Problemas de Quimica. 1° de Grado en Ingenieria Quimica. Tema 16

Si cree que necesita datos adicionales para resolver los problemas busquelos en las tablas de los libros
o0 en la direccion: http://webbook.nist.gov/chemistry/form-ser.html.

10.

CONCENTRACIONES

Calcular la molaridad y la molalidad de una disolucion acuosa de &cido sulfurico de
densidad 1.198 g/mL que contiene un 27% en peso de acido sulfurico.

Una muestra de vinagre comercial contiene un 4.0% en peso de acido aceético
(CH3COOH). La densidad de esta disolucion es 1.0058 g/mL. Calcular la concentracion
de &cido acético expresada en fraccion molar, molaridad, molalidad, % en peso/volumen
y % en volumen/volumen, si la densidad del acido &cetico es de 1.0492 g/mL.

Se prepara 1.00 L de una disolucién que contiene cloruro de potasio 0.10 M, cloruro de
magnesio 0.20 M, cloruro de cromo (I11) 0.050 M e hipoclorito de sodio 0.10 M. ¢ Cuél
es la concentracién de ion cloruro en moles/L? Todas las sales se encuentran disociadas
al 100%.

Una disolucion de &cido clorhidrico concentrado tiene una densidad de 1.19 g/mL y
contiene un 36.8% de HCI en peso. Calcular: a) la molaridad de la disolucidn, b) el
volumen de esta disolucion que se necesita para preparar 500 mL de disolucion 0.60 M
de HCI.

Completar la siguiente tabla para disoluciones acuosas de NaOH.

Densidad/ g cm= | Molaridad/mol L™t | Molalidad/mol kg | % en peso de NaOH
a) 1.05 1.32
b) 1.22 20.0
c) 1.35 11.8

¢Cuales son las fracciones molares de etanol y agua en una disolucién preparada
mezclando 70.0 mL de etanol con 30.0 mL de agua a 25 °C? La densidad del etanol es
0.789 g/mL y la del agua es 1.000 g/mL.

El fluoruro de sodio tiene una solubilidad de 4.22 g en 100.0 g de agua a 18 °C. Expresar
la concentracion del soluto en: a) porcentaje en peso, b) fraccion molar, y ¢) molalidad.

El nivel del ion sulfato en el agua potable urbana es de 46.1 ppm. ;Cual es la
concentracion molar del ion sulfato en esta agua?

¢Cuéntos gramos de agua se deberian afadir a 1.00 kg de disolucion de CH3OH (ac)
1.38 m para reducir la molalidad del metanol a 1.00 m?

Se afiaden a un recipiente 1.00 g de mercurio y 50.0 mL de agua a 25 °C, y se agita. ;Se
puede hallar la molalidad y la fraccion molar del mercurio en la mezcla resultante?
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EQUILIBRIO DE FASES

El punto de ebullicién normal de la acetona es 56.2 °C y su entalpia de vaporizacion es
AHyap = 25.5 kJ mol ™. ¢ A qué temperatura tiene una presion de vapor de 375 torr?

El punto de ebullicién normal del éter dietilico es 34.5 °C, y su entalpia de vaporizacion
en el punto de ebullicion normal es de 6.38 kcal mol. Calcular la presion de vapor del
éter a 25.0 °C.

Calcular la temperatura a la que el agua pura herviria a una presion de 400.0 torr.

El alcohol isopropilico (2—propanol) tiene una presion de vapor de 100. torra 39.5°Cy
de 400. torr a 67.8 °C. Estimar su calor molar de vaporizacion.

En una olla a presion se alcanza una presion de 2 atm. ¢ A qué temperatura hierve el
agua en estas condiciones?

Una muestra de 10.0 g de agua liquida se cierra en un matraz de 1515 mL y se deja que
alcance el equilibrio con su vapor a 27 °C. ;Cuél es la masa de H2O (g) cuando se
establece el equilibrio?

Pvapor (HZO, 27 °C) = 26.7 torr.

A continuacion se muestra una parte del diagrama de fases del fésforo.

a) Indicar las fases presentes en las regiones sefialadas con (?).

b) ¢Es posible fundir fésforo rojo por calentamiento en un recipiente abierto a la
atmosfera?

c) Explicar los cambios de fase que tienen lugar cuando la presion sobre una muestra
de fésforo se reduce desde el punto A al B, a temperatura constante.

43 atm




18. Contestar a las siguientes preguntas sobre el diagrama de fases del CO..

73 atm B—‘Ir

Liguido
Solido

Presidon (atm)
LA
|
|
|
|
|

e — e ———m—— === =3

7 0
Temperatura (“Cy———>

L
F

a) ¢Que fase de CO; existe a 2 atm de presion y a las temperaturas de —90 °C, —60 °C,
0°C?

b) ¢Qué fases de CO; estan presentes a (T =-78 °C,P=1 atm) y (T=-57°C,P=5.2
atm)?

c) Enumerar las fases que se observarian si una muestra de CO2 a 8 atm de presion fuera
calentada desde —80 °C a 40 °C.

d) ¢Como cambia el punto de fusion del CO2 con la presion? ;Qué indica esto acerca
de las densidades relativas del sélido y del liquido?

MEZCLAS BINARIAS

19. Las presiones de vapor de etanol (CoHsOH) y del 1-propanol (CsH70H) a 35 °C son
100 torr y 37.0 torr, respectivamente. Suponiendo un comportamiento ideal y que la
cantidad de vapor es despreciable respecto a la de liquido, calcular las presiones
parciales de ambos componentes en una disolucion cuya fraccion molar de etanol es
0.300. Determinar las fracciones molares de los componentes en el vapor.

20. La presion de vapor del etanol a 20 °C es 44 torr, y la del metanol (CH30OH) a esa
temperatura es 94 torr. Se prepara una mezcla de 30.0 g de metanol y 45.0 g de etanol.
Suponiendo que se trate de una disolucion ideal y considerando que la masa del vapor
es despreciable frente a la de liquido, calcular: (a) la presion de vapor de cada
componente y la total a esa temperatura; (b) las fracciones molares de ambos
componentes en el vapor.
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Estimar, utilizando el diagrama: a) las presiones de vapor de cloroformo y acetona
puros; b) la presion de vapor de cloroformo, acetona y total en una disolucién en la que
la fraccion molar de cloroformo es 0.30, suponiendo comportamiento ideal; c) idem
usando los valores reales obtenidos a partir del diagrama.
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La solubilidad del nitrégeno a 0 °C y 1 atm de presion es de 23.54 mL de N2/L. ;A qué
valor habra que elevar la presion del nitrégeno para aumentar su solubilidad a 100.0 mL
de No/L?

A 0°Cy1atm de presion, la solubilidad en agua del oxigeno es 48.9 mL de O2/L. ¢ Cual
es la molaridad del Oz en una disolucion acuosa saturada cuando el oxigeno esta
sometido a su presion normal en el aire (0.2095 atm)?

PROPIEDADES COLIGATIVAS

Se prepara una disolucion disolviendo 396 g de sacarosa (C12H22011) en 624 g de agua.
¢Cudl es la presion de vapor de la disolucion a 30 °C? La presion de vapor del agua a
30 °C es 31.8 torr y la sacarosa es un soluto no volatil.

¢Cuéntos gramos de urea (CO(NH2),) deben afiadirse a 450 g de agua para dar una
disolucion con una presion de vapor 2.50 torr inferior a la presion de vapor del agua
pura a 30 °C? (La presion de vapor del agua pura a 30 °C es 31.8 torr).

Los puntos de ebullicién y de congelacion del benceno puro son, respectivamente, 80.1
°C y 5.5 °C. ¢Cuales seran los puntos de ebullicion y de congelacién de una disolucion
2.47 m de naftaleno en benceno?

Datos: ks (benceno) = 5.12 °C kg mol, ky (benceno) = 2.53 °C kg mol .
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El etilenglicol (CH2OHCH>OH) es una sustancia que se afiade al agua de los radiadores
de los automoviles como anticongelante. Si su densidad es de 1.11 g cm~3, calcular qué
volumen de etilenglicol es necesario afiadir a 6.5 litros de agua para que la disolucion
resultante se congele a —20 °C.

Datos: ks (H20) = 1.86 °C kg mol ™.

Se prepara una disolucion disolviendo 3.75 g de un soluto no volétil en 108.7 g de
acetona. La disolucién hierve a 56.58 °C. El punto de ebullicion de la acetona pura es
55.95 °C y kp = 1.71°C kg mol™L. Calcular el peso molecular del soluto.

A 25 °C, una disolucion preparada disolviendo 82.7 mg de un compuesto no electrolito
en agua hasta alcanzar un volumen de 100.0 mL tiene una presion osmotica de 83.2 torr.
¢Cual es el peso molecular de ese compuesto?

La presion osmotica de la sangre humana es 7 atm a 37 °C. Suponer que el NaCl forma
disoluciones diluidas en agua y estimar la molaridad de una disolucion salina de NaCl
que sea isotonica con la sangre a 37 °C. Comparar su resultado con el valor 0.15 mol/L,
que es el empleado en las inyecciones intravenosas.

Se disuelve en agua una muestra de 7.480 g de un compuesto organico para obtener
300.0 mL de disolucidn. La disolucién tiene una presion osmética de 1.43 atm a 27 °C.
Determine la masa molecular del compuesto. El anlisis de este compuesto muestra que
contiene 41.8% de C, 4.7% de H, 37.3% de O y 16.2% de N. Calcular la formula
molecular del compuesto.
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Soluciones

3.3 M, 3.8 molal.

0.67 M, 0.69 m, x =0.012, 4.0% (p/v), 3.8% (V/V).
0.65M

a) 12.0 M, b) 25 mL

a) 1.32 m, 5.03%, b) 6.10 M, 6.25 m, c) 10.8 M, 32.1%
X(etanol) = 0.42, X(agua) = 0.58

a) 4.05%, b) X =0.0178, ¢) 1.005 m

4.80 x 10™*M

362 ¢

. No, porque no se forma una disolucion.

. 306 K

.0.717 atm.

.84°C

.43 kI mol™?

.119°C

.0.039¢g

. @) liquido (arriba), vapor (abajo); b) no, ya que sublima, c) solido —liquido —vapor.

.a) solido, gas, gas, respectivamente, b) sélido + gas, solido + liquido + gas,

respectivamente, c) solido —liquido —agas, d) el punto de fusiobn aumenta con la
presion, el liquido es menos denso que el sélido.

P (etanol) = 30 torr, P (1-propanol) = 25.9 torr, X(etanol) = 0.537, X(1—propanol) =
0.463.

a) P (etanol) = 22.5 torr, P (metanol) = 46.0 torr, P = 68.5 torr

b) X(etanol) = 0.328, X(metanol) = 0.672.

a) P° (CHCIs3) =~ 300 torr, P° (acetona) ~ 340 torr, b) P (CHCI3) ~ 80 torr, P (acetona)
~ 250 torr, Pwta = 330 torr, ¢) P (CHCI3) = 60 torr, P (acetona) ~ 210 torr, Piotal = 270
torr.

4.25 atm

9.5 X 10™°M

30.8 torr

128.4 g

Ts=-7.1°Cy Ten =86.3 °C.

39L



28.93.6 g mol™

29.184.6 g mol !

30.0.14 M

31. 429.2 g mol %, C15H20010Ns



