Repaso
de quimica

PRESENTACION

e Fste tema pretende ser un repaso de lo que los alumnos llevan
estudiando desde 3.° ESO en lo relativo a los calculos con sustancias
quimicas. Para ello es muy importante que estén familiarizados
con el lenguaje quimico, la formulacién y la nomenclatura
de compuestos, tanto inorganicos como organicos,
por lo que, si es necesario, deberan consultar los apéndices.

e Se debe insistir en la importancia que tiene el manejo de toda la quimica
basica a la hora de enfrentarse al resto de temas que componen
este curso tan intenso de 2.° de Bachillerato, especialmente los calculos
de masa y cantidad de sustancia de sustancias quimicas
en cualquier estado, ya que se necesitan en todos los célculos
estequiométricos de una reaccién quimica.
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OBJETIVOS

CONTENIDOS

Conceptos

Relacionar los calculos relativos a la masa, mol, nimero
de moléculas y atomos de una especie quimica.

Conocer la diferencia entre formula empirica y molecular, y saber
hallarlas.

Saber relacionar y calcular todas las variables relativas a los gases
y mezclas de gases.

Conocer las diferentes formas de expresion de la concentracion
en disoluciones y saber calcularlas.

Realizar calculos cuantitativos de la reactividad en quimica
(estequiometria) utilizando factores de conversiéon.

Resolver problemas de estequiometria que incluyan reactivos
y productos en fase gaseosa y en disolucion.

Relaciones entre masa, mol, nimero de atomos, moléculas e iones
de una especie quimica.

Determinacion de formulas empiricas y moleculares.

Gases y mezclas de gases. Variables que intervienen en célculos
con gases. Relaciones cuantitativas en gases y mezclas de gases.

Disoluciones. Expresion de la concentracion en disoluciones. Mezclas.
Diluciones.

Estequiometria. Reactivos o productos gaseosos o en disolucion.
Reactivos impuros. Reactivo limitante.

Procedimientos,
destrezas
y habilidades

Calculo de la férmula empirica de una sustancia organica
e inorganica.

Determinacion de la férmula molecular de una sustancia conociendo
determinados datos fisico-quimicos.

Calculo de las variables que definen un gas a través de la ecuacion
de los gases ideales.

Determinacion de la presion parcial de un gas y su fraccién molar
en mezclas gaseosas ideales.

Expresion de la concentracion de una disolucion utilizando diferentes
variables.

Célculo de la molaridad de una disolucién comercial conociendo
su densidad y la riqueza de la misma.

Realizacion de célculos cuantitativos en reacciones quimicas
con sustancias gaseosas, en disolucion y en mezclas de gases.

Determinacion del reactivo limitante y su aplicacion en estequiometria.
Utilizacion de factores de conversion en todos los célculos anteriores.



PROGRAMACION DE AULA

Actitudes e Valoracion de la importancia de manejar los conceptos
basicos de quimica para iniciar con garantias su estudio
méas profundo.

® Reconocimiento de la necesidad de formular y nombrar
correctamente todos los compuestos estudiados para poder
después ajustar reacciones quimicas y realizar calculos
estequiométricos.

e Reflexién sobre los problemas de estequiometria y sobre
la necesidad de enfrentarse a ellos de forma razonada
y N0 mecanica.

EDUCACION EN VALORES

1. Educacién del consumidor

Resaltar la importancia de que los alumnos y alumnas relacionen el tanto por ciento
en volumen de una disolucion con el nimero de grados de una bebida alcohdlica
para que sean conscientes de la cantidad de alcohol que se ingiere al tomar

una copa, y como afecta a la salud y al desempefio de tareas importantes,

como conducir.

CRITERIOS DE EVALUACION

Calcular la masa y el nimero de moles de una sustancia quimica.

2. Diferenciar entre nimero de moles de moléculas y atomos
para una sustancia quimica.

3. Hallar la formula empirica de una sustancia y determinar, a partir de ella, la formula
molecular.

4. Calcular el numero de moles, la masa, el volumen y la presién de un gas.

5. Determinar la presion parcial de un gas y su fraccién molar en una mezcla
de gases.

Expresar la concentraciéon de una disolucion de todas las formas conocidas.
7. Calcular la molaridad de una disolucién comercial.

Determinar las cantidades de sustancias (sélidas, liquidas, gaseosas o en disolucién)
que reaccionan y se obtienen en las reacciones quimicas.

9. Hallar el reactivo limitante de una reaccion quimica.
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:Doénde habra mayor niimero de atomos, en 1 mol de metanol o en 1 mol
de acido metanoico (acido férmico)?

Si tenemos en cuenta las formulas quimicas de ambos compuestos,
se puede ver directamente que:
1 mol de metanol, CH30H, contiene: 6 - 6,022 - 1023 4tomos
1 mol de 4cido metanoico, H—COOH, contiene: 5 - 6,022 - 1023 4tomos
Por tanto, tendra mayor nimero de atomos el mol de metanol.

¢En cual de los tres recipientes siguientes hay mayor niimero de atomos
de oxigeno?

a) Una probeta con 8 mol de acido sulfurico.

b) Un reactor con un kilogramo y medio de dicromato de potasio.

c) Un globo con 1,059 - 1025 atomos de diéxido de carbono.

Se calcula con factores de conversion:
6,022 - 10 moléculas H;50, 4 atomos
a) 8m . . _
M IW 1 molé 5S04
=192 -10% atomos O

b) 1500 g 1 mo 207 6,022 - 1023W
- 2942%%07 1 mo -0,

: / atomos = 2,15 -10% &gtomos O
1 molé 5C1,07
¢) 1,059 - 10% 4tomesCO, 1 molé 2 2 atomos O
’ ° o - . _
3 ato > 1 molé 05

= 7,06 - 10 &tomos O

Hay mayor numero de d&tomos de oxigeno en el CO,.

El tetrahidrocannabinol (THC) es una sustancia téxica. Con muy poca
cantidad (2,5 - 10—3 g) se produce una intoxicacién. La formula molecular
del mismo es C,;H330,.

a) ;Cuantos moles de THC representan esos 2,5 - 10~> g?

b) ;Cuantas moléculas representan?

Se calcula con factores de conversion:

2) 25-10° g0 - 2T THC 59 108 mol THC

317 g FC

1023 .
b) 7,9.10—890%_ 6,022 - 10~ moléculas THC _

IW

= 4,7 - 10'® moléculas THC



SOLUCIONARIO

4, Razone:
a) ;Qué volumen es mayor, el de un mol de nitrégeno o el de un mol
de oxigeno, ambos medidos en las mismas condiciones de presion
y temperatura?

b) ;Qué masa es mayor, la de un mol de nitrégeno o la de uno de oxigeno?
c) ;Donde hay mas moléculas, en un mol de nitrégeno o en uno de oxigeno?

El nitrégeno gaseoso es N, y el oxigeno gaseoso es O,, y estan medidos
en las mismas condiciones de Py T. Segln la hipétesis de Avogadro:
voliumenes de gases distintos, medidos en las mismas condiciones

de Py T, contienen el mismo numero de particulas

(y, por tanto, la misma cantidad de sustancia en moles).

a) Al estar medidos en las mismas condiciones de Py T, y contener
el mismo numero de moles, viendo la ecuacion de los gases ideales
nos damos cuenta de que el volumen tiene también
que ser el mismo, ya que R es una constante.

PVenRToy=1RT

b) La masa de 1 mol de gas dependera de la masa molar de cada
uno de ellos: Mm (N,) = 28 g/mol y Mm (O,) = 32 g/mol;
por tanto, habréd méas masa en el mol de O,.

c) Por el primer razonamiento es evidente que el nimero
de moléculas es el mismo en los dos gases, al estar en las mismas
condiciones de Py T.

5. Determinar la densidad del diéxido de azufre gaseoso en c.n.
y a 750 mm Hg y 50 °C.

Para el primer célculo utilizamos la ecuacion de los gases ideales
en c.n. (1 atmy 273 K), siendo el gas SO,:

P-V:n-R~T,comon:£ y p:ﬂ,
Mm 4
sustituyendo y colocando > P-Mm =p-R-T
La densidad sera:
. . . _l
_P-Mm _ 1 atm- 64 g-mol _286g L

R-T  0082atm-L-K ! -moll-273K

Utilizamos la ecuacion de los gases ideales en las condiciones dadas,
P =750 mm Hg (0,987 atm) y T= 323 K:

P-Mm 0,987 atm - 64 g - mol*
R-T 0,082 atm - L -K™1-mol!. 323 K

o= —238g L}
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Calcular la masa molecular de un gas si 32 g del mismo ocupan
un volumen de 6756 mL a una presiéon de 3040 mm Hgy 57 °C.
Utilizando la ecuacion de los gases ideales, en las condiciones dadas,
V=6756 mL (6,756 L), P= 3040 mm Hg (4 atm) y 57 °C (330 K):
m
PV=nRT—-PV=— RT-
Mm
m-R-T
P.V
~32g-0082atm-L-K.-molt- 330 K
4 atm - 6,756 L

- Mm =

= 32,04 g-mol™!

La presién total de una mezcla de 2,54 moles de hidrégeno y 3,58 moles
de nitrégeno es 2,50 atm. Calcula la presion de cada gas:

Se trata de una mezcla de gases ideales. Como conocemos el nimero

de moles de cada componente en la mezcla, podemos determinar
las fracciones molares y aplicar la expresion:

Pr=Pr- X4
, n
siendo Xq = —X, NMigtales = M, + My, = 2,54 mol + 3,58 mol = 6,12 mol
nr
Las fracciones molares seran:

Xn, = Nh, _ 2,54 mol Ho — 041
nt 6,12 mol totales

nN, 3,58 mol N»
nt 6,12 mol totales

XN, = =
Las presiones seran:
Py, = Pr-Xn, = 2,50 atm - 0,41 = 1,025 atm

Pn, = Pr-Xn, = 2,50 atm - 0,59 = 1,475 atm

Un recipiente contiene una mezcla formada por 1 g de diéxido de carbono
y 4 g de monéxido de carbono a 17 °Cy 0,1 atm. Calcula el volumen
del recipiente y la presion parcial de cada gas.

Para calcular el volumen utilizamos la ecuacién de los gases ideales
aplicada al numero de moles totales y luego determinamos la presion
parcial de cada gas con la presién total y la fraccién molar.

neo, = o 18 _ 0207 molco,
Mmco, 44 g - mol~!

Nco, 00227 Mol CO;  _ 157

Xeo. = nr B 0,1657 mol totales
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Nco = Mo _ ol = 0,143 mol CO
Mmeo 28 g-mol™?
Yoo = Neo . 0143molCO 0,863

nr 0,1657 mol totales

Miotales = Nco + Nco = 0,0227 mol + 0,143 mol = 0,1657 mol

nrt- R-T N

Pr N

_0,1657 mol - 0,082 atm - L - K=1 . mol~!- 290 K
0,1 atm

PT~V:f7T-R-T%V:

=394L

Las presiones seran:
Pco2 = PT . Xco2 = 0,1 atm - 0,137 = 0,0137 atm (10,13 mm Hg)
Peo = Pr-Xeo = 0,1 atm - 0,863 = 0,0863 atm (65,8 mm Hg)

Una muestra de 7,33 gramos de BaCl, - 2 H,0 se disuelve en agua,

y se le afiade una disolucién de acido sulfirico con una riqueza del 60 %

en peso y una densidad de 1,5 g/mL. Si la reaccion que tiene lugar es:
BaCl, - 2 H,0 + H,S0, — BaSO, + HCI + H,0

Calcular: a) la molaridad de la disolucion de acido sulfurico, y b) el

volumen, en mL, de la disolucion de acido sulfirico que es necesario

anadir para que reaccione todo el bario contenido en la muestra.

a) El célculo de la molaridad del &cido sulfrico se realiza como
en los apartados anteriores:

1 mL di cion
100 g di C|én-1M~ 1L poee7L

5 g disetcion 1000 pal’
m 4acido 60 g acido
- -1
_ n soluto _ Mm &acido _ 98 g - mol — 9,18 M
V disolucioén (L) V(L) 0,0667 L

b) Para calcular el volumen de acido que hay que gastar en la reaccion
con el BaCl, - 2 H,0 necesitamos ajustar la reaccion e identificar
los datos. Posteriormente haremos los calculos estequiométricos:

BaCl, -2 H,0| + | H,SO, | — [BaSO, | + | 2HCI | + | 2 H,0

7,33 g 9,18 M

1 mol >0 1
733 g BaCl—2F;0 - 2 0 1moHsOs

2t — 3268107 L oS04 (3,27 mL)
9,18 m 4

' 24434 g BaCb—2F,0 1 mol ~F,0

11
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10. | En el lanzamiento de naves espaciales se emplea como combustible
hidracina, NoH,4, y como comburente perdxido de hidrégeno, H,0,.
Estos dos reactivos arden por simple contacto segtin:

NoH, () + 2H,0,(/) — N, (g) + 4H,0(g)
Los tanques de una nave llevan 15 000 kg de N,H,; y 20 000 kg de H,0,.
a) ;Sobrara algun reactivo? Y si sobra, ;en qué cantidad?
b) ;Qué volumen de nitrégeno se obtendra en c.n.?

Como la reaccion esta ajustada, determinaremos el reactivo limitante:

a) Calculamos los moles de cada reactivo:
g, = M 150000008 _ 4 67105 g
Mmyy, — 32g-mol™!

_ _Mho, _ 20000000 g — 5882 - 10° mol
MmHzOz 34 g m0|71

Nh,0,

Es evidente que va a sobrar hidracina, porque esta en relacion
mayor a 1:2, asi que hacemos los calculos con el agua
oxigenada y comprobamos que efectivamente es el reactivo
limitante.

Im
5882 - 10° mol HG0 - Mok 32 g NoH,

2 mokHz0, 1 mobiNsH,

— 941176 - 106 g NoHg (9411,76 kg)
Sobran: 15000 kg — 9411,76 kg = 5588,24 kg

b) Volumen de N, en c.n.:

1 moe; 2241 Nycen.
5,882 - 10° : R
: mokHg0z - = o g

= 6,588 - 106 L N, (6588 m3)

11. | Al quemar una muestra de hidrocarburo, se forman 7,92 g de diéxido
de carbono y 1,62 g de vapor de agua. La densidad de este hidrocarburo
gaseoso es 0,82 g dm—3 a 85 °C y 700 mm Hg.

a) Determine la formula empirica del hidrocarburo.
b) Determine su formula molecular.

a) Para hallar la formula empirica (CsH,0,) expresada en moles,
nos dan datos de la combustiéon del compuesto organico:

CxHy aF 0, — co, aF H,0 + | SO,
7,92 ¢ 1,62 g
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12g€  1molC
7.92 : : = 0,18 mol
92 g O, 0] 1280 ,18 mol C

2gf  1molH
1,62 g H ) - . = 0,18 mol H
18 g0 1gH
De esta manera, ya tenemos la formula empirica en moles:
Formula empirica: C18Hg18 — CH
018 018

b) Para calcular la férmula molecular tenemos unos datos adicionales
sobre el compuesto en estado gaseoso que nos permiten calcular
la masa molecular del gas a partir de la ecuacion de los gases.

P.V=nRT

Comon = L, yp = ﬂ, sustituyendo y colocando:
Mm v

P-Mm:%%?ie

JR £ 2 pog2dM L 355y
s Mm=P" L K. mol —261g-mol!
P 0,92 atm

Conociendo la masa molecular del compuesto, la comparamos
con la masa de la férmula empirica que habiamos hallado
y veremos cuantas veces se repite:

nzménzmzzm
Mm F.empirica 13 g mol™

Formula molecular: CoH»

La combustion completa de 2 g de un hidrocarburo saturado de cadena

abierta conduce a 9,11 g de productos.

a) Calcule la formula del compuesto.

b) Suponga que todo el CO, formado se recoge en agua formandose acido
carbonico. Calcule el volumen de disoluciéon 0,5 M de NaOH que hay
que anadir para provocar la neutralizacién completa hasta carbonato.

a) Para hallar la férmula del hidrocarburo saturado (C,H»,,») nos dan
datos de la combustion. Como tenemos datos de los dos productos
a la vez, no podemos calcular los moles de C e H directamente
como otras veces. Sera necesaria una ecuacion con los datos
que tenemos. Por eso ajustamos algebraicamente la reaccion:

CnH2n+2 + 3/2(n+1)0, — | nCOy | + | (n+1) H,0
2g 9,11g
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Se calcula la masa en gramos de cada producto:
44n g CO, 88n

2HC Tan+2gHC  Tan+2° 2

18-(n+1)gH0 _ 36-(n+1)
2 gHC - - H:0
gHC (14n+2) gHC ~ ln+2 = °

88n g CO, + 36-0+1) gH,0 = 9,11 g totales productos

14n +2 14n+2

Despejando: n = 5,02. Por tanto, el hidrocarburo
es CsHyo (pentano).

b

=

Este apartado es una neutralizacion acido-base entre el acido

carbonico (H,CO3) y la sosa céustica (NaOH).

El acido viene de recoger el CO, sobre agua. La cantidad

en moles de CO, con que contamos se calcula a partir

de la reaccién de combustion ajustada:

C5H12 + | 90, — 5 CO, + | 6 H0
2g n?

) 1 M 5 mol CO, 0,139 mol CO
12 - ' T ’
72gC0n, 1 molesOr,

Ajustando ahora las reacciones de formacién del acido
y neutralizacion con NaOH y poniendo los datos:

COZ + H20 — H2C03 + 2 NaOH | — N32C03 + 2H20

0,139 mol V?0,5M

1 molH0; 2 molNaOH 1L disolucion
0,139 moke0, - 1 moled; 1 molHA0s 0,5 molNaOH

= 0,556 L NaOH (556 mL)

Una muestra de 0,322 g de un vapor organico a 100 °Cy 0,974 atm
ocupa un volumen de 62,7 mL. Un analisis de dicho vapor

da una composicion elemental de C = 65,43 %; 0 = 29,16 %

e H = 5,5%. ;Cual es su formula molecular?

Suponemos 100 g de compuesto; los porcentajes de cada elemento
se nos convierten directamente en cantidades de masa

en gramos Yy utilizando las masas molares de cada uno

podemos obtener los moles de C, H'y O presentes

en el compuesto.
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e 6543 gC - 2MC _ 545 moc

12 g€

e 558 LT _ 55 moin — CsusHss O182 — C3HsO
1gH 182 182 18
2016 g0 - 1™O _ 385 mi0

16 g0

Para calcular la férmula molecular tenemos unos datos adicionales
sobre el compuesto en estado gaseoso que nos permiten calcular
la masa molecular del gas a partir de la ecuacion de los gases.

P.V=nR-T
Comon = ﬂ, sustituyendo: P -V = m_. R-T
Mm Mm
oy 032g oogzitm L| 373K
Mm= T mo — 161,27 g-mol !
PV 0,974 atm - 0,0627 L

Conociendo la masa molecular del compuesto,
la comparamos con la masa de la férmula empirica

que habiamos hallado y veremos cuantas veces se repite:
Mm - mol™?
n— F. molecular = 161,27 g mf)ll — 203 ~ 3
Mm F.empirica 55 g- mol

Foérmula molecular: CgHgO3

14. | Indique de forma razonada dénde habra mayor nimero de atomos
de oxigeno: en 20 g de hidroxido de sodio o en 5,6 L de oxigeno medidos
a una temperatura de 0 °C y 2 atm de presion.

Se calcula utilizando factores de conversion:
Atomos de oxigeno en el NaOH:

1 molNaOH 6,022 - 10% molécubes NaOH
Dot g NaOA 1 molNaOH '
1 4tomo O

1 molécutaNaOH

Atomos de O en el oxigeno gas:

= 3,011 - 10% 4tomos O

PVenRTon=tVY_
R-T

2atm-56 L = 0,5 mol 0,

T 0082atm-L-K-1-moll- 273K

15
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Por tanto:
6,022 - 102 molé 0 :
05 moke; - molécutas 0y 2 4tomos O
1 mok0, 1 moléceta 0y
= 6,022 - 10% atomos O

Hay mayor namero de atomos de O en el segundo recipiente.

15. | Ordene de mayor a menor nimero de atomos las cantidades
siguientes:

a) 10 g de cloruro de plata.

b) 3 .- 1020 moléculas de diéxido de azufre.

¢) 4 mol de oxigeno en c.n.

d) 20 mL de oxigeno gas a 20 °C y 780 mm Hg.

Se calcula el numero total de &tomos con factores de conversion
y se ordenan:
Atomos en AgCl:
1 motAgCl 6,022 10% unidadesAgCl
10 g AgC - moAgl 2
143,37 g AgCl 1 molAgCl

2 atomos

20— 84 -10% 4tomos
1 uni gCl

Atomos en SO,:

3102 molécutas S0, - —>22M%S _ _ 0. 10% gomos

1 molé P
Atomos en oxigeno gas en c.n.:

A Mﬁ,ozz-lo% moléestas O, 2 gtomos O
2 1 mot0; 1 moléewta 0

= 4,82 .10% &tomos O

Atomos en oxigeno gas:

,D.\/:n.R.T_)n:u:
R-T

1,026 atm - 0,02 L — 854104 mol O,

T 0082atm-L-K-L-mol!- 293K

6,022 - 10% molé :
8,54 10~ mokC; molécutas O, 2 4tomos O
1 moko; 1 molécuta Oy
= 1,029 - 10?! 4tomos O
N.° de atomos: O, c.n. > AgCl > 0, a 20 °C > SO,.
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16. | En condiciones normales de presion y temperatura un mol de diéxido
de carbono contiene 6,02 - 1023 moléculas.

a) ;Cuantas moléculas habra en 60 g de CO, a 129 °Cy 748 mm Hg?
b) ;Cual sera la densidad del CO, en condiciones normales?
c) (Yal29 °Cy 748 mm Hg?

a) 60 g0, - 1 mobe0; 6,022 - 10% moléculas CO,
?asgoo; I molea;
= 8,212 - 10% moléculas

b) Densidad del CO5 en c.n. (1 atmy 273 K):
P.V=nR-T

Comon = l, yp= ﬂ, sustituyendo y colocando —
Mm 4

—->P-Mm=p-R-T
Si despejamos la densidad:
_P-Mm _ latm-44 g-mol!

- - =1965¢g-L!
R-T 0,082 atm - L -K™1.mol!. 273 K &

c) En las condiciones dadas, P = 748 mm Hg (0,984 atm) y T = 402 K:
_P-Mm 0,984 atm - 44 g - mol~*

- - =1313g-L!
R-T 0,082 atm - L -K™1-mol~!. 402 K &

17. | Tenemos dos depésitos, A y B, de igual volumen. En el depésito A hay SO,
a una determinada presion y temperatura, y en el B hay N,O5 a la misma
temperatura y mitad de presion.

a) ;En qué depésito hay mayor niimero de moles?

b) (En qué depésito hay mayor niimero de moléculas?
c) ;En qué depésito hay mayor niimero de atomos?

d) (En que depésito hay mayor masa de gas?

Segun el enunciado: Vy= Vg, Ta= Tgy Py=2PF5.
a) Numero de moles:
PV=nRTom=2W o Fls
R-Ta R-Tg
Como todo es igual excepto Py = 2Pg, sustituimos y queda:

_ 2Pz - Vg y e = Ps-Ws

R-Tg R-Tg
De donde se deduce que: ny = 2 ng; por tanto, hay mayor nimero
de moles en el A.

Na

17
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b) Numero de moléculas. Como es proporcional al nimero de moles,
a través del numero de Avogadro, también habra el doble
de moléculas en A que en B.

c) Numero de atomos. Para calcular el nimero de moles
es necesario utilizar la formula quimica:

Na m/()IéGH\ﬁS’SO/g : m = 3 n, atomos

mo 0>
an/olécm . Jatomos 7 ng 4tomos
1 molé 505

Como ny= 2 ng, en el SO, habra 6 ng atomos; por tanto, habra
mas atomos en el recipiente B.

d) Como la masa depende de la masa molar:
64 g SO,
na m == =64 g
A /01/305 IW A

Ng Mol-~2Us . 108 g N-05 =108ns g

1m 2Usg

Como ny = 2 ng, en el recipiente A habra 128 ng gramos de gas;
por tanto, habra mas masa en el recipiente A.

Una disolucion acuosa de acido sulfirico tiene una densidad
de 1,05 g/mL a 20 °C y contiene 147 g de ese acido
en 1500 mL de disolucién. Calcule:

a) La fraccion molar de soluto y de disolvente de la disolucién.

b) ;{Qué volumen de la disolucion anterior hay que tomar para preparar
500 mL de disolucion 0,5 M del citado acido?

a) Para calcular la fraccién molar necesitamos moles de H,SO,4 y H,0
en la disolucion concentrada. Como nos dan datos
para 1500 mL de disolucion, utilizamos la masa de acido y después
la densidad de la disolucion.

Mol de H,SO, (en 1500 mL disolucién):
147 g 50y - 1504 _ 4 5 ol 50,

98g)ﬂ?80/

Mol de H,0 (en 1500 mL disolucion):

1500 mL disetacion - L05 g disolucion _ 1 575 & isolucion

1 mL disefocion

m disolucion = m acido + m agua —
— m agua = mdis. — m acido = 1575 g — 147 g = 1428 g agua
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1428 gjg( LMol _ 7933 mol agua

18 g agla

n totales = n &cido + n agua = 1,5 mol + 79,33 mol = 80,83 mol
Fraccion molar de acido:
n H2804 N 1,5 mol H2804

X = = 0,0186
S0 T otales 80,83 mol
Fraccion molar de agua:
o = n H,0 _ 79,33 mol H,0 _ 09814

n totales 80,83 mol

b) A partir de la disoluciéon que queremos preparar calculamos
los moles que necesitamos de la primera, y con este
dato, la densidad y la riqueza, calculamos el volumen
que necesitaremos para preparar la diluida:

05 molHsS0; 98 gHs80;
05 L disehactn - 1L disehrcn 1 molksS0,
_ 1500 mL disoluciéon concentrada

147 g H,804

19. | Se dispone de acido clorhidrico comercial del 36 % en peso y densidad
1,18 g/mL.
a) ;Qué cantidad de este acido necesitaremos para preparar 1 L
de disolucién de concentracion 2 M?
b) ;Cuales seran la fraccion molar y la molalidad de esta disolucion?

= 250 mL disoluciéon HxSO4

a) A partir de la disolucién que queremos preparar calculamos
los moles que necesitamos de la primera, y con este
dato, la densidad y la riqueza, calculamos el volumen
que necesitaremos para preparar la diluida.

2 | 36,5 |

L Ldi = M - 36, g/H(,( .
1L diseftcion 1 mokHCI

. 100 g disalucié entrada 1 mL dis. concentrada

36 g HCT ‘118 g di Aoa

= 172 mL disolucion H>SO4

b) Para calcular la fraccién molar necesitamos calcular el nimero
de moles de HCl 'y H,0 en la disolucion diluida.

Mol HCI:
1 2 mol HCl — 2 mol HCl
M W =2mo

19
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Mol H,0:

Necesitamos los gramos de H,0: por una parte tenemos
los 172 mL de disolucién diluida, mas los 828 mL de agua
que hemos afiadido para diluirla.

Disolucién 1 (la concentrada):

1,18 g on 64 g agua
172 mL cion - =
b Slsefacien - /mm 100 g disofcion
= 129,89 g agua
Disolucién 2 (se supone la densidad del agua como 1 g - mL~1):

1 g disolucion
828 mL cion - = 828 g agua
/dl%e’m/ W

m total agua = 129,89 g + 828 g = 957,89 g agua
y entonces:

957,89 g/ag( LMol _ 5399 mol agua

18 gagia

n totales = n &cido + n agua = 2 mol + 53,22 mol = 55,22 mol

Fraccion molar de acido:
o = n HCI _ 2 mol HCI — 0,036
n totales 55,22 mol

¢) Molalidad:

n &cido 2 mol 4cido 1
m= . = . = 2,09 mol - kg
masa disolvente (kg) 0,958 kg disolvente

20. | La etiqueta de una botella de acido nitrico sefiala como datos del mismo:
densidad, 1,40 kg/L, y riqueza, 65 % en peso, ademas de indicar
sus caracteristicas de peligrosidad.
a) ;Qué volumen de la misma se necesitara para preparar 250 cm?3
de una disolucién 0,5 M?
b) Explique el procedimiento seguido en el laboratorio y dibuje y nombre
el material necesario para su preparacion.

a) A partir de la disolucion diluida (0,5 M) que queremos preparar
calculamos los moles que necesitamos de nitrico, y con este dato,
la densidad y la riqueza, calculamos el volumen que necesitaremos
de la concentrada (dis. cc.) para preparar la diluida:

i

LLdis.cc. _ g65.10-3 L dis. cc. (8,65 cmd)

1400 gdisce.
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b) Se toman con una pipeta 8,65 cm? de disolucién concentrada
y se llevan a un vaso de precipitados en el que hay
unos 200 cm?3 de agua. Se agita y disuelve y luego se lleva
a un matraz aforado de 250 cm3. Se completa hasta el aforo
con mas agua.

21. | Calcule la concentracion molar de una disolucién acuosa de cloruro
de sodio cuyo contenido en sal es del 1 % en peso y tiene
una densidad de 1005 kg/m3. Deduzca ademas la concentracion
molar de una disolucién formada al mezclar 35 mL de la disolucién anterior
con 50 mL de otra disolucion acuosa de cloruro de sodio 0,05 M.
Suponga que los volimenes son aditivos.

Para calcular la molaridad de la disolucién, como siempre se suponen
100 g de disolucion:

, ) 1 mL _disetuction 1L
100 g ion - . = 0,099 L
1,005 g disetacion 1000 prl
m NaCl 1 g sal
-1
_ .n solgto _ Mm NaCl _ 58,5 g - mol — 0172 M
V disolucién (L) V(L) 0,099 L

La segunda parte es una mezcla de dos disoluciones de NaCl.
La molaridad final seria:

¢ Moles de NaCl, disolucién 1:
@5mL;0,172M) > n=M-V=0,172M-0,035L = 6,02 - 103 mol
¢ Moles de NaCl, disolucién 2:
B0mL; 0,05M) > n=M-V =005M-005L =25-10"3mol

_ntotales soluto  6,02-10~3mol + 2,5- 1073 mol
V total disolucion (L) 0,035L 4+ 0,05L

=0,1002 M

22. | Calcule la masa de NaOH del 93 % de pureza necesaria para preparar
250 mL de una disolucién 0,2 M.

"1 Ldisefocion 1 molMaOH
100 g NaOH bote

93 g NaOH-priios.

= 2,15 g NaOH (impuro)
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23. | El acido clorhidrico se obtiene industrialmente calentando cloruro de sodio
con acido sulfdrico concentrado.

a) Formule y ajuste la reaccion que tiene lugar.

b) ;Cuantos kilogramos de acido sulfirico de una concentracién
del 90 % en peso se necesitaran para producir 100 kg de acido
clorhidrico concentrado al 35 % en peso?

c) ;Cuantos kilogramos de cloruro de sodio se emplean por cada tonelada
de sulfato de sodio obtenido como subproducto?

a) La reaccion formulada y ajustada con los datos del problema es:

2 NaCl | + H,S0, — | NayS04 | + 2 HCI
imkg? imkg? 90% 1t 100 kg 35%

Aplicamos la estequiometria.

b) Masa en kg de acido sulfurico:

35 1 1m
100 000 g disHC - gHd Lo S
100 g disrHCl 365 gHCl 2 mokHCI
98 gH-80; 100 g dis. HpS04
- - = 52207 g H,S04 (52,2 kg)
1 molH80;, 90 g 480,
¢) Masa en kg de cloruro de sodio:

1000000 g L mo 4 2W 585 gNaCl _
4 142/Ngfso/ 1 mo . 1W

= 823943 g NaCl (824 kg)

24. | Una disolucion contiene 0,150 g de un acido organico desconocido en agua.
La valoracién de esta disolucion con hidréxido de sodio 0,2 M necesita
de 10,4 mL de esta para su neutralizacion. A partir de estos datos deducir
si el acido organico es:
a) Propanoico.
b) Propenoico.

c) Etanoico.

R-COOH | + NaOH — | R—COONa | + | H,0
0,150 g 10,4 mL 0,2 M

Es una neutralizacién mol a mol entre el hidrégeno acido del grupo
—COOH vy los grupos hidroxilo del NaOH.
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Utilizando la cantidad de NaOH que se gasta en mol y la masa
de éacido calculamos la masa molar, y con ello podremos saber
el acido del que hablamos:

0,0104 Liec - 0,2 molNaOH 1 mol R-COOH
’ 1LNaOH 1 molNaOH

= 2,8 1073 mol R—COOH

" m—>Mm:ﬂ— 0,150 g

=————=_—=7211g-mol"!
Mm n 2,8-107° mol

Los acidos y sus masas molares son:

¢ Propanoico (CH3~CH,~COOH) — 74 g/moal.

¢ Propenoico (CH,=CH-COOH) — 72 g/mol; este es el 4cido buscado.
e Etanoico (CH3;-COOH) — 60 g/mol.

Si se somete al hidrocarburo C;3H;g a combustiéon completa:

a) Formule y ajuste la reaccion que se produce.

b) Calcule el nimero de moles de O, que se consumen en la combustion
completa de 276 g de hidrocarburo.

c) Determine el volumen de aire, a 25 °C y 1 atm, necesario para
la combustiéon completa de dicha cantidad de hidrocarburo
(0, al 20% en el aire).

a) La reaccion formulada y ajustada con los datos
del problema es:

CioHis | + 29/2 0, — | 10CO, | + | 9 H,O0
276 ¢g n?y V? aire

b) Con factores de conversion y estequiometria:

276 g Crfis 1 molCrflis  29/2 mol O, 29 101 O
18 . = 2
138 g Crotfis 1 molCroflis.

¢) Calculamos el volumen de oxigeno en las condiciones del problema
y, a partir de ahi, el volumen de aire:

PV=nR-T
Despejando:
Ve n-R-T _
P

~ 29 mol- 0,082 atm - L-K~!-mol~!. 298 K
1 atm

= 70864 L O,
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El carburo calcico, CaC,, es un compuesto sélido que reacciona con el agua

liquida para dar el gas inflamable acetileno y el sélido hidréxido calcico.

Calcule:

a) El volumen de gas medido en condiciones normales que se obtendra
cuando 80 g de CaC, reaccionan con 80 g de agua.

b) La cantidad de reactivo que queda sin reaccionar.

CaC, | + | 2H,0 | — C,oH, + | Ca(OH),
80¢g 80¢g V? c.n.

a) Una vez ajustada la reaccion es necesario comprobar cual de los dos
es el reactivo limitante. Para ello calculamos el nimero de moles
de cada uno:

80 g CaCy - -1 C2C2 _ 1 55 mol cac,

645/%(?/

80 g Hs0 - 1m°' 120 _ 4,44 mol 1,0

18 gH0

Aunque la relacion es 1:2, carburo célcico:agua, es evidente

que sigue sobrando agua. Por tanto, el carburo célcico

es el reactivo limitante. Ahora calculamos el volumen de acetileno
que se obtiene en c.n., sabiendo que en dichas condiciones

1 mol de gas ocupa 22,4 L:

1,25 mol-€aC; - 1;{;‘? ?%_2&0#2

b) El agua es el reactivo en exceso:

1 25M 2molH0 = 2,5 mol H,0 reaccionan

/OI/%L/

n sobran = n totales — n reaccionan = 4,4 mol — 2,5 mol =
= 1,9 mol sobran H,0 (34,2 g)

Un recipiente cerrado de 5 dm3 contiene 0,05 mol de metano,
0,01 mol de etano, 0,01 mol de helio y 0,14 mol de oxigeno
a la temperatura de 0 °C.

a) Calcule la composicion de la mezcla en % en masa y en volumen.

b) Si se hace saltar una chispa, el metano y el etano reaccionan
y se obtiene dioxido de carbono y agua. Calcule las presiones parciales
del diéxido de carbono y del oxigeno en la mezcla gaseosa final cuando
la temperatura es de 150 °C.
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Es necesario calcular el % en masa y el % en volumen.

Como nos dan los datos de los moles, a través de las fracciones
molares tenemos ya los datos de la composicion en volumen. Para
la composicion en masa es necesario calcular también las masas
de cada uno y la masa total.

Metano:

n=005mol -m=n-Mm=005mol-16g-mol"!=08g

Etano:
n=00lmol 5m=n-Mm=001lmol-30g -mol"'=03¢g

Helio:
n=00lmol 5m=n-Mm=00lmol-4g-mol~!=004¢g
02:
n=014mol -m=n-Mm=0,14mol-32g-molt=4,48¢
Entonces:
n total = 0,21 mol; m total = 5,62 g
% volumen = /835 100 = 1835 1
V total n total
Ya que:
n gas V gas
Xgas = =
n total V total
Gas
Metano Etano Helio Oxigeno
% volumen 23,8 4,76 476 66,7
% masa 14,2 5,30 0,70 79,7

Al hacer saltar una chispa la reaccion que se produce

es la combustion del metano y el etano. El helio no reacciona

y se formarian CO, y H,0. Para calcular las presiones parciales
de CO, y O, necesitamos saber el nimero de moles de todos

los compuestos que quedan al final, para calcular la presion total
y, con ella, las parciales:

CH, +]1 20, | - | CO, | +| 2H,0
0,05 mol n?
CH3CH; | + | 7/20, | - | 2C0, | + | 3 H,0
0,01 mol n?
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Calculamos los moles que intervienen:

2 mol O»
0,05 m e =0,1mol O
Y T morer; ’
0,05 moter; - LM1CO%2 405 i co,
1 molerly
0,05 motery - 20— 51 o 1,0
1 moletly
0,01 makesy - /2mM0102 635 ol 0,
1 mol€5Hg
001 mole5Ty -fmc’ﬂ: 0,02 mol €O,
m 2Mp

3 mol H,0
0,0l m Hg + ———————— = 0,03 mol H20
mole5Hs T
n O, gastados totales = 0,135 mol —
— n O, quedan = 0,14 mol — 0,135 mol = 0,005 mol
n CO, totales = 0,07 mol; n H»0 totales = 0,13 mol; n He = 0,01 mol
Sumando todos:

nt = 0,005 + 0,07 + 0,13 + 0,01 = 0,215 mol

np-R-T

Y -
_0,215mol- 0,082 atm - L - K-1.mol!. 423K
a 5L

Las presiones parciales seran:

PV=nRT— Pr=

= 1,49 atm

0,07

Peco, = Pr- Xco, = 1,49 atm - = 0,485 atm

’

0,005

Po, = Pr-Xo, = 1,49 atm - = 0,035 atm

i

28. | Para neutralizar el acido acético contenido en 10 mL de un vinagre
comercial, se precisan 18 mL de una disolucién de hidréxido de sodio
que contiene 20 g de NaOH por cada litro.

a) Determine la concentracion molar del acido acético.
b) Calcule el % en peso de acido acético en el vinagre.
(Considerar la densidad del vinagre igual a la del agua.)
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CH;—COOH

NaOH — | CH3—COONa | + | H,0

10 mL

18 mL; 20 g/L

a) Después de ajustar la reaccion y anotar los datos calculamos
la concentracion del &cido con los moles de NaOH gastados:

20 gNaOH 1 molMNaOH 1 mol CHyCOOH

18 mlNaOF -

1000 mLNaOF 40 g NaOFl

— 9.103 mol CHsCOOH

~n_ 9-1073mol 4cido
V(L) 0,01 L disolucién

1 molMNaOH

=09M

b) Ahora calculamos la pureza teniendo en cuenta los datos
del enunciado (pyinagee = 1 g/mL).

. 1 g dis. acido L
10 mL dis—4cido - —=—————— = 10 g dis. acido
/mm/ |l dedcae

9.1073 mal H .

% masa =

m disolucion

60 g CH3COOH
1 mo

m acido 100 — 0,54 .gaudlo
10 g disolucion

= 0,54 g acido
H

-100 =54 %

En un recipiente de hierro de 5 L se introduce aire (cuyo porcentaje

en volumen es 21 % de oxigeno y 79 % de nitrégeno) hasta

conseguir una presion interior de 0,1 atm a la temperatura de 239° C.
Si se considera que todo el oxigeno reacciona y que la tnica

reaccion posible es la oxidacion del hierro a 6xido de hierro (Il), calcule:
a) Los gramos de 6xido de hierro (II) que se formaran.
b) La presion final en el recipiente.

c) La temperatura a la que habria que calentar el recipiente para
que se alcance una presion final de 0,1 atm.

Fe

+ 1/2 0, -

FeO

5 L aire (21 % Oy)

a) A partir del volumen de aire, y en las condiciones de reaccion,
se calculan los moles de oxigeno que hay y que seran los
que reaccionen con el hierro del recipiente, oxidandolo a FeO.

P-Vi

PV=nRT->
0,latm-5L

- N1=

R.T  0082atm-L-K'.mol"!- 512K

= 0,012 mol totales
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De las relaciones de los gases:

V n
0. _ 0, - o, =
Vi nr VT

= 0,012 mol - 2L 2,5-1073 mol
100 L

Con la estequiometria:
25.10- LIOHFE0  71858F0 _ 359 4 o

* 12 mot0; 1 motFe0

b) La presion final en el recipiente seré la debida al N, del aire
que no reacciona. Como tenemos el nimero de moles totales
y el de O,, restando calculamos el de Ny, y con la ecuacién
de los gases ideales, la presion:

NN, = Niotales — No, = 0,012mol — 2,510~ mol = 9,5 - 10~ mol

P.V:n-R.TePNQ:w:
951073 mol- 0,082 atm - L -K~!-mol~! - 512 K

= 0,0798 atm

5L

c) Por dltimo tenemos un problema de cambio en las condiciones
de un gas (el volumen no varia):

PV _PY
T Tt
P-Ti _ Olatm-512K

= = 641,84 K(369 °C)
P 0,0798 atm

> T =

30. | Una muestra, que es una mezcla de bromuro sédico y bromuro potasico,
y que pesa 0,56 g, se trata con una disolucion acuosa de nitrato
de plata. De este modo, todo el bromo presente en la muestra precipita
en forma de bromuro de plata, obteniéndose 0,97 g de este ultimo
compuesto.
a) Calcule la fraccion de bromuro potasico presente en la mezcla
original.

b) ;Cual es el volumen de disolucién 1 M de nitrato de plata que
se necesita para precipitar todo el bromo presente en la muestra?

NaBr + | AgNO; | —» | AgBr | + NaNO3
KBr + AgNO3 - AgBr + KNO3

NaBr+ KBr | + | 2 AgNO3; | — | 2 AgBr | + | NaNO3 + KNO3

0,56 g V2?1 M 0,97 g
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a) y b) Se han escrito las dos reacciones que tienen lugar
y la suma de ellas, ya que los datos relativos a reactivos y productos
se dan para el proceso global. En este ejercicio, lo mejor es hacer
primero el segundo apartado, ya que con los datos del enunciado
tenemos suficiente informacion.

Calculamos la cantidad de AgNO3z que necesitaremos para que
reaccione todo el bromo presente en la muestra, que se encuentra
integro en el AgBr de los productos:

097 o pegr . LTOHAEET 2 molsgNOs 1L dis AgNOs _
’ 187,78 g AgBr 2 molAgBr 1 mo 3
= 5,17 - 103 L disolucién (5,17 mL)

Para poder calcular la fraccion de KBr tenemos la cantidad
total de reactivos, NaBr y KBr, y de producto, AgBr. Como todo
el bromo esta en estos tres compuestos, podemos plantear

un sistema de ecuaciones con los datos que nos dan,
llamando x = masa NaBr e y = masa KBr:

A partir del AgBr calculamos la masa total de bromo de la muestra
inicial:
097 o por . LTO-AEBT  1motBT  7991gBr _
’ 187,78 g AgBr 1 molAgBr 1 motBr
= 0,413 gBr
Podemos calcular la masa de Br que hay en el NaBr y el KBr iniciales:

x g NaBT - LmolhaBl  1gotBl  7991gBr
10291 gNaBr 1 mobNaBr 1 motBr
= 0,777x g Br
) et LmoHKBr  1motBi 7991 gBr _ 0671y gBr
11901 gkBr 1 motKBr 1 motBr
El sistema de ecuaciones queda:
x+y=056¢g x(masa NaBr) =0,351 g
0,777x + 0,671y = 0,413 g} y(masa KBr) = 0,209 g

(En moles: n NaBr=3,41 - 103 moly nKBr=1,76 - 103 mol.)

Al quemar 60 cm? de una mezcla de metano y etano, medidos a 0 °C y 1 atm
de presion, con cantidad suficiente de oxigeno, se producen 80 cm?3 de
dioxido de carbono, medidos en las citadas condiciones, y agua. Calcule:
a) Cual es la composicion porcentual de la mezcla expresada en volumen.
b) La cantidad de oxigeno, expresada en moles, necesaria

para la combustion total de la mezcla.



30

Repaso de quimica

Hay varias formas de resolver este ejercicio. Una de ellas
es aprovechando que los gases se encuentran

en condiciones normales y un mol de gas en c.n.

ocupa 22,4 L.

a) Es necesario plantear un sistema de ecuaciones para calcular
el volumen de metano y etano en la muestra inicial:

CH, +] 20, [5] co, |+]2H,0
CH3—CH3 —+ 7/2 02 - 2 C02 + 3 H20

CH,+CHs—CHs | + | 11/20, | - | 3€0, | + | 5H,0
60 cm3 80 cm?3

Llamamos x = volumen CHy4 e y = volumen CH3CH;
en la muestra inicial. Con las relaciones estequiométricas
calculamos el volumen de CO, que se desprende y planteamos

el sistema de ecuaciones:
X o ILCH,  1lmobeFl,  1moked,
1000 cm3€F, 224 LCHron. 1 mokerly
224 L0, 1000cm®C0, _ e 0O

' 1 mo 57C.N. ‘ lL/Q@

s ST ILCH A 1molGHsCH;
1000 cro® 6H3CH; 22,4 L CHsGHsen.

2 mole0;  224LLO; 1000 cm® CO, 2y e GO
. . , _ ,
1 mo sCH; 1 mo 57C.N. 1%

Asi que tendremos el sistema:
X+ y=60cm3 x=40cm3
X+ 2y=80cm3 _>y:20cm3

ycC

La composicion en volumen de la mezcla (%), para 100 cm?
de mezcla, es:

100 crpmezdia - —0 ™ Cs 6567 cm® CHy —
6OW

— 66,67 % CHa

3
100 ci-mezela - 20 M CHECHs _ 3333 cms OOy —
GOW

5 33,33 % CH3CH;
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b) Para calcular el numero de moles de oxigeno que son necesarios
utilizamos la estequiometria:

10 ety ILeH;  lmokeH,  2mol0, _
1000 cd€F;, 224 L CHrTn. 1 mokefly
= 3,57 -10"3 mol O,
20 cm2 EH5CH - LLOHCHR, 1 molCHiCRy
1000 crm® eH5CH; 224 L CHEF5 cn
7/2 mol CO,

1 mol GHCFT;

Miotal = 3,57 - 1073 mol + 3,125 - 103 mol = 6,695 - 103 mol

= 3,125-10"3mol 0,

Se mezclan 20 g de Zn puro con 200 mL de HCI 6 M. Cuando termine
el desprendimiento de hidrégeno, ;qué habra quedado sin reaccionar:
cinc o acido?, ;qué volumen de hidrégeno, medido a 27 °C y 760 mm Hg,
se habra desprendido?

Zn | + 2 HCI — | ZnCl, | + H,
20g 200 mL, 6 M V? 27°Cy 760 mm Hg

Una vez ajustada la reaccion y tomados los datos, es necesario saber
cual de los dos reactivos es el limitante. Para ello calculamos
el nimero de moles de cada uno:

20 g 77 - 20 _ 306 mol zn

6537 g Zh

200 e - 2S5 e

1000 mLHCT

Como la relacion es 1:2 en Zn:HCl, es evidente que sobra HCl,
y, por tanto, el Zn es el reactivo limitante.

Para calcular el volumen de H, que se desprende en las condiciones
de reaccion calculamos el nimero de moles y luego utilizamos
la ecuacioén de los gases.

. 199% ~lmolH,
20 g 7h 5537 g7 1oz = 0,306 mol Hy

PV=nR-T
Despejando:
-1 —1
v n-R-T _ 0,306 mol-0,082 atm-L-K™"-mol"" - 300 K —752L
p 1 atm
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33. | Para determinar la riqueza de una partida de cinc se tomaron 50,0 g
de una muestra homogénea y se trataron con acido clorhidrico del 37 %
en peso y densidad 1,18 g/mL, consumiéndose 126 mL de acido.

La reaccion de cinc con acido clorhidrico produce cloruro de cinc
e hidrégeno. Calcule:
a) La molaridad de la disolucién de acido clorhidrico.

b) El porcentaje de cinc en la muestra.

Zn | + 2 Hel ~ | znCl, | + | H,

h0g 126 mL; 37 %; 1,18 g/mL

a) Para calcular la molaridad del HCI lo hacemos como siempre:

1 mL disolucion

100 g disolueiemHC - -
2 1,18 g disshcion

= 84,74 mL (0,08474 L disolucion)

m 378
M — n _ ‘Mm _ 365g-mol’t
V(L) disolucién V(L) disolucion 0,084 74 L
=119 M

b) Calculamos con el acido gastado los gramos de Zn puros
en la muestra inicial y luego, con los gramos reales, calculamos
la pureza de Zn en la muestra (%).

. 11,969,01/%. 1 mokZn | 6537g7n _
126 it 1000 mLAHCl 2 mobHCl 1 mokzn

= 49,25 g Zn puros

% Zn muestra = m72n -100 = 49258
m muestra 50g

-100 = 98,51 %






