e indica el material y procedimiento a seguir para preparar:
	a) 250 cm³ de una disolución acuosa de cloruro de magnesio de concentración 0,12 mol/dm³ a partir del producto sólido.
	b) 100 cm³ de una disolución de cloruro de magnesio de concentración 0,012 mol/dm³ a partir de la disolución de cloruro de magnesio preparada en el apartado anterior.

	3. Disponemos en el laboratorio de 500 cm³ de hidróxido de sodio de concentración 0,25 mol/dm³ a partir de la cual debemos preparar 100 cm³ de una disolución de hidróxido de sodio de concentración 0,025 mol/dm³.
	a) Indica el volumen que debemos tomar de la primera disolución.
	b) Describe el procedimiento indicando el material necesario para la preparación de la disolución.

	4. En una botella de ácido clorhídrico concentrado figuran los siguientes datos: 36% en masa de HCl y densidad 1,18 g/mL. Calcula:
	a) La concentración y el volumen de este ácido concentrado que se necesita para preparar un litro de la disolución de concentración 2 mol/dm³.
	b) Detalla el procedimiento así como el material que emplearías para preparar dicha disolución.

	5. Deseas preparar en el laboratorio 1 dm³ de disolución de ácido clorhídrico de concentración 1 mol/dm³ a partir del producto comercial qué es del 36 % en masa y que tiene una densidad de 1,18 g/cm³. Calcula el volumen de ácido concentrado que debes medir, describe el procedimiento a seguir y el material a utilizar.
	6. a) En el laboratorio se dispone de una disolución de ácido clorhídrico concentrado del 34,90 % en masa y densidad 1,175 g·cm⁻³. ¿Cuál es su concentración molar?
	7. Se dispone en el laboratorio de un frasco con 100 cm³ de una disolución de ácido nítrico de concentración 10,0 mol/dm³ que se preparó a partir de una disolución de ácido nítrico del 65 % de riqueza y 1,39 g/cm³ de densidad.
	a) ¿Qué volumen tuvieron que tomar de este último para preparar la disolución del frasco?
	b) Indica el material y detalla el procedimiento para preparar 250 cm³ de una disolución de ácido nítrico de concentración 2,0 mol/dm³, a partir de la disolución de ácido nítrico de concentración 10,0 mol/dm³.

	8. ¿Cómo prepararías 1 dm³ de disolución de NaOH de concentración 0,5 mol/dm³ a partir del producto comercial en lentejas? Una vez obtenida la disolución anterior ¿cómo prepararías 250 cm³ de disolución de NaOH de concentración 0,1 mol/dm³? Haz los cálculos correspondientes, describe el material y el procedimiento.
	9. ¿Cómo prepararías en el laboratorio 500 cm³ de disolución de hidróxido de sodio de concentración 0,1 mol/dm³ a partir del producto puro (sólido en lentejas). Haz los cálculos y explica el material y el procedimiento. ¿Cuántos gramos y cuántos moles de hidróxido de sodio existirán por decímetro cúbico de disolución preparada?
	10. Nombra el material de laboratorio que se muestra en la figura, indicando brevemente para qué se utiliza en el laboratorio.
	11. Dibuja una probeta, una pipeta, un matraz erlenmeyer, un vaso de precipitados y un matraz aforado indicando para qué se utilizan.
	12. Se desea preparar 1 dm³ de una disolución de hidróxido de sodio de concentración 1 mol/dm³ (NaOH) a partir del producto comercial en el que se indica que la pureza es del 98 %. Indica el procedimiento a seguir, describe el material a utilizar y determina los gramos de producto comercial que se deben tomar.
	13. Indica el material, procedimiento detallado y cálculos correspondientes necesarios para preparar en el laboratorio 250 cm³ de una disolución de cloruro de sodio de concentración 0,50 mol/dm³ a partir del producto sólido puro.



