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Actividades

1. Utilizando la Tabla 3.1, si calentamos una mezcla que contiene 8,00 gramos
de hierro con 5,00 gramos de azufre: a) éQué elemento quedara sin reaccionar
y cual lo hara completamente? b) éCuantos gramos del elemento que no
reacciona completamente quedaran sin reaccionar? c) éQué masa de sulfuro
de hierro se forma?

Solucion:

De la tabla 3.1 deducimos que 1 g de Fe reacciona con 0,57 g de S. Por tanto haciendo

una simple proporcion, nos queda: -£=== 2=y = 456gde S

Por tanto los gramos de FeS formados seran: 8 + 4,56 = 12,56 g de FeS. El azufre no
reacciona completamente y quedan sin reaccionar: 5g-4,56g =0,44gde S

2. Siempre que el oxigeno y el hidrégeno reaccionan en condiciones normales
se obtiene agua; pero en condiciones extremas, sometidos a una fuerte
descarga eléctrica, se puede obtener sin dificultad agua oxigenada. La primera
contiene 11,2 % de hidrogeno, mientras que la segunda contiene 5,93 % de
hidrogeno. Demuestra que se cumple la ley de las proporciones miltiples.

Solucion:

Con los porcentajes que nos dan, si tomamos como base de calculo 10 gramos de
ambos compuestos, en el primer caso, 1,12 gramos de hidrégeno reaccionan con 8,88
gramos de oxigeno. En el segundo caso, 0,593 gramos de hidrégeno reaccionan con
9,407 gramos de oxigeno.

Calculamos los gramos de hidrégeno de ambos compuestos que reaccionaran frente a
una cantidad comun de oxigeno, por ejemplo 8,88 gramos:

Reaccionan con 1,12 g de H (1er compuesto)

8,88 g de Oxigeno <

Ya que: de donde x = 0,559 g

Reaccionan con 0,559 g de H (2° compuesto)

De donde se deduce que: por tanto: H20 y H202
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3. Se plantean las siguientes reacciones quimicas: a) Se hacen reaccionar 6 L de
nitrégeno con 10 L de hidrogeno en las condiciones ideales para formar
amoniaco. Razona la composicion de la mezcla final a partir de los resultados
experimentales obtenidos por Gay-Lussac. b) Se hacen reaccionar 10 litros de
hidrégeno con 10 litros de oxigeno para formar agua. Razona la composicion de
la mezcla final a partir de los resultados experimentales obtenidos por Gay-
Lussac.

Solucion:

a) Con 6 L de N2 nos harian faltan 18 L de H2, pero como solo tenemos 10 L de H2 el
razonamiento que debemos hacer ha de partir de esos 10 L de H2, por tanto:

Con 10 L de H2 reaccionaran 10/3 = 3,33 L de N2 y la mezcla final tendra: 13,33 L de
NH3 y 6-3,33 = 2,67 L de N2 que no habran reaccionado.

b) Con 10 L de H2 reaccionaran 5 litros de 02 dando 15 L de H20. Ademas, en la mezcla
final habra 10 - 5 = 5 L de 02 que no habran reaccionado.

4. Sabemos que 40 uma es la masa del atomo de calcio. Calcula: a) La masa en
gramos de 1 atomo de Ca. b) éCual de las siguientes cantidades tienen mayor
namero de 4tomos? 40 g de Ca; 0,20 moles de Ca; 5 ¢ 10>®> atomos de Ca.

Solucion:

Calculamos los gramos que tiene un atomo de Ca. Para ello sabemos que un mol de
atomos de Ca tiene una masa de 40 gramos, por tanto:

a) 1 atm de Ca ¢ (40 g de Ca)/[6,023¢ [10]7~23 atomos de Ca )™ = 6,64 ¢ 10-23 g
b) 40 g Ca =1 mol de Ca = 6,023 ¢ 1023 atomos de Ca

0,20 mol Ca = 0,20 » 6,023 ¢ 1023 = 1,204 » 1023 atomos Ca

c) 5 1023 atomos de Ca

Por tanto, tiene mayor nimero de atomos de Ca, 40 g Ca

5. Si tenemos en cuenta que 56 uma es la masa del atomo de hierro, calcula: a)
La masa atomica en gramos de 1 atomo de Fe. b) Cual de las siguientes
cantidades tiene mayor nimero de atomos de Fe: 56 gramos, 0,20 moles 0 5 ¢
10>® atomos.

Solucion:
a) 1 atm de Fe - segdefe =9,30-10% ¢

6022 1073 ftomos de Fe

b) 56 g Fe = 1 mol de Fe = 6,023 - 10%* 4tomos de Fe
0,20 moles de Fe = 0,20 - 6,023 - 10% = 1,204 - 10?3 dtomos de Fe
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5. 1023 4tomos de Fe

Por tanto, tiene mayor numero de atomos 56 g de Fe

6. Responde a las siguientes cuestiones: a) éEn cudl de las siguientes cantidades
de los elementos que se enumeran a continuacion existe un mayor nimero de
moles: 100 g de hierro, 100 gramos de oxigeno molecular, 100 gramos de cinc o
100 gramos de niquel? b) ¢Y un mayor nimero de atomos?

Solucion:
Calculamos los moles de cada cantidad:

1 mol de Fe

a) 100gde Fe - ————— = 1,78 molesde Fe y 1,07-10%** dtomos de Fe
56 gdeFe
1 mol de 02 ,
100 gde O, - ————=3,12 molesde O, y 1,88 - 10** moléculas de O,.
32gde2z

Y, dado que cada molécula de O, estd compuesta por 2 adtomos de O, 3,76- 10*
atomos de O.

1 mol de Z ,
100 g Zn - ————= = 1,53 moles de Zn y 9.21 - 10?*> &tomos de Zn
65,4 gde Zn
. 1mol de Ni . 24 « .
100gNi-— = 1,70 molesde Ni y 1,026 - 10°" atomos de Ni
58,7 gde Ni

b) Hay un mayor n° de atomos en los 100 g de oxigeno

7. Completa el siguiente cuadro suponiendo que la temperatura es constante:

Experiencia (a:)m) V (L) p'V
1 3 4 12
2 1 12 12
3 6 2 12

ZQué relacion existe entre el volumen y la presion?

Solucion:

Al aumentar la presién disminuye el volumen, de manera que siempre se ha de cumplir
que el producto p-V = cte. De la Experiencia 3 deducimos que el producto p V es 12, por
tanto en la Experiencia 1 el volumen en litros debe ser 4; igualmente deducimos que en la
Experiencia 2 el V debe ser 12. Finalmente, en la Experiencia 3 los valores de la p pueden
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ser 2,4, 6 0 12 ya que el 3y el 1estan ya en las experiencias anteriores. Si por ejemplo
eligiéramos el 4, el valor de V seria 3. También podria ser la presion cualquier valor real
positivo, incluso mayor que 12. El volumen seria entonces 12/p

8. Construye las siguientes representaciones graficas de la Tabla 3.4: a) p
(ordenadas) y V (abscisas). b) p (ordenadas) y 1/V (abscisas). c) p V
(ordenadas) y V (abscisas). d) p V (ordenadas) y p (abscisas). éQué
conclusiones obtienes?

P P
a) b)
\ 1/V
pVv pv
c) d)
P \

9. Copia en tu cuaderno y completa la siguiente tabla:

Experiencia P F(i;q)m V (L) T(K)
1 760 10 273
2 208,8 40 300
3 400 22,5 323
Solucion:
Utilizamos la ecuacidn: P%:"= P_— y de ahi obtenemos p = 208,8 mm Hg y V =22,51L

que completan la tabla.

10. Sabiendo que un gas a 1,5 atm y 290 K tiene una densidad de 1,178 g/L,
calcula su masa molecular.
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Solucion:

Aplicamos la ecuacién: p M = d R T obtenida a partir de la ecuaciéon general de los gases
idealespV= nRT; 1,5-M=1,178-0,082-290 de dondeM = 18,67

11. Calcula la densidad del metano (CH4) a 700 mmHg y 75 °C.

Solucion:
De la misma ecuacién pero despejando d, obtenemos:

700 ;
d= p M: Tgg StM-16 £ /mol

RT 0082

s de donde d = 0,52 g/L
mole ST EHTEIR

12. Calcula el nimero de moléculas de CO2 que habra en 10 L del mismo gas
medidos en condiciones normales.

Solucion:

En 22,4 L (1 mol) existen 6,023 - 10** moléculas de CO,, por tanto, en 10 L existiran:

6022 - 10°% moleculas de CO5
214 LdeCO,

10 L de CH, - = 2,69 - 10** moléculas de CO,

13. Calcula la masa en gramos de un mol de SO2 sabiendo que exactamente 5
cm3 de dicho gas, medidos en condiciones normales, tienen una masa de
0,01428 g.

Solucion:

Jcm® -

ekl *107*L ; como sabemos que: 1 mol ocupa 22,4 L en c.n.

A o MoMBE 63,97 g/mol

51073 L

14. La masa de 1,20 mg de una sustancia gaseosa pura equivale a 1,20 ¢ 1019
moléculas. Calcula la masa en gramos de 1 mol de dicha sustancia.

Solucion:
Tenemos 0,00120 gramos y sabemos que 1 mol contiene 6,023 - 10%> moléculas.

£,023. 1023 moliculer opnpon g
msol
1.2 10'% moléceulas

Por tanto: = = =60,23
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15. Se introducen, en un recipiente de 5,0 L, 10 gramos de alcohol etilico
(C2H50H) y 10 gramos de acetona (C3H60) y posteriormente se calienta el
reactor a 200 °C, con lo cual ambos liquidos pasan a la fase gaseosa. Calcula la
presion en el interior del reactor, suponiendo comportamiento ideal, y la presion
parcial de cada componente.

Solucion:
(224 1) mel - posz 22 (273 4+ 2000 K

. ./ R-T e mol
Aplicamos la ecuacién pr = =—— ; py = —£== o L = 3,02 atm

Aplicando la misma ecuacidén para cada uno de los componentes de la mezcla gaseosa,
obtendremos unas presiones parciales de 1,71 atm y 1,31 atm de alcohol etilico y
acetona, respectivamente.

16. Calcula la composicion centesimal de la molécula de propano (C3HS8).

Solucion:

La masa molecular de una molécula de propano (C3Hg) = 44, por tanto:

; de donde % de C = 81,8

44 gdeCaHe 26 gdeC
W% SdeC

44 gdeCaHe  egdeH
W% %deH /

de donde % de H = 18,2

17. Calcula los gramos de plata que podrias obtener de 50,0 g de nitrato de
plata.

Solucion:
La masa molecular del nitrato de plata (AgNO3) es = 107,8 + 14 + 48 = 169,8.

Lo que significa que en 169,8 g de AgNOs; hay 107,8 g de Ag.

1072 gde Ag
169,08 gde AgNOz

Por tanto: 50 g de AgNOs; - = 31,7 g de Ag

18. Calcula la fraccion molar de cada uno de los componentes de una disolucion
que se ha preparado mezclando 90 gramos de alcohol etilico (C2H50H) y 110
gramos de agua.

Solucion:

Calculamos el n® de moles de soluto (alcohol) y disolvente (agua)
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Ns 90/46 = 1,96 moles de C,HsO

110/18 = 6,11 moles de H,0

Nq

1.%6
LoE+61L

=024 ; X4=—"-=0,76

Por tanto las fracciones molares seran: X, = Teereil

19. Calcula la fraccion molar de agua y alcohol etilico en una disolucion
preparada agregando 50 gramos de alcohol etilico y 100 gramos de agua.

Solucion:

Igual que en el caso anterior
ns = 50/46 = 1,08 moles de C,HsO (redondeo)
ng = 100/18 = 5,55 moles de H,O

Por tanto las fracciones molares seran:

1.08
L0B+35.55

X = = 0,16 : X4 = —=—=0,84

L85+611

20. Una disolucion de hidroxido de sodio en agua que contiene un 25 % de
hidroxido tiene una densidad de 1,25 g/mL. Calcula su molaridad y su
normalidad.

Solucion:

Tomamos 1 litro de la disolucion:

1000 mL disolucién - 1,259d.|soluc.|(l)n _ 259 NgOH _ “1mol de NaOH = 7,8M
1mL disolucion 100 gde disolucion 40 g de NaOH

M=N-val=78-1=7,8N

21. éCuantos gramos por litro de hidroxido de sodio hay en una disoluciéon 0,60
N?

Solucion:

Una disolucion de NaOH 0,6 N quiere decir que existen 0,6 equivalentes de NaOH por litro
de disolucion, por tanto y aplicando la definicién de equivalente:

g-val N°eq-g-M _ 0,640

i = . =
Pe M ! g val

Eg-g = =24g
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22, éCual es la molaridad de una disolucion de acido sulfurico del 26% de
riqueza y densidad 1,19 g/mL?

Solucion:

Tomamos 1 L de la disolucién de H,SO,
1,19 g disol 26 9H,SO, 1mol de H,S0 4
1mi disol 100 gdisol 98 gH,SO

1000 mL disol de H,SO;, - =3,16 M

4

23. El alcanfor puro tiene un punto de fusion de 178 °C y una constante
crioscopica de 40 °C kg mol-1. La disolucion resultante de afiadir 2 gramos de un
soluto no volatil a 10 gramos de alcanfor congela a 158 °C. Calcula la masa
molecular del soluto afadido.

Solucion:
zg
Aplicamos la ecuacién: At=K.-m 178 - 158 0C = 40 =*2 . X
mol 0,010 Kg
2g
20 °C = 40 =22 . —H de donde M = 400 g/mol

Mo 0,010 Kg

24. Tenemos 100 mL de una disolucion acuosa que contiene 2,5 gramos de un
polisacarido. Dicha disolucion a 25 °C, ejerce una presion osmética de 23,9 mm
Hg. El polisacarido tiene la siguiente formula empirica (C6H1005)n. Calcula la
masa molecular del polisacarido y su formula molecular.

Solucion:

. . s q-RT
Aplicamos la ecuacién: n-V=n-R-T ; n-V= %-R-T ; M = —

25 g- ooz L oo
M==5 %c::rnji. = 1943 g/mol

M (CgH100s5), = 1943; (12:6 + 1:10 + 16:5) - n = 1943 > n= 12
Su formula molecular serd C;5H120060
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Actividades finales

Lectura: Las propiedades de los gases y su aplicacion
con la variacion de la presion

1. éQué consecuencias tiene el descenso de presion en los alpinistas?

Solucion:

Debido a la baja presion existente, puede tener lugar el llamado “mal de altura” que
consiste, en definitiva, en un déficit de oxigeno en sangre, denominado “hipoxia” que
puede provocar dolor de cabeza, cansancio e incluso la aparicién de edemas pulmonares y
cerebrales, pudiendo conducir finalmente a la muerte del alpinista. Para evitar este efecto,
siempre que se vaya a subir a alturas superiores a los 5000 metros, conviene realizar un
periodo de adaptacion progresiva a la altura de al menos 2-3 semanas.

2. ¢Por qué se habla de «ascenso sin oxigeno>» en el mundo del montafismo?

Solucion:

Precisamente por este déficit de oxigeno en la sangre que se da a alturas elevadas.
3. éPor qué se utilizan en submarinismo botellas de helio y oxigeno?

Solucion:

Para evitar los trombos debido a las burbujas de nitrégeno que se producen al disminuir la
presion y que producen embolias causantes de la muerte de muchos buzos, ello posibilita
una presion de vapor 5 veces menor que con la mezcla de nitrégeno y oxigeno, que hace
gue la disolucion del oxigeno en la sangre sea menor, por lo que no se produce los efectos
negativos de una mayor concentracidon del oxigeno en la sangre, como son: cefaleas,
nauseas, irritabilidad y, llegado el caso, violentas contracciones musculares.

4. ¢Has oido hablar del nitrox? Investiga qué es y cudles son sus ventajas e
inconvenientes.
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Solucion:

El nitrox es una mezcla gaseosa respirable de nitrdgeno y oxigeno cuya proporcién es
distinta de la del aire (79% N, y 21% 0O,); en este caso su proporcién en O, es mayor,
llegando al 34% de O, y 66% de N,.

El principal beneficio de bucear con aire enriquecido en oxigeno es la disminucion del
contenido de nitrégeno en la botella. Esto permite retardar considerablemente el tiempo
de saturacion de nitrégeno. Comparado con el aire comprimido estandar, el nitrox usado
como mezcla de fondo permite alcanzar mayores tiempos de inmersion sin necesidad de
realizar paradas de descompresién. Un inconveniente es que el no respetar los limites de
profundidad al bucear con aire enriquecido incrementa el riesgo de muerte por el efecto
toxico del oxigeno.

EL ALUMNO DEBE HACER UN TRABAJO DE INVESTIGACION SOBRE ESTE TEMA
MUY CIENTIFICO, INTERDISCIPLINAR Y FORMATIVO.

Laboratorio

1. éHa variado la masa cuando se ha producido la reaccion quimica?

Solucion:

Se ha comprobado que eso no ocurre mirando la balanza.

2. Repite la experiencia con distintas cantidades de vinagre y de NaHCO3. éQué
observas?

Solucion:

Que la masa total nunca varia cuando se produce la reaccion.

Problemas propuestos

Leyes ponderales de las combinaciones quimicas

1. En la formacion de sulfuro de hierro (II) (FeS) reaccionan 32 gramos de
azufre por cada 55,8 gramos de hierro. a) Si se hacen reaccionar 30 gramos de
azufre con 40 gramos de hierro.éCuantos gramos de FeS se formaran?. b)
éCuantos gramos de Fe y de S se necesitan para obtener 100 gramos de FeS?
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Solucion:

Sabemos que el hierro reacciona con el azufre en la proporcion de 55,8 g de Fe con 32,1 g
de S

a) Fe + S — FeS
558gFe 40gdeFe
32,19 S Xg$S

Por tanto:

de donde: x =23,01gdeS

Reaccionaran los 40 g de Fe con 23,01 g de S para formar 63,01 g de FeS y sobraran
6,99 g de S.

b) 1 mol de FeS son 32,1 g S + 55,8 g de Fe = 87,9 g de FeS. Por tanto:
87,9gFeS 100 g de FeS 87,9gFeS 100 g de FeS
32,19 S Xg$S 55,8 gFe y g Fe

De donde x = 36,5gde S ey = 63,5 g de Fe que suman los 100 g de FeS.

2. Cuando dejamos a la intemperie un clavo de hierro cuya masa es de 2,24
gramos se oxida. Al cabo de un tiempo, la masa del clavo ha aumentado hasta
2,42 g.

a) éComo se puede explicar este aumento de masa?
b) éSe ha oxidado el clavo completamente?

c) éCual seria su masa si el clavo se hubiera oxidado completamente a Fe,03?

Solucion:

a) Porque al oxidarse ha pasado de ser un elemento (Fe) a ser un compuesto, un
O0xido, de mayor masa por la presencia de oxigeno.
b) Para saber si se ha oxidado completamente deberemos formular la reaccion
guimica que se ha producido y realizar los calculos:
2Fe + 3/20, — Fe,0;

3/2:329gdeO

De la reaccion deducimos que: 2,24 g de Fe -
2 -56gdeFe

=0,96gdeO

Los 2,24 gramos de Fe para que se hubieran oxidado totalmente deberian haber
reaccionado con 0,96 g de oxigeno dando 2,24 + 0,96 = 3,2 gramos de 6xido de Fe.

3. Cuando se analizan dos muestras de 6xido de magnesio se obtienen los
siguientes resultados: en la primera muestra 1,700 gr de Mg y 1,119 gr de
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oxigeno; en la segunda, 2,400 gramos de Mg y 1,579 gr de oxigeno. Comprueba
si se verifica o no la ley de las proporciones definidas.

Solucion:

Calculamos la proporcion entre el Mg y el O en ambos 6xidos y comprobamos si existe
una proporcion definida o constante:

1,700 g Mg
—— =132

ler oxido: tiszaen s

Ambas muestras de o6xido de magnesio tienen la

misma proporcién entre el Mg y el O.

0 Avi . 1400 g ME — 2
20 oxido: P— 1,52

4. Cuando se analizan dos d6xidos de calcio se obtienen los siguientes resultados:
en el primer 6xido, 2,35 g de Ca y 0,94 g de 02; en el segundo 6xido, 3,525 g de
Cay 1,410 g de 02. Comprueba si se verifica la ley de las proporciones miltiples.

Solucion:

Comprobaremos si las cantidades de Ca de cada 6xido que reaccionan respecto a una
misma cantidad de oxigeno por ejemplo 1 gramo, estan en relacion de nimeros enteros
sencillos

2.35gCa _ =x gCa .
054 gded  1gded

En el primer éxido con 1 g de Oxigeno reaccionaran x = 2.5gdeCa

2.525gCa _ x gCa .
1410 gde0  i1gded

En el 2° éxido con 1 g de oxigeno reaccionaran x =2,5gdeCa

En ambos casos se demuestra que la masa de Ca que reacciona frente a una misma
masa de oxigeno guardan una relacién de nimeros enteros sencillos.

5. Sabiendo que cobre y azufre reaccionan para formar sulfuro de cobre(II) en la
proporcion de 1 gramo de Cu por cada 0,504 gramos de azufre. ¢Cuantos gramos
de sulfuro de cobre otendremos si mezclamos 15 gramos de S con 15 gramos de
Cu?

Solucion:
De los datos obtenemos:

igdeCu _ 15gdeCu X = 7,56 g de S

0,504 gdel - xgdel
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Ello significa que 15 g de Cu reaccionaran con 7,56 g de S para dar 22,56 g de CuS y nos
sobraran 15 - 7,56 = 7,44 gde S

6. En el CsCl, la relacion entre el cloro y el cesio es de 2 gramos de cloro por cada
7,5 gramos de cesio. ¢Cuantos gramos de cada elemento hay en 50 gramos de
cloruro de cesio?

Solucion:

En 9,5 g de cloruro de cesio hay 2 g de Cly 7,5 g de Cs. Haciendo la misma proporcion
en 50 gramos de cloruro de cesio habra:

0.5 gdeCaCl _ 50 g deCaCl
1gdeCl xgdeCl

x
Il

10,53 g de Cl

55 gdeCsCl _ 50 g deCsCl
?_5:g|:15E3_ xgdels

39,47 g de Cs

X
Il

7. Se combinan 10 gramos de estaio con 5,98 gramos de cloro para obtener un
cloruro de estano. En condiciones distintas, 7 gramos de estafio se combinan con
8.37 gramos de cloro para obtener un cloruro de estano diferente. Demuestra
que se verifica la ley de las proporciones miltiples.

Solucion:
5,98 g de Cl (1°" cloruro)
10 g de Sn se
combinan con\
B'ﬂifn = 1}“{':;:;" X = 11,95 g de ClI (2° cloruro)
Ambos estan en relacién: 5,98/11,95 = 0,5 ; relacion 1: 2

Leyes de los volimenes de combinacion. Hipédtesis de
Avogadro. Concepto de molécula. MOL

8. Determina la masa, M, de un mol de un gas en los siguientes casos:
a) Su densidad en c.n. es de 3,17 g/L.
b) Su densidad es de 2,4 g/L a 20°C y 1 atm. de presion.
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c) Dos gramos de dicho gas ocupan un volumen de 600 mL, medido a 17°C y
1,8 atm. de presion.

Solucion:
. .y R 3irEpoer UMD ooy
a) Aplicamos la ecuacién: M = 'ji ==l 71 g
. BT 24fpperdMlog.p
b) De nuevo aplicamos: M = "‘E t= —mElE o577
_ gRT _ ZE-00E2 po g 3
<) M= v 1 stm-nEL 9

9. Realiza los siguientes calculos numéricos:
a) Atomos de oxigeno que hay en 0,25 moles de sulfato potasico (K,S0,)
b) La masa en gramos de 5 - 10?> moléculas de metano (CH,)

c) Las moléculas que hay en una gota de agua, si 20 gotas equivalen a 1 mL
(1 gramo)

d) Las moléculas de gasolina (CsHis)que hay en un depoésito de 40 litros (d=
0,76 g/ mL)

e) Los gramos de calcio que hay en 60 gramos de un carbonato calcico
(CacCo0;) del 80% de riqueza.

f) De una sustancia pura, sabemos que 1,75 - 10'° moléculas corresponden a
una masa de 2,73 mg. éCual sera la masa de 1 mol?

Solucion:
6.022-10°F moléculas de K50 4 ftomos de O o .
2 . — * — 23 . il
a) 0.25 moles KSO, Pp———— T mleenla de K5O, 6,023 - 10** dtomos de O
— . . v - . 16 gde CH, _
b) M(CH,;) = 16; por tanto: 5-10** moléculas de CH, 5073 107 molicules GeCH, 1,33 g
c) 1/20 = 0,05 ml /gota = 0,05 g/ gota;
no g3 : . .
0,05 gde H,0 - 222210 moleelesde Ha0 _ 4 67 . 10% moléculas de H,0
= ieg de H,0 -
g 1o00ml 6022 10°3 moléculas de gasolina ‘mol 26 . .
d)40L-076 =- . — = 1,6 - 10 ** moléculas de gasolina
mL 1L 114 geasolina/mol
. &0 g deCal0; puro L 4o gdeCapuro 5
e) 60 gmuestra de CECD! 100 gde CaCO; muestra 100 gde CaCO; pure =19.2 g de Ca
6,022 10°% moléculas/ mol
2 . — =

f) 0.00273 g w75 10 moléculas 94 g/mal
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10. Disponemos de 3 moles de sulfuro de hidréogeno. Calcula, sabiendo que las
masas atomicasson S =32y H = 1:

a) Cuantos gramos de H,S existen en esos 3 moles.

b) El n° de moléculas de H,S que forman los 3 moles.

c) Los moles de H, y de S que tenemos en los 3 moles de H,S.

Solucion:

a) La masa molecular del H,S es 34, por tanto la masa de 1 mol es 34 gramos y en
3 moles habra 102 gramos.

b) Un mol son 6,02:10%* moléculas de H,S y en los 3 moles habra 18,06 -10%
moléculas.

c¢) 3 moles de H, y 3 moles de S.

11. Teniendo en cuenta los experimentos de Gay-Lussac, la ley de los volimenes
de combinacion y la hipotesis de Avogadro, analiza cual es el error cometido en
las siguientes representaciones:

Solucioén:
1a 2 Hz + 02 —> 2 Hzo
oo o e Q0 Co e
o e o © o0 o &e
N > N
hidrégeno oxigeno agua "’
22 ; N> + 3 H, - 2 NH;s
OO 00 oo || oo — O
Qe
AN J — _/ |
nitrogeno hidrogeno amoniaco
Solucion:

En la primera representacién, el hidrégeno y el oxigeno son moléculas diatdomicas, por
tanto, en cada bloque de moléculas de H sobran dos; igual ocurre con el volumen de
oxigeno, sobran 2 atomos o una molécula y el volumen debe ser la mitad.
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Al existir el doble de moléculas de H que de O el volumen también debera ser el doble,
pero eso en el problema esta bien.

Se obtendra un volumen equivalente al de hidréogeno, pues el nUumero de moléculas de
H,O es igual al de H,. Lo correcto deberia ser: 2 H, + O, —> 2 H,0

En la segunda representacion el volumen de amoniaco debe ser el doble que el de
nitrégeno y no igual.

12. éDonde crees que existiran mas moléculas, en 15 gramos de H, o en 15
gramos de 0,? Justifica la respuesta.

Solucion:

Un mol de H, tiene una masa de 2 gramos, por tanto en 15 moles de H, habra 7,5
moles. En el caso del O,, 1 mol son 32 gramos, eso quiere decir que en 15 gramos de
O, habrd menos de 0,5 moles. Por tanto como en 1 mol de cualgiuier gas existen 6,023
-10%* moléculas, habrd mas moleculas en 15 gramos de H,.

13. éCual sera el volumen de HCI, medido en c.n, que podremos obtener con 6:10%
moléculas de cloro?

Solucion:

La reaccién de obtencidon del HCI es: Cl, + H, 2HCI

La estequiometria de la reaccién nos dice que por cada molécula de Cl, obtendremos 2
moléculas de HCl. Es decir, que con 6 - 10** moléculas de Cl,, obtendremos 12 -10%?
moléculas de HCI, calculando los gramos de HCI que se corresponden con esas moléculas
tenemos:

36.5 g de HC]
6,022 1073 moléculas de HCI

12 - 10%? moléculas de HCI - = 7.27 gde HO

Aplicamos ahora la ecuacion de los gases ideales y nos queda:

727 ) Latm-L
__35_5 moles de HCI D,DB‘—m:ﬂ_K

1 atm

272 K

V= =4,46L de HCI

14. Calcula los gramos de amoniaco que podrias obtener con 10 L de N, medidos
en c.n.
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Solucion:

Segun la ecuacién de obtencion del NHs con 10 L de N, medidos en c.n podemos obtener
20 L de NHs medidos también en c.n. Por tanto aplicando la ecuacion de Clapeyron

- e E de NHa
_ pVM 1 atm-20 Lde MH; - 17 Tmcl 2= NHS
- - atm L
373
mol-K " K

— = 15,2 gde NH,
0,082 -T b, 082 h

15. A 20 °C la presion de un gas encerrado en un volumen V constante es de 850
mmHg. éCudl sera el valor de la presion si bajamos la temperatura a 0 °C?

Solucion:

Aplicamos: E= E ; — de donde p’'= 791,98 mmHg

Leyes de los gases

16. A partir de la ecuacion de Clapeyron demuestra que: pM =d R T, siendo M la
masa del mol y d la densidad.

Solucion:

Partimos de p:V = n-R‘T y como n = m(g)/M, por tanto: p-V = m(g)/M:-R-T y ahora
grupamos términos: p-M = ”’j—f—'*‘-R-T y como m(g)/V es la densidad, nos queda: p-M =d
R-T

17. Diez litros de un gas medidos en condiciones normales, équé volumen
ocuparan si cambiamos las condiciones a 50 °C y 4 atmodsferas de presion?

Solucion:

. .y Rl s . .y .
Aplicamos la ecuacién de los gases: = = E~ y a continuacidn sustituimos valores:

tatm 0L _ ismV 40 donde V= 2,96 L

T3 K 23 K
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18. En un matraz de 5 L, hay 42 gramos de N, a 27 °C. Se abre el recipiente hasta
que la presion de éste se iguala con la presion atmosférica que es de 1 atm, a)
éCuantos gramos de N, han salido a la atmésfera?, b) é¢A qué temperatura
deberiamos poner el recipiente para igualar la presion inicial?

Solucion:

tm- L
gRT 42goosziToc.s
MV 2851 = 7,38 atm

mel

a) La presién inicial es p; =

Igualamos ahora a la presidon atmosférica, 1 atm y calculamos los gramos de N, que hay
dentro del matraz

1 ) 008 LT 0K e dond 2851 _ 5.60gdeN
atm =  dedondem =————— = 3, eN,
251 0,082 -300 g e

mcl

Como teniamos 42 gramos y ahora han quedado 5,69, habran salido 42 - 5,69 = 36,31g

b) Partimos de la presion inicial: 7,38 atm = T;‘E”‘ de donde T =443 K> 170 °C

19. En un matraz cerrado de 0,5 litros de capacidad, introducimos 1,225
gramos de acetona, calentamos el recipiente a 100 °C con lo que desplazamos
todo el aire del interior del recipiente y parte de la acetona introducida.
Después de realizar esa operacion pesamos nuevamente el matraz y
encontramos que existe una masa de acetona residual de 0,925 gramos. Si
sabemos que la presion a la que se realiza la experiencia es de 742 mmHg,
calcula la masa molecular de la acetona.

Solucion:
atm - L
m(g)RT {],9253' {],{]Szm - 373 K g
M = = 747 = 57,96—1
p-V ——atm-05L mo

760

20. En una bombona de introducen 0,21 moles de N,, 0,12 moles de H, y 2,32
moles de NHs. Si la presion total es de 12,4 atm. éCual es la presion parcial de
cada componente?

Solucion:
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Aplicamos la ecuacién p; = X;-Pt a cada gas y hallamos el n%; de moles 0,21+0,12+2,32
= 2,65

pN::";—:ﬂ_:t:n_l;Eatm ’ pH::E‘—g-ﬂ_i:D_SEatm ’ pNH!:f'gE:E-iz_:t:m_Bsatm

21. En condiciones normales de p y T, 1 mol de NH; ocupa 22,4 L y contiene
6,02-10%% moléculas. Calcula:

a) éCuantas moléculas habra en 37 g de amoniaco a 142 °Cy 748 mm de Hg?

b) éCual es la densidad del amoniaco a 142 °Cy 748 mm de Hg?

Solucion:

a) Para calcular el n°® de moléculas nos basta exclusivamente el n® de gramos
independientemente de las condiciones de p y T. Por ello:

1mol de NH, 6,02 -10 23 moléculas de NH
A N TET NH3- 1mol de NH :
e mol de
d 3 3 = 1,31-10** moléculas de
NH3
b) Para calcular la densidad del amoniaco en las condiciones dadas en el problema
utilizaremos la ecuacion de Clapeyron: p:-V=m(g)/M-RT como d = g
0-M Eatm-l?g/mol
Por tanto: d= ~ 160 AL =0,49g/L
R-T 0082 415 K
mol - K

22. Resuelve los siguientes ejercicios referidos a la ecuacion de Clapeyron:
a) Un gas ocupa un volumen de 15 litros a 60°C y 900 mm de Hg. éQué
volumen ocuparia en c.n?
b) En una bombona de 15 litros hay gas helio a 20 °C. Si el manémetro marca
5,2 atm, écuantos gramos de He hay en la bombona?¢A qué T2 estaria el gas si
la presion fuera la atmosférica?
c) Una cierta cantidad de aire ocupa un volumen de 10 litros a 47°Cy 900 mm
de Hg. Si la densidad del aire en esas condiciones es de 1,293 g/L, équé masa
de aire hay en el recipiente?

Solucion:
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200

kT W — atm-15L R4
a) =il m—— - de donde V= 14,56 L
p-V-M 5.2atm-15L-4 g/mol
m(8) = fr T e L s 10 BdeHe
mel-K
s v e L]
b) Calculamos los moles en la ecuacion de Clapeyron: n= =— = T = 0,45
R-T 0,0z —— (272 +47)K

mol-K -

c) Calculamos la masa molecular del aire en las condiciones que nos dan a partir de la

atm-L

. . s RT  Dizeziopez 3720 K -
densidad aplicando la ecuacién: m = 285 = L melx = 28,65 =
P ——atm mol

7eld

Este numero coincide con la M del N, por lo que en lugar del aire habria que poner
nitrégeno

Y sabiendo el n® de moles y su masa molecular calculamos los gramos de aire que hay
en el recipiente: m(g) = n-M = 0,45 - 28,54 = 12,84 g de aire.

Composicion centesimal. Formula empirica y formula
molecular

23. Un compuesto organico tiene la siguiente composicion centesimal: C =
24,24%, H = 4,05%, Cl = 71,71%. Calcula: a) la formula empirica, b) su formula
molecular, sabiendo que 0,942 gramos de dicho compuesto en estado gaseoso
ocupan un volumen de 213 mL medidos a 1 atmoésfera y 0 °C.

Solucion:

24,24 405 7171
. v -2 . . — . . — 2
c: EZ-; ; H: ®|=y c: ZZ

Dividimos ahora por el menor con el objeto de encontrar la relacion en la que
intervienen con numeros enteros y nos queda:

C=1;H=2; Cl=1; portanto la férmula empirica sera: (CH,Cl)n

Para calcular la formula molecular hemos de calcular antes la masa molecular del
compuesto, para ello aplicamos

atm - L -
_m{gj.R.T_U,'?J‘I-Eg-U,UEE ol K LaK—ggi
V-p latm -0,213L mol

Y por tanto su formula molecular sera: (12+2:14+35,5) - n = 99 de donden =2y la
formula sera: C,H4Cl;
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24. Resuelve los siguientes ejercicios:
a) éCuadl de los dos minerales de formulas CusFeS; y Cu,S es mas rico en

cobre?
b) Qué fertilizante es mas rico en nitrogeno: NH;NOs;, (NH,4);PO;
c) Halla la composicion centesimal del sulfato sédico decahidratado.

Solucion:
Calculamos las masas moleculares de ambos minerales, que nos da:

M del CusFeS, = 501,3 ; M del Cu,S = 159

Y ahora calculamos los porcentajes de cobre en cada compuesto:

% de Cu en el primer mineral = 2~ - 100 = 63,3

% de Cu en el segundo mineral = ﬁ - 100 = 79,9

Por tanto el segundo es mas rico en cobre que el primero.

Haciendo lo mismo que en el caso anterior, tenemos

a)
M del (NH4); PO; = 225

M del NH4,NOs; =80
Y ahora calculamos los porcentajes de nitrégeno en cada compuesto:

% de N en el primer fertilizante = E—E . 100 = 35

% de N en el segundo fertilizante = =~ - 100 =186

Por tanto es mas rico en nitrégeno el nitrato de amonio.

La masa molecular del sulfato sodico decahidratado es: Na,S0,4-10 H,O = 322

b)
— . 100=143 ; %deS=2=.100=099

% de Na = —
% de H = 100 = 6.2

% de O = =

. 100 = 69,6

25. Tenemos 25 g de sulfato de aluminio heptahidratado comercial del 92% de

pureza, calcula:
a) éCuantos gramos de agua contiene? écuantos gramos de sal anhidra?

b) éQué cantidad de ese sulfato se necesita para obtener 5 gramos de sal

anhidra pura?
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Solucion:
a) La masa molecular del sulfato de aluminio heptahidratado es: Al;(S04)5:7H,0 = 468

Y como los 25 gramos tienen una pureza del 92% en realidad tendremos 25 - 92/100
=23 g

De esos 23 gramos de sulfato heptahidratado puro tenemos:

126 gagusa

= 3.
gramos de HZO 23 462 gsulfato hept

=610g y 23 - 6,19 = 16,81 gramos de sulfato

anhidro

Es decir por cada 25 gramos de sulfato comercial tenemos 16,81 gramos de sal
anhidra pura, por tanto si queremos obtener 5 gramos de sal anhidra pura debemos de
partir de:

25 g de sal comercial

16,81 g de sal anhidra

5 g de sal anhidra - = 7,43 g de sal comercial

Disoluciones y propiedades coligativas

26. Calcula la fraccion molar de agua y alcohol etilico en una disolucion
preparada agregando 50 g de alcohol etilico y 100 gramos de agua.

Solucion:

Calculamos el n® de moles de soluto y disolvente

ns = 50/46 = 1,08 moles de C,HO ; ng = 100/18 = 5,55 moles de H,0

Por tanto las fracciones molares seran:

1.08
1B +5.55

5,55
L95+611

Xs = = 0,16 ; Xg = = 0,84

27. Una disolucion de hidroxido de sodio en agua que contiene un 25 % de
hidroxido, tiene una densidad de 1,25 g/mL. Calcula su molaridad y su
normalidad.

Solucion:

Tomamos 1 litro de la disolucidn:
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125gdisolucion 25 g NaOH 1mol de NaOH
1mL disoluciéon 100 gde disolucion 40 g de NaOH

M=N-val=78-1=78N

1000 mL disolucion - =78M

28. Una disolucion de NaOH 0,6 N quiere decir que existen 0,6 equivalentes de
NaOH por litro de disolucion, por tanto y aplicando la definicion de equivalente:

Solucion:

g-val _ N°eg-g-M _06-40

== 7 g =249
val

29. Un acido sulfirico diluido tiene una densidad de 1,10 g/mL y una riqueza del
65%. Calcula: a) la molaridad y la normalidad de la disolucion; b) el volumen de
dicha disolucion necesario para neutralizar un mol de KOH. Datos masas
atomicas ver S.P.

Solucion:

Tomamos 1 L de la disolucién de H,SO,:
110 g disol 65 gH,SO, 1mol de H,SO,

a) 1000 mL disol de H,SO, - - : =73M
1mL disol 100 g disol 98 gH,SO,
N=M-:val=7,3-2=14,6 N
b) n® eq de acido = n° eq de base ; 1 mol de KOH = 1 eq de KOH. Por tanto:
V, 14,6 =1 Va=i:0,068L=68mL
14,6

30. Calcula los gramos de hidroxido sédico comercial de un 85 % de riqueza en
masa que haran falta para preparar 250 mL de una disolucion de NaOH 0,5 M.

Solucion:

0,5 moles de NaOH ~ 40g NaOH 100 g disol
1L disol 1 mol de NaOH 85 g NaOH puros

0,25 L disol - = 5,9 g NaOH
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31. Una disolucion de acido sulfirico esta formada por 12 g de acido, 19,2 g de
agua y ocupa un volumen de 27 mL. Calcula la densidad de la disolucién, la
concentracion centesimal, la molaridad y la molalidad.

Solucioén:
m 312g
a m =12+ 19,2 = 31,2 ; d=—=—"—-+= =1,16 mL
) TOTAL g vV 27mL g/
12
b) % masa= —-100=38,5%
31,2
12¢g
C) M= =4,5mol/L
98g/mol - 0,027L
(o]
d) m= n°moles de soluto _ 12/98 _ 6,4 mol / kg disolvente

kg de disolvente ~ 0,0192

32. En la etiqueta de un frasco de HCI dice: densidad 1,19 g/mL, riqueza 37,1 %
en peso. Calcula: a) masa de 1 L de esta disoluciéon, b) Concentracion del acido
en g/L, c) Molaridad del acido.

Solucion:

Tomamos 1 L de la disolucién

a) m=V-d; m=1000mL-1,19g/ mL = 1.190 g disolucion

_ Y 371 g HCI
b) 1.190 disolucion - . — =441,5 gde HCI > 441,5gHCI /L
100g disolucion

) M=—"-f _—-121mol/L=12,1M

26.5g/mol - 1L

33. Cuando se agrega 27,8 gramos de una sustancia a 200 cm® de agua, la presién
de vapor baja de 23,7 mmHg a 22,9 mmHg. Calcula la masa molecular de la
sustancia.

Solucion:

Aplicando la ecuacion: AP,= X P,
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El n© de moles de soluto es: 27,8/M ; suponiendo 1 g/cm? la densidad del agua, el n°
de moles de disolvente es: 200 g/ 18 (g/mol ) = 11,1 mol H,0

278
i

Por tanto: 23,7 mmHg - 22,9 MmHg = == — . 23,7 ; 0,8 =

?'+ 111

17.8/M
2B /M+ 111

23,7

despejando M, nos queda: M=71,7 g/mol

34. Una disolucién compuesta por 24 gramos de azicar en 75 cm® de agua,
congela a -1,8 °C. Calcula: a) La masa molecular del azicar, b) Si su formula
empirica es CH,0, écual es su formula molecular?. Dato: Kc = 1,86 °C kg/mol.

Solucion:

Aplicamos la ecuacién para el descenso crioscopico :

z4
—maol soluto

At=K.-m; 1,80C=1,86"28. —H :
mol 0.075 Kg disolvente

Despejando M, nos queda M = 330,7
Como se concoce la férmula empirica, tenemos: (CH,0) - n = 330,6

De donde n = 330,6/(12+2.1+16) = 11. Por tanto su férmula molecular serd: C;1H25014

35. Una disolucion que contiene 25 gramos de albiumina de huevo por litro ejerce
una presion osmoética de 13,5 mmHg, a 25 °C. Determina la masa molecular de
esa proteina.

Solucion:

mig)}-R-T

Aplicamos la ecuacién: n-V=n-RT ; n-V-= %‘”-R-T ; M= -
] il

36. Cuando llega el invierno y bajan las temperaturas decidimos fabricar nuestro
propio anticongelante anadiendo 3 litros de etilenglicol (C;Hs0,), cuya densidad
es de 1,12 g/cm?® a 8 litros de agua que vertemos al radiador del coche. éA qué
temperatura podra llegar la disolucion del radiador sin que se congele? Dato:
constante crioscépica molal del agua K. = 1,86 °C kg/mol.
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Solucion:
_ gs
Aplicamos la ecuacién: At=K.-m ; At =1,86 —%._£2

Los gramos de soluto que afiadimos: g = 3 L1120 g/L = 3360 g
Y el nimero de moles de soluto, ng = 3360/62= 54,2

Se supone la densidad del agua 1 kg / L.

. ., Ry 54,2 mol soluto
Sustituyendo en la ecuacién nos queda: At = 1,86 —2 . :
mol 3 Kg disolvente

= 12,6 °C

Como el agua pura congela a 0 °C, con el aditivo congelara a -12,6 °C.

Aplica lo aprendido

37. Sabiendo que la relacion de combinacion entre cloro y calcio, es de 7,1
gramos de cloro por cada 4,0 gramos de calcio calcula las masas de cloro y
calcio que existen en 10 gramos de CacCl,.

Solucion:

Sabemos que se combinan 7,1 g de Cl con 4 g de Ca para dar 11,1 g de CaCl,. Utilizando
factores de conversién tenemos:

TlgdelCl
10 g de CacCl, TigdeCaCh 6,40 g de Cloro
10 de CaCl, - —2%£2 _ — 360 g de Calcio

11,1 gde CaCly

38. Razona en cual de las siguientes masas hay un mayor niimero de atomos.
a) 20 gramos de hierro, b) 20 gramos de azufre, c) 20 gramos de oxigeno
molecular, d) todas tienen la misma cantidad de atomos.

Solucion:
&02 - 10°% ftomos de Fe nn
- =22 ==
a) 20 gde Fe P 2,2 10** itomos de Fe
N ENF o
b) 20gde S - 502 0 somesdes _ 3,8+ 10*° dtomos de 5
32 gdel
602 - 1073 moléc.de 0; _ 73 . ? atomos ded 23 .
c) 20gde O, T zds0. =3,8-10°° moléculas de 0, Tmoliculzde0, - 7.6-10°% at.de O

d) No. Hay mayor n°® de atomos de oxigeno.
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39. Una determinada cantidad de aire a la presion de 2 atmosferas y
temperatura de 298 K ocupa un volumen de 10 litros. Calcula la masa
molecular media del aire, sabiendo que el contenido del mismo en el matraz
tiene una masa de 23,6 gramos.

Solucion:
atm - L
2 . 2 . 2
_m,:g:].R.]':_E,ﬁg 0,082 " _QEK:?EEE g
p-Vv 2atm-10L T mal

40. En un recipiente de 1 litro de capacidad se introduce oxigeno. Al cabo de
un rato medimos la presion, que es de 2 atmoésferas, cuando la temperatura es
25 °C. ¢Cual sera la presion si introducimos el recipiente en agua a 100 °C?

Solucion:

Aplicamos la ecuacién de los gases: XX = EX y a continuacién sustituimos valores:

=e== P2 dedonde p’= 2,50 atm

41. Para la obtencion de amoniaco hacemos reaccionar hidrégeno y nitrégeno
en la proporcion 1 litro de N, con 3 litros de H, para obtener 2 litros de NHs;. Si
realizamos dicha sintesis en condiciones normales calcula: a) la masade 1 L
de N,, b) la masa de 3 litros de H,, c) la masa de 1 L de NH3, y d) la relacion de
masa de combinacion del H; con el N,.

Solucion:

22,4 L de N, (c.n) tienen una masa de 28 g, por tanto:

28 gdeN; _
a) 1L N, (cn) ilenon = 1,25 gde N,
ZgdeH, _
b) 3 LH;(c.n) TPEp— 0,27 gde H,
c) 1 L NH; (c.n) - 2528 _ 596 - de NH,

2z24Lencan

d) Puesto que ya hemos calculado la masa de 1 L de N, y la de 3 L de H,, que es la
proporcién en la que ambos reaccionan, basta con dividir ambas cantidades para calcular
la masa de combinacidn:
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1,25 gde N,

=4 N,/g H
0,27 gde H, /63 g N2/g H,

También se puede hacer en gramos: 28 g de N, (1 mol) se combinan con 6 g de H, (3

28 gdeN; 467

moles) por lo que la proporcion es:
& gde H,

42. La densidad del aire en c.n. es 1,293 g/L. Determina si los siguientes
compuestos son mas densos que el aire: H,, He, CO, Ar, C;H,,. Datos: Masas
atomicas H = 1; He = 4,0; C=12; 0=16.

Solucion:

Calculamos la densidad de cada uno y comprobamos cudl de ellas es mayor de 1,293 g/L:

1 atm-2-%—

dH; =——=¢— = p089%
ooez m-" 2 K L
dHe = —“mimd _ gt
e = - =0138=
0,082 %-:ﬂ K L
d co 1 atm-:B;rE 125 E
- L atmL = Lzo 7
0,08l mol-E ER L
1 1tm-!9_9;’; =
d Ar = T =173 =
ooEZ —— L
“ mol-K
1 atm-58 = -
d CHyg = —z==- =250 =
A0 ™ G pen T oo g L

mol-K

Las densidades del Ar y del C4H;o son mayores que la del aire.

43. Si tenemos encerrado aire en un recipiente de cristal, al calentarlo a 20 °C la
presion se eleva a 1,2 atm. éCuanto marcara el barometro si elevamos la
temperatura 10 °C?

Solucion:

Listm B dedonde p’'= 1,24 atm

. . F_E .
Aplicamos: T T ' mE - mE

44. Se queman completamente 1,5 gramos de un compuesto organico formado
por carbono, hidrégeno y oxigeno. En la combustion se obtuvieron 0,71 gramos
de agua y 1,74 g de CO2. Determina las formulas empirica y molecular del
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compuesto si 1,03 g del mismo ocupan un volumen de 350 mL a 20°Cy 750 mm
Hg.

Solucion:
La reaccién de combustién es: CH,0, + O, —  x CO, + y H,0

stm -L
(g1 R-T 1.03 g- 0,082 - 253 K
Calculamos su masa molecular: M= ZEET _ o molE = 71,65 =—
V-p = arm-0,35 L mol

Hemos obtenido 1,74 g CO, - 258%L = g 4745zdeC y 1,74 - 0,4745 =1,266 g de O

44 g CO4

Hemos obtenido 0,71 g H,0O - 2£2:E = (079 gdeH y 0,71 - 0,079 = 0,631 gde O

12 gH, O

Todo el C vy el H viene del hidrocarburo, por tanto 1,5 - (0,4745+0,079) = 0,9465 gde O

Es decir que en los 1,5 g del compuesto organico tenemos:

0,4745 g de C, 0,079 g de H y 0,9465 g de O

Procedemos ahora como siempre dividiendo por sus masas atomicas para calcular el
numero de moles:

0,4745/12 = 0,0395 ; 0,079/1=0,079 ; 0,9465/16 = 0,0591

Dividimos ahora por el menor y luego multiplicamos por 2 y nos queda:

C,H,0; cuya masa molecular es 71, por tanto la formula molecular es la misma.

45. Sabiendo que la densidad del aire en c.n. es de 1,293 g/L, calcula la masa de
aire que contiene un recipiente de 28 litros, si hemos medido que la presion
interior, cuando la temperatura es de 77 °C, vale 1,5 atm. Calcula asimismo, el
nimero de moles de aire que tenemos.

Solucion:
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m=37,81g ; n=1,306 moles.

a) Calculamos el volumen de aire encerrado en condiciones normales y para ello
aplicamos:

¥ B 5 atm- 2E L latm -V ’
BV_p¥ , issmzl_ozsm¥ L oo 3) 76 |
T 350 K 272 K

Como sabemos la densidad en c.n podemos aplicar la siguiente relacién:
1,293% -3276L= 42,35¢g

L = ,
-22,4— =28.96—= y por tanto el n°® de moles sera:

mo

La masa molecular de aire es 1,293

|

E _ 223%E 1,46 moles
M~ ozess—i-

mecl

46. A partir de los siguientes datos, determina la formula empirica y molecular
de:
a)Un hidrocarburo con 82,76 % de C; si su densidad en c.n es de 2,59 g/L.
b)Un hidrocarburo formado por un 85,7 % de C; si 651 g contienen 15,5
moles del mismo
c) Un compuesto con 57,1 % de C, 4,8 % de Hy 38,1 % de S; si en 10 gramos
hay 3,6-10?> moléculas.
d)Un compuesto con 55% de Cl, 37,2 % de Cy 7,8 %; si 2,8 g del compuesto
ocupan un volumen de 1,15 L a 27 °Cy 0,93 atm de presion.

Solucion:

. . g 224L
a) Conocida la densidad podemos hallar la masa molecular M = 2587 1.:;1 = 58 g/mol

Y ahora a partir de los porcentajes calculamos su férmula empirica

B2.76

17,24

= 6,282 mol C; = 17,24 mol H ;dividiendo por el menornosda: C=1yH =25

Multiplicamos ahora por 4 y nos queda C4H;0 cuya M = 58 g/mol, por tanto la formula
empirica coincide con la molecular.

b) Calculamos la M = ZE = 25— 455 mql

n  155mal

Y, a continuacion, procedemos como siempre
87 _
1z

empirica

714malC %:14,3 mol H; dividiendo por el menor nos da: (CH)n féormula

(12 + 2:1) - n =42 de donde n = 3; por tanto la formula molecular serd CzHg
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&02- 10%% moleculas /mol £

c) Calculamos la M = 10 g- = 167.2

3,6- 1022 moléculas mol

8.1

T2 =476 molC;  *2=48 mal K

" " — =12 mol 5; dividimos por el menor y nos

gueda que C4H4S sera la formula empirica y la molecular serd (C4H4S)n

Como sabemos la masa molecular M: (12-4+ 14+ 32)-n=167,2 > n=2

Por tanto, la formula molecular sera CgHgS,

47. Hacemos reaccionar un litro de H, (g) con 1 litro de Cl, (g) para formar 2
litros de HCI (g), todos ellos medidos en condiciones normales. Contesta
razonadamente si es cierto que:

a) Existe la misma masa de Cl, que de H,, y el doble de HCI.

b) H, yCl, tienen el mismo volumen y HCI el doble.

c) Todos tienen igual nimero de moléculas.

Solucion:
La ecuacion estequiométrica ajustadaes: H, + Cl, ——> 2 HCI

a) Incorrecto la masa de cloro y de hidrégeno son diferentes, pues lo es su masa
molecular.

b) Correcto el volumen de H, y de Cl, son iguales y éstos son la mitad del volumen
de HCI.

c) Incorrecto, el n® de moléculas esta en relacion directa con el n® de moles y con
el volumen, asi 22,4 L de Cl; o de H, tienen el mismo n° de moléculas, al igual
que 1 mol de Cl; o 1 mol de H,. Ahora bien como existe el doble de litros de HCI
que de Cl, y de H; no puede haber el mismo n® de moléculas de las tres
especies, habra por tanto el doble de moléculas de HCI.

48. Completa la siguiente tabla:

Masa Masa Masa Masa Masa et
s . elacion:
inicial inicial formada de de de_ % de | % de
de cloro | sodio g cloro .
de cloro . cloruro de Cloro | Sodio
Q) sodio sodio sobran | sobrant | ¢ sodio
9 (9) te e
100 154
10,0 10,0 16,5 0 3,5 6,59 60,6 | 39,4
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1az g
150 92 234 8 0 Szg - 14 60,6 | 39,4

Solucion:
Na + Cl - NaCl

De la reaccién ajustada se deduce que: 23 g de Na reaccionan con 35,5 g de Cl para
formar 58,5 g de NaCl.

12 gde MNa

Por tanto aplicamos la relacion: 234 g NaCl -
58.5 g NaCl

=92 gNa

35,5 g de C]

12 gha

Y ahora con los 92 gramos de Na reaccionaran: 22 gde Na - =142 gdeCl

Por tanto sobraran 150 — 142 = 8 gramos de cloro.

49. Se dispone de tres recipientes que contienen 1 litro de CH, gas, 2 litros de N,
gas y 15 litros de O, gas, respectivamente, en condiciones normales de presion y
temperatura. Indica razonadamente: a) cual contiene mayor nimero de
moléculas, b) cual contiene mayor nimero de atomos, c) cual tiene mayor
densidad.

Datos: Masas atémicas: H=1; C=12; N=14; O =16

Solucioén:
CH4 Nz O2
1L 2L 15 L

a) Si las condiciones de presion y temperatura son idénticas, en un volumen V
tendriamos el mismo n° de moléculas, aunque los gases fueran diferentes. Por tanto:
En el primer recipiente tendriamos la mitad de moléculas de metano que de
nitrégeno, pues el volumen del segundo recipiente es el doble que el primero; y por
el mismo razonamiento, en el tercer recipiente tendriamos 15 veces mas moléculas
de oxigeno que de metano y 7,5 veces mas moléculas de oxigeno que nitrégeno. Si
lo queremos hacer con numeros, supondremos unas condiciones iguales para los tres
recipientes, p.e las condiciones normales, tendriamos:
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1 mol H
1L de NH,- mol de CH, _ 0,0446 moles de CH,
22,4 L de CH,
6,02-10%° moléculas deCH,

0,0446 moles de CH,,-

=2,68-10°* moléculas de CH,
1moldeCH,

~ 1mol de CH,
? 224 L deCH,

6,02-10* moléculas de N,
1moldeN,

2L de N

= 0,089 moles de N,

0,089 moles de N, - =5,36-10* moléculas de N,

1 mol de O,
22,4 L de O,

6,02-10%° moléculas de O,
1 moldeO,

15L de O, - = 0,67 moles de O,

0,67 moles de O,- =4,03 -10°°* moléculas de O,

b) Los dtomos los podriamos obtener sin mas que aplicar la relacion:

6,02-10* moléculas de CH, 5 atomos

1 moldeCH, "1 molécula deCH,
6,02-10* moléculas de N, 2 atomos
1moldeN, "1 molécula de N,

0,0446 moles de CH, - =1,34 -10*° atomos

0,089 moles de N, =1,07 -10* 4tomos

6,02-10* moléculas de O, 2 &tomos
1 mol deO, 1 molécula deO,

0,67 moles deO, - =8,06 -10% 4tomos

c) Para calcular la densidad aplicaremos la ecuacién:

)
0,046 mol de CH, - —29CH: 1 4999
1moldeCH, 1L
g - M) 0089 mol de N, -— 209N 1 4550
V(L) 1molde N, 2L
067 mol de 0, . —299% .1 _1439
\ 1moldeO, 15L L
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50. Un frasco de 1 litro de capacidad esta lleno de diéxido de carbono gaseoso a
27 °C. Se hace vacio hasta que la presion del gas es 10 mm de mercurio. Indica
razonadamente:

a) cuantos gramos de dioxido de carbono contiene el frasco.

b) cuantas moléculas hay en el frasco.

Datos: R = 0,082 atm - L- mol™!: K™!; Masas atomicas: C=12; O = 16.

Solucion:

a) En primer lugar calculamos los gramos de carbono gaseoso en las condiciones dadas
aplicando la ecuacion de Clapeyron:

p-V=nR:T p-V=(m(g)/M) R-T dedonde

PVM  10-1-44
RT 760 -0.082 - 300

023 g
CO>

m(g) =

b) Mediante los factores de conversidon correspondientes:

1 mol de CO, 6,02 -10* moléculas deCO,

=31 -10%° moléculas
44 g CO, 1 mol de CO,

0.023 g de CO, -

51. La nicotina es un alcaloide compuesto por un 74 % de carbono, un 8,7 % de
hidrogeno y un 17,3 % de nitrogeno. Calcula qué porcentaje de los atomos de
nicotina son atomos de carbono.

Solucion:
C: 74/12 = 6,166 moles ; 6,166/1,23 = 5, 01
H: 8,7/1 = 8,7 moles . 8,7/1,23 = 7,07 > CsH,N

N: 17,3/14 = 1,23 moles  ; 1,23/1,23 =1

5atdeC
(5+7+1) &t en total

% de atomos de carbono C = 100 = 38.5 %
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