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BLOQUE BASICO I
FORMULACION Y ESTEQUIOMETRIA

VALENCIA (NUMERO DE OXIDACION)

La valencia negativa de un no metal se obtiene restando 8 al nimero de su
grupo de la tabla periddica. Por ejemplo, para el azufre, 6 - 8 = - 2.

Es mas complicado el caso de las valencias positivas, no obstante unas
sencillas reglas generales nos pueden ser muy futiles para las valencias mas
frecuentes:

Para los elementos del grupo I (alcalinos, Li, Na, K, Rb, Cs) y II
(alcalinotérreos, Be, Mg, Ca, Sr, Ba) sus valencias se corresponden con su nimero de
grupo: +1 y +2, respectivamente. Para los de los grupos III (B, Al), IV (C, Si, Ge, Sn,
Pb), V (N, P, As, Sb), VI (S, Se, Te) y VII (F, Cl, Br, I), obtenemos las valencias
positivas comenzando por el nimero del grupo y restando de dos en dos mientras
sea posible. Asi, para el Cl, grupo VII: +7, +5, +3 y +1. Hay elementos con valencias
especiales que debemos memorizar, como:

Elemento | Ag | CuyHg | Fe, CoyNi| Au Pt Zny Cd
Valencias | +1 | +1y +2 t2y+3 | +1y+3 | +2y+4 +2

COMPUESTOS BINARIOS

Se denominan compuestos binarios aquellos que resultan de la combinacion
de dos elementos.

Para formular un compuesto binario se escribe en primer lugar el elemento
con valencia positiva y luego el de valencia negativa. El nimero de oxidacion del
primer elemento, prescindiendo de su signo, se coloca como subindice del simbolo
del segundo elemento y viceversa. Si alguno de ellos coincide con la unidad, se
omite. Si uno es multiplo del otro se dividen ambos por el menor y los resultados
correspondientes se fijan como subindices definitivos.

El nombre de cualquier compuesto binario se establece citando en primer
lugar el elemento de la derecha seguido de la terminacién -uro (excepto los 6xidos);
a continuacién se nombra el elemento de la izquierda precedido de la preposicion de.
En el caso de que dicho elemento pueda actuar con distintos indices de oxidacion se
escribira a continuacién en ntiimeros romanos y entre paréntesis, aquél con el cual
interviene en la formacién del compuesto (salvo el signo). Este método se conoce
como nomenclatura de Stock.

Otra forma de nomenclatura para los compuestos binarios, aceptada asimismo
por la LU.P.A.C., consiste en expresar el nimero de atomos de cada molécula, o lo
que es lo mismo, sus subindices, mediante los prefijos mono-, di-, tri-, tetra-, penta-,
etc. para los numeros 1, 2, 3, 4, 5, etc.

Las anteriores reglas generales de formulacién y nomenclatura seran aplicadas

a continuacion a casos concretos que corresponden a diferentes tipos de compuestos
binarios.

Autor: José Antonio Montiel Tosso www.e-ducalia.com Pag. 1




%e-d ucalia PROFESORES DE SECUNDARIA-FISICA Y QUIMICA

Garantia de Qualitat

CENTRO DE OPOSICIONES PROBLEMAS BASICOS DE QUIMICA - BLOQUE I

Autor: José Antonio Montiel Tosso www.e-ducalia.com Pag. 2




Garantia de Qualitat

%&-d ucalia PROFESORES DE SECUNDARIA-FISICA Y QUIMICA
CENTRO DE OPOSICIONES PROBLEMAS BASICOS DE QUIMICA - BLOQUE I

naimero de oxidacion negativo: -1 para los cuatro primeros y -2 para los tres tltimos.
Ejemplos:

Acido clorhidrico, H actta con +1 y Clcon -1: HCL

Trihidruro de nitrégeno: Esta forma de nomenclatura indica directamente que la
proporciéon de hidrégeno a nitrégeno es de 3:1, luego la férmula serd: NHs, maés
conocido como amoniaco.

Sulfuro de hidrégeno: HS

Acido fluorhidrico: ~ H* F- — HF (aq)

HI: Ioduro de hidrégeno

HBr (aq): Acido bromhidrico

H>Se: Seleniuro de hidrégeno

PHs: Trihidruro de fésforo (o fosfina)

CaHz: Hidruro de calcio

NaH: Hidruro de sodio

HIDROXIDOS

Un hidréxido esta formado por la combinacion del grupo hidroxilo OH- con
un ion positivo, por lo general metélico. El grupo OH- es un caso tipico de ion
poliatémico negativo y a efectos de nomenclatura se trata como si fuera un solo
elemento con grado de oxidacién (-1); de ahi que los hidréxidos sean considerados
como compuestos pseudobinarios.

Se escribe en primer lugar el elemento metalico y a continuacion el radical
hidroxilo entre paréntesis, si el subindice que le corresponde es superior a la unidad.
En cuanto a la nomenclatura, los hidréxidos se nombran anteponiendo la palabra
hidréxido al nombre del metal que ira precedido de la preposiciéon de. En el caso de
que el metal pueda actuar con mas de un grado de oxidacion, se hard constar éste
entre paréntesis de la forma habitual. La situacion es, pues, semejante a la establecida
para los compuestos binarios. Ejemplos:

Hidréxido de calcio: Ca (+2)  (OH) (-1) — Ca (OH)2
Hidréxido de aluminio: Al (+3) (OH) (-1) — Al (OH)s
Hidréxido de sodio: Na (+1)  (OH) (-1) — NaOH
KOH: hidréxido de potasio

Fe(OH)2: hidréxido de hierro (II)

Ni(OH)s: hidréxido de niquel (III).

COMPUESTOS TERNARIOS

Como su nombre indica, son compuestos formados por la combinacién de tres
elementos diferentes. Distinguiremos dos tipos: los oxoacidos y las sales ternarias u
oxosales.

= Oxoacidos

Son acidos formados por la combinacién de hidrégeno H, oxigeno O y otro
elemento X, por lo general no metélico. Su férmula tipica es, pues, HaXsOc. En ellos el
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Trioxoclorato (V) de hidrégeno: HCIOs.

Acido carbénico: el sufijo -ico indica que el carbono acttia en este compuesto con
indice de oxidaciéon +4. Su férmula sera por tanto: H>COs o trioxocarbonato (IV) de
dihidrégeno.

Tetraoxomanganato (VII) de hidrégeno: HMnOs

= Oxsales

Resultan de la sustitucion del hidrégeno en los oxoacidos por atomos
metélicos. Al igual que las sales binarias son compuestos ionicos. El ion positivo o
catién es un ion monoatémico metélico, pero el anién es poliatdémico, esto es, una
agrupacion de dtomos con exceso de carga negativa. Si a efectos de formulaciéon y
nomenclatura dicho grupo se considera como si fuera un elemento, las cosas se
simplifican mucho, pues se procede practicamente como si se tratara de un
compuesto binario del catién y del anién.

La férmula del anién se obtiene haciendo perder a la del 4cido sus dtomos de
hidrégeno y asigndndole por consiguiente igual ntiimero de cargas negativas. En
cuanto al nombre, se obtiene cambiando la terminacién -oso del acido por -ito y la -
ico por -ato y sustituyendo la palabra acido por la de ion. Los prefijos, si los hubiere,
permanecen inalterados. Si se desea proceder utilizando la nomenclatura sistematica
bastara anteponer al nombre del 4cido la palabra ion y suprimir de hidrégeno.

Para formular las oxosales se escriben los iones y se ponen como subindices
los respectivos nimeros de oxidacién intercambiados, como si se tratara de un
compuesto binario (se considera como namero de oxidacién del anién su carga
eléctrica). El nombre de las oxosales se forma anteponiendo el del anién poliatémico
correspondiente al del elemento metalico, precedido de la preposicion de y seguido
del ntimero de oxidacion en el caso de que el metal pueda actuar con mas de uno.
Ejemplos:

Hg(NOs)2 Hg (+2) NOs- Nitrato de mercurio (II), nitrato merctarico o trioxonitrato
(V) de mercurio (II)

ZnSO;  Zn (+2) SOs2-  sulfito de cinc o trioxosulfato (IV) de cinc

MgCO; Mg (+2) COs% carbonato de magnesio o trioxocarbonato (IV) de magnesio
PbSOs  Pb(+4) SO42- Sulfato de plomo (IV) o tetraoxosulfato (VI) de plomo (IV)

Sulfato de hierro (III). Hacemos el 4cido sulfarico, SO3 + H2O — H2SOs, luego el
anién sulfato, SO4>-. Seguidamente combinamos el catién hierro (III), Fe3*, con el
sulfato: Fez(SO4)s.

Dioxonitrato (III) de potasio: KNO:
Carbonato de calcio: Ca2* CO3>~ — CaCOs

Si el anién lleva subindices 2, 3, 4, 5, se indican con el prefijo bis, dis, tetraquis,
pentaquis, como: Tris-tetraoxoclorato (VII) de aluminio —  Al(ClO4)s.

Fex(SO4)3 —  Tris-tetraoxosulfato (VI) de dihierro.
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FORMULA EMPIRICA Y FORMULA MOLECULAR

Las féormulas quimicas se emplean para expresar la composicion de los
compuestos por medio de simbolos quimicos. La férmula molecular indica la
cantidad exacta de atomos de cada elemento que estdn presentes en la cantidad mas
pequena de una sustancia, o sea, en una molécula. La férmula molecular representa
un compuesto o sustancia tal y como se presenta en la naturaleza. La férmula
empirica, en cambio, representa la proporcién minima en nadmeros enteros en que se
encuentran los atomos de los diferentes elementos que forman un compuesto. La
tabla muestra algunos ejemplos:

COMPUESTO FORMULA MOLECULAR | FORMULA EMPIRICA
Agua oxigenada H>O» HO
Hidrazina N2H2 NH
Tetroxido de nitrégeno N204 NO
Acido sulfurico H>SO4 H2SO4
Alcohol etilico C2HsO o CH3;CH>OH C2HgO

Observamos que en los primeras tres sustancias la férmula empirica es
diferente de la férmula molecular, en tanto que en las dltimas dos sustancias tales
férmulas son iguales.

EJEMPLO 1. La masa molecular de la cafeina es 194 uma, y su férmula empirica es
C4Hs5N20. ;Cudl es la férmula molecular de la cafeina?

Solucion: El peso férmula o masa férmula de C4HsN>O es 97.
(Masa molecular) /(masa féormula) = 194 uma /97 uma = 2.

Por lo tanto la férmula empirica se incluye dos veces en la férmula molecular,
obteniéndose: CsH10N1O2 férmula molecular de la cafeina.

COMPOSICION PORCENTUAL DE UN COMPUESTO

La composiciéon en tanto por ciento en masa de un compuesto se calcula a
partir de la férmula del compuesto. Los subindices de cada elemento informan del
namero de moles de dicho elemento contenidos en un mol de compuesto. Utilizando
las masas atomicas de los elementos, se convierten en gramos los moles de cada
elemento que hay en un mol del compuesto. Finalmente el porcentaje en masa de
cada elemento se calcula por:

% en masa de un elemento = (gramos elemento /masa de un mol de compuesto) - 100

Autor: José Antonio Montiel Tosso www.e-ducalia.com Pag. 9




%e-d ucalia PROFESORES DE SECUNDARIA-FISICA Y QUIMICA

Garantia de Qualitat

CENTRO DE OPOSICIONES PROBLEMAS BASICOS DE QUIMICA - BLOQUE I

La composicién porcentual de un compuesto es la misma si se calcula a partir

N—
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el momento de su definicién nadie conocia el nimero de particulas que contenia un
mol, pero si se sabia con certeza que era el mismo para cualquier sustancia empleada.
El razonamiento que sigue justifica esta aseveracion.

Se ha establecido que la masa molecular del hidrégeno es 2. Asi, por
definicién, un mol es la cantidad de moléculas que estan contenidas en 2 g de
hidrégeno. En condiciones normales esta masa de hidrégeno ocupa 22,4 litros, que se
conoce como volumen molar. Y estos 22,4 litros, medidos en condiciones normales,
deben contener un ntimero de moléculas igual a un mol.

Segun la hipotesis de Avogadro, 22,4 litros de cualquier otra sustancia gaseosa,
medidos en condiciones normales, debe contener también un mol de moléculas.
Diversos métodos experimentales realizados a lo largo del siglo XX han permitido
comprobar que este nimero es de 6,02 10 y se conoce como nimero de Avogadro,
Na. Es una cantidad tan elevada que soélo tiene sentido su aplicacién al hablar de
moléculas, &tomos, iones o particulas subatémicas.

En 1971 el mol fue sefialado como una de las siete unidades fundamentales del
SI, como unidad de cantidad de materia, quedando definido del siguiente modo: “el
mol es la cantidad de materia que contiene tantas particulas, atomos o moléculas,
etc., como hay en 0,012 kg de 12C”.

Ahora se dispone de una unidad para contar el nimero de particulas presentes
en cualquier cantidad de materia. Para conocer dicho ntmero, primero se calcula el
ntmero de moles existentes. Este se halla dividiendo su masa por la de un mol de
dicha sustancia. Seguidamente se multiplica el cociente obtenido por el nimero de
Avogadro. El resultado es el nimero de particulas presentes.

EJEMPLO 4. En 0,25 moles de COy, calcular:
a) El namero de moléculas de CO,.  b) La masa de COsx.

c) El namero total de &tomos. Masas atémicas: C =12; O =16.
Solucién: a) Hemos de multiplicar por el nimero de Avogadro:
0,25-6,022-1023=1,51-1022 moléculas
b) Debemos multiplicar por el peso molecular: 0,25-44=11g

c) Si cada molécula de CO; tiene 3 atomos, habra en total:
3-1,51-1023 = 4,53 -10% 4tomos

EJEMPLO 5. Determinar:
a) La masa, en gramos, de una molécula de agua.
b) El nimero de atomos de hidrégeno que hay en 2 g de agua.

c) El nimero de moléculas que hay en 11,2 L de H», que estan en condiciones
normales de presiéon y temperatura. = Masas atémicas: H=1; O = 16.

Solucién: a) Un mol de agua son 18 g y contiene el naimero de Avogadro de
moléculas. Por consiguiente, la masa, en gramos, de una sola molécula es:
18

6o moE - 2007 g
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b) Primero vemos a cudntos moles equivalen 2 g de agua: 1_28 =0,1111 mol

N
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estequiométrico, deducido del ajuste de la reacciéon y que nos dice los moles de agua
que se producirdn y el tercero convierte estos moles en gramos.
1molH, 2mol H,0 18¢gH,O

2gH, 2molH, 1molH,O

Masa H2O =40 g H» =360 g H2O

EJEMPLO 9. Todos los metales alcalinos reaccionan con el agua para producir
hidrégeno gaseoso y el hidréxido del metal correspondiente. ;Cudntos gramos de
hidrégeno se producen en la reacciéon de 55 g de litio (Li)? La reaccién quimica de
este proceso es: Lis + HXO g — LiOH (aq + Ha(y).

Solucién: La reacciéon ajustadaes: 2 Lis) + 2H20 ) —» 2 LiOH aq) + Ha(g).
1molLi molH, 2gH,
6,9gLi 2mol Li 1mol H,

Masa H> =55 g Li =159 gde Ha

EFICIENCIA O RENDIMIENTO DE LA REACCION

Por diversas causas, tales como la pureza de los reactivos o las condiciones
ambientales, las reacciones quimicas no se completan al 100 %. Por lo tanto, al final
de la reaccioén se tendran no solamente los productos, sino también reactivos que no
reaccionaron. Por ello, antes de dar el resultado final del calculo estequiométrico ha
de multiplicarse por el rendimiento de la reaccién, expresado como fracciéon de la
unidad.

EJEMPLO 10. En la reaccion: AgNOs3 g + HCl oqp — AgCl ) + HNOs g, que
tiene una eficiencia o rendimiento del 98 %, ;qué cantidad de cloruro de plata se
obtiene a partir de 1 kg de AgNO3?

Solucion: Resolvemos como en los ejemplos anteriores, pero afiadiendo un altimo
factor, el que nos marca el rendimiento del proceso quimico.

1mol AgNO, 1molAgCl 1433¢gAgCl
169,9 g AgNO, 1mol AgNO, 1mol AgCl

Masa AgCl = 1000 g AgNOs 098 =

827,1 g AgCl.

REACTIVO LIMITANTE

Generalmente, en una reaccién quimica todos los reactivos no se consumen
totalmente en la reacciéon. En un proceso con rendimiento estequiométrico (100 %),
siempre existira un reactivo que se agote completamente, en tanto que de los
reactivos restantes sobrard una cantidad que permanecerd como exceso al final de la
reaccion. Al reactivo que se consume totalmente en una reaccién quimica se le llama
reactivo limitante, ya que de él depende la cantidad de producto obtenida.

EJEMPLO 11. Si la reaccion de neutralizacion entre el acido clorhidrico (HCI) y la sosa
caustica (NaOH), HCI + NaOH — NaCl + H2O, se lleva a cabo al 100 %, encuentra
cudl es el reactivo limitante si se hacen reaccionar:

a) 3,9 gdeHClcon4,0 gdeNaOH,y b) 3,5gdeHClcon4,0gdeNaOH.

Solucion: a) La reaccién ya estd ajustada. Ahora debemos convertir en moles las
cantidades de reactivos dadas.
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3,9 g de HCl (1 mol de HCl /36,5 g de HCI) = 0,107 mol de HCl.
4,0 g de NaOH - (1 mol de NaOH /40 g de NaOH) = 0,100 mol de NaOH

oTv
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2mol CO, 44gCO,
2mol O, 1mol CO,

DISOLUCIONES

En muchas reacciones quimicas, tanto los reactivos como los productos se
presentan en forma de disoluciones. Por tanto, para realizar los célculos
estequiométricos debemos conocer:

= Los gramos de soluto puro presentes en la disolucién, que en el caso del
reactivo seran los que realmente reaccionen.

= El volumen y la concentracion de la disolucion, para asi obtener el nimero de
moles o de gramos de soluto presentes en la misma.

Recordemos que las tres formas mas frecuentes de medir la concentraciéon de
una disolucién son: g (soluto)/ litros (disolucion), Molaridad y Normalidad.

Supongamos que se quiere neutralizar 100 mL de &cido clorhidrico 0,08 M con
una disolucién de AI(OH)s 0,1 M. La reaccién ajustada seria la siguiente:

3 HCl (aq) + AI(OH)s (aq) — AICls (aq) + 3 H20 (1)

La ecuacion nos indica que 3 moles de acido puro reaccionan exactamente con
un mol de hidréxido puro. O lo que es lo mismo, 3 -36,5 g de 4cido puro neutralizan
a 78 g de hidréxido de aluminio. Por tanto, tanto si vamos a realizar los calculos en
moles o en gramos, debemos conocer la cantidad de acido presente en la disolucién:

m gramos
_ n moles de soluto _  Peso molecular

B litros de disolucion - litros de disoluciéon

Conocidos la molaridad (M) y el volumen de disolucién podemos determinar
n o m, segin nos interese. Hay que tener en cuenta que la mayoria de las
disoluciones no contienen el soluto disuelto en estado puro, sino en un determinado
grado de riqueza. Este dato sera también importante y a tener presente si no nos
indican la concentracion exacta de la disolucién. Normalmente, en los frascos del
laboratorio se incluye en la etiqueta el tanto por ciento de riqueza del soluto y la
densidad de la disolucién, para determinar la concentracién de la misma.

EJEMPLO 13. Un recipiente de 1 litro de capacidad se encuentra lleno de gas amoniaco
a 27 °Cy 0,1 atmosferas. Calcular:

a) La masa de amoniaco presente.

b) El nimero de moléculas de amoniaco en el recipiente.

c) El nimero de atomos de hidrégeno y nitrégeno que contiene.
Datos: R = 0,082 atm ‘L ‘K- mol-1. Masas atémicas: N = 14; H = 1.

Solucién:
_pV_ 0111
RT 0,082300

seran: 0,0041-17 g =0,069 g de amoniaco.
b) El namero de moléculas es: 0,0041 - 6,022 - 1023 = 2,47 - 102 moléculas.

a) Primero calcularemos los moles: n =0,0041 mol, por lo tanto,
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b) El volumen de oxigeno obtenido, medido a 20 °C y 620 mm de mercurio.
Datos: R = 0,082 atm 'L K-1-mol-l. Masas atémicas: N =1,4;, 0=16; Ag=108.
Solucion:

a) 20 g de AgNO; son: 20/170 = 0,1176 mol = 0,0588 mol de N20s, ya que por
cada 2 moles de AgNO3 se forma uno de N2O:s.

b) Vemos en la reaccion que por cada mol de N2Os se forma también medio mol de

0,0588 =0,0294 mol Oz

Oz. Asi, obtendremos los siguientes moles de Oz:

n R T _0,0294 [D,082 (293
P 620,760

3) En 0,5 moles de CO,, determinar:

a) El nimero de moléculas de CO2.  b) La masa de COx.

que ocupan un volumen de: V = =0,866 L

c) El namero total de &tomos. Masas atémicas: C =12; O =16.
Solucién:

a) Hemos de multiplicar por el nimero de Avogadro:
0,5:6,022-102>= 3,011 - 1022 moléculas

b) Debemos multiplicar por el peso molecular: 0,5-44=22 ¢

c) Si cada molécula de CO; tiene 3 atomos, habra en total: 33,011 -102 = 9,033 - 102
atomos

4) Calcular:
a) La masa, en gramos, de una molécula de agua.
b) El nimero de a&tomos de hidrégeno que hay en 2 g de agua.

c) El nimero de moléculas que hay en 11,2 L de Hz, que estdn en condiciones
normales de presiéon y temperatura. = Masas atémicas: H=1; O = 16.

Solucién:

a) Un mol de agua son 18 g y contiene el nimero de Avogadro de moléculas. Por
consiguiente, la masa, en gramos, de una sola molécula es:

18

commor - 2PR0 g

b) Primero vemos a cuantos moles equivalen 2 g de agua: 1_28 =0,1111 mol

Multiplicando por el ndmero de Avogadro obtenemos el total de
moléculas de agua que tenemos: 0,1111 - 6,022 10?3 = 6,69 - 1022 moléculas. Puesto que
en cada molécula hay 2 d&tomos de hidrégeno, tendremos: 2- 6,69 1022 = 1,34 - 102
atomos de H.

c) 11,2 L de H2 en condiciones normales son: 11,2 _ 0,5 mol

7

Para averiguar el ntimero de moléculas multiplicaremos por el nimero de
Avogadro: 0,5-6,022-1023 = 3,01 - 1023 moléculas.
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5) El carbonato de sodio se puede obtener por descomposiciéon térmica del
bicarbonato de sodio, segtin la reacciéon: 2 NaHCO3; — NaxCOs; + CO; + HO

Se descomponen 50 g de bicarbonato de sodio de un 98 % de riqueza en peso. Hallar:
\ n] ‘7(\]11mﬂ1’\ AQ pnﬁ ADQ‘Y\"‘QﬂA‘i(‘]f\ mar;l-ir;ln 2 OROP X7 1 0 At
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una densidad de 0,90 g/mL. Calcular:

a) La molaridad de esa disolucion. b) Las fracciones molares de cada
componente.

Masas atémicas: C =12; O =16; H =1.

Solucién:

a) En 1 L de disolucién hay 900 de la misma, que contienen: 0,95- 900 = 855 g de
alcohol y 45 g de agua. Por consiguiente, los moles de alcohol

seran:n = % =18,59 =M = 18,59 mol/L

b) Para calcular las fracciones molares, primero obtendremos los moles de agua:

n=£=2,5
18

Asi, las fracciones molares son:

18,59
=27 _(g8l =1-0,881=0,119.
Xetanol 18,59 +2,5 Xagua

9) El 4cido sulftrico reacciona con cloruro de bario segtin la reaccion:
H>SO4 (ac) + BaCla (ac) — BaSOs (s) + 2 HCl (ac)
Calcular:
a) El volumen de una disolucién de &acido sulftrico, de densidad 1,84 g/mL y 96 %
en peso de riqueza, necesario para que reaccionen totalmente 21,6 g de cloruro de
bario.
b) La masa de sulfato de bario que se obtendra.
Masas atomicas: H=1;5=32; O =16; Ba =137,4; Cl = 35,5.
Solucién:

a) 21,6 g de BaCl» son 216
208,4

7

=0,104 moles, por lo que necesitaremos 0,104 moles de

acido sulfarico, es decir: 0,104 -98 g = 10,192 g de H2SOs.

Por otro lado, sabemos que 1 mL de disolucién de acido tiene: 1,84-0,96 = 1,766 g
10,192

4

de HoSOs. Asi pues, haran falta: = 5,77 mL de disolucién de 4cido sulftirico.
b) Por la estequiometria, vemos que se obtienen 0,104 moles de BaSO4. Multiplicando
por el peso molecular de esta sal hallaremos la masa obtenida: 0,104 - 233,4 = 24,27 ¢

BaSOs.
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10) Una disolucion de acido acético tiene un 10 % en peso de riqueza y una densidad
de 1,05 g/mL. Calcular:

a) La molaridad de la disolucién.b) La molaridad de la disoluciéon preparada
llevando 25 mlI. de 1a disoliicién anterior a 11n voliimen final de 250 mI. mediante la

a
N

N
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Calcular el nimero de moléculas en las cantidades indicadas de las sustancias
siguientes: a) 92,3 L de metano, medidos a 0,6 atm y 255 °C. b) 5 g de cloruro
amonico. (Cl =35,5).

Solucién: a) 7,70 1022 moléculas  b) 5,60 1022 moléculas

9) Un compuesto de masa molecular 90 presenta la siguiente composicion: 26,67 %
C; 71,11 % Oy el resto H. Obtener sus férmulas empirica y molecular.
Solucién: COH y C204H:.

10) ;Qué volumen de una disolucién de acido fosférico del 60 % de riqueza y cuya
densidad es de 1,64 g/cm?3 se necesita para preparar 500 mL de una disolucién 1 M?
Solucién: 0,05 L

11) ;Cudl es la molaridad de una disolucién de acido sulfarico concentrado cuya
densidad es de 1,84 g/cm? y riqueza del 98 %? Si echamos 10 mL de ese acido
concentrado sobre agua hasta completar un volumen total de 100 mL, ;qué
molaridad tendra la disolucién final?

Solucién: 18,4 My 1,84 M

12) Tenemos una disolucion de acido nitrico (HNOs) de densidad 1,06 g/cm3 y de
riqueza en peso del 25 %. a) Calcular su molaridad y molalidad. b) ;Cuéantos
atomos de N hay?

Solucién: a) 42M y 528 m b)2,510%

13) El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segutn:
27nS(s) + 302(g) — 2ZnO(s) + 2S50:(g)

(Cuantos litros de SO medidos a 25 °C y una atmosfera se obtendran cuando
reaccionen 17 g de sulfuro de cinc con exceso de oxigeno? Datos: R = 0,082 atm - L+
K71-moll. Masas atémicas: O =16; S=32; Zn =65,4. Solucién: 4,27 L

14) Dada la reacciéon: CaCOs(s) — CaO(s) + COz(g), determina la cantidad de
carbonato de calcio que se debera utilizar para producir 7 kg de 6xido de calcio si el
rendimiento es del 90 %. Masas atémicas: C =12; O = 16; Ca = 40. Solucion: 13,89 kg

15) La reaccion entre la hidracina (N2Hi) y el peréxido de hidrégeno (H20z) se utiliza
para la propulsién de cohetes: NoHy(1) + 2 HoO2(1)— Na(g) + 4 H2O(1). §Qué volumen
de nitrégeno, medido a -10 °C y 50 mm de Hg, se producird cuando reaccionen 64 g
de hidracina? R = 0,082 atm L K mol®. Masas atémicas: H = 1; N = 14; O = 16.
Solucién: 655,6 L

16) En medio acido sulftrico, el permanganato de potasio reacciona con Fe (II)
segun:
2KMnOys + 10 FeSOs + 8 HoSO4 — 2MnSOs + 5Fex(SO4); + KoSOs + 8 H20
a) Calcula los gramos de sulfato de hierro (III) que se obtienen cuando reaccionan 79
g de permanganato de potasio con la cantidad necesaria de Fe (II).
b) Calcula los mL de disolucién 0,5 M de KMnOs necesarios para que reaccionen
completamente con 2,4 g de FeSOs.

Masas atomicas: O = 16; K =39; Mn = 55; Fe = 56.

Solucién: a) 500 g b) 6,32 mL
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17) a) ;Cual es la masa, expresada en gramos, de un atomo de sodio?
b) ¢ Cuantos d&tomos de aluminio hay en 0,5 g de este elemento?
¢) ;Cuantas moléculas hay en una muestra que contiene 0,5 g de tetracloruro de

carbono?
18) los
sig ion
ned
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Masas atoémicas: O =16; H=1.
Solucién: a) 18 mol atomos de carbono b) 1,99-10-kg c) 1,14 -10%2 dtomos de N.

30) Calcular el tanto por ciento en peso, la fraccién molar, molaridad y molalidad de
una disolucién que contiene 46 g de glicerina (CsHsOs3) en 36 g de agua, sabiendo que
su densidad es 1,05 g/cms3.

Solucién: 56,09 % 0,2 64M 13,89 m

31) Se disuelven 7 g de cloruro potasico (KCl) en 51 g de agua, ¢Cual es la
concentraciéon de esta disoluciéon de densidad 1,06 g/cm3 expresada en % en masa,
molaridad, molalidad y fraccién molar de soluto?  Solucién: 12,06 % 1,72 M
1,85m 0,032

32) 15) Una disolucién de hidréxido potasico (KOH) tiene una densidad de 1,25
g/cm3 y una riqueza del 30 %. Calcular la molaridad, molalidad y fraccién molar de
soluto.

Solucién: 6,68 M 7,63 m 0,121
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33) Una disolucién de clorato potasico (KCIOs) tiene una riqueza del 30 % y una
densidad de 1,2 g/cm3. Calcular: a) Molaridad, molalidad y fraccién molar

b) ¢ Cuantos gramos de soluto se obtienen al tomar 0,5 kg de disoluciéon?

¢) Cuando se toman 300 cm?® de disolucién ; Cuantos gramos y moles de soluto hay?
d) ;Cuédntas moléculas y atomos hay en el soluto del apartado anterior?

e) Si a 500 cm? de disolucién le afiadimos 200 cm? de disolvente ;Cuadl sera la nueva
molaridad de la mezcla? Solucién:a)2,94M 35m 0,06 b)150¢g c)108 gy
0,88 mol d) 5,3 1023 moléculas y 2,64 10%* atomos e)2,09M

34) En una probeta echamos 49 g de acido sulftirico y enrasamos a 250 cm?,
obteniendo una disolucién de densidad 1,45 g/cm3. Calcular:
a) Riqueza en %, molaridad y molalidad.

MUESTRA
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Multiplicando por el nimero de Avogadro sabremos las moléculas:
0,5-6,02210% = 3,01 -10%

Cada molécula de compuesto tiene 9 &tomos de oxigeno, por tanto:

9-3,01-1023 =2,71-10% 4tomos de O

Finalmente, al tener 13 a4tomos cada molécula, habra:
13-3,01 102 = 3,91 - 1024 4&tomos.

8) a) A partir de la ecuacion de los gases: n = pV _ 060923

RT 0,0820528

metano. Entonces, seran: 1,28 - 6,022 1023 = 7,70 - 1023 moléculas.
b) El peso molecular del NH4Cl es 53,5, por ello: 5/53,5 = 0,093 mol de NH4Cl.
Por ultimo: 0,093 - 6,022 1023 = 5,60 - 1022 moléculas.

=1,28 moles de

9) Dividiendo por los pesos atémicos hallamos la proporcién en dtomos-gramo
(moles) de cada elemento y dividiendo posteriormente por el menor numero
reduciremos a cifras enteras:

% = 2,22 atomos de C % = 4,44 atomos de O % = 2,22 atomos de H
Loégicamente, la formula empirica es: CO2H.
Como el peso molecular es 90, la férmula molecular ha de ser doble de la empirica.

Asi, el compuesto es C2:O4H> (acido oxalico).

10) Necesitamos: n=M V =1-0,5 = 0,5 mol de 4cido puro H3POs.
Hay 1640 g en 1 L. De esa cantidad el 60 % es acido:
984 g, que suponen 984 /97 = 10,14 moles de H3PPO4 por cada litro.
Asi pues, si hay 10,14 mol de HsPOsen 1 L, para tomar 0,5 mol de H3PO4, debemos
coger 0,5/10,14 =0,049 L =49 mL.
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11) En un litro hay 1840 g de disolucién = 1840-0,98 = 1803,2 g de H2SOs4.
Es decir: 1803,2/98 = 18,4 moles de H2SO4 = [H2SO4] = 18,4 M.
Sitomamos 10 mL: n=M V =18,4-0,01 = 0,184 mol.

La nueva concentracién es: [H2SO4] = 0,184/0,1 = 1,84 M.

12) a) En un litro hay 1060 g de disoluciéon = 1060 0,25 = 265 g HNOs = 4,206 mol.
Luego, la molaridad: [HNOs] = 4,206 M.

Como la valencia es 1, coincide con la normalidad: 4,206 N.

En 1060 g de disoluciéon hay 795 g de disolvente, de ahi que la molalidad se podra
obtener: m =4,106/0,795 = 5,28 m.

b) Hay 4,2-6,02-102% = 2,53 - 10%* atomos en cada litro.

MUESTRA
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de &cido sulftrico, es decir: 0,104 -98 g = 10,192 g de H2SOs4.
Por otro lado, sabemos que 1 mL de disolucién de 4cido tiene: 1,84-0,96 = 1,766 g de
10,192

H>SO4. Asi pues, haran falta: =5,77 mL de disolucion de acido sulfurico.

b) Por la estequiometria, vemos que se obtienen 0,104 moles de BaSO4. Multiplicando
por el peso molecular de esta sal hallaremos la masa obtenida: 0,104 - 233,4 = 24,27 g
BaSO;.

25) a) En 1 L hay 1050 g de disolucién, de los cuales 105 g son de acido acético (el 10
%) y el resto son de agua. Entonces, la molaridad vendra dada por el nimero de
moles de acético:

M= % =1,75 mol/L  (ya que el peso molecular es 60)
b) En 25 mL hay: 1,75- 0,025 = 0,044 moles de acido acético. Segun ello, la nueva

molaridad sera: M = 0,0Lmol =0,175M.
0,25L

26) a) Falso, porque en esas condiciones el agua no es un gas.
b) Verdadero, pues ese es el nimero de Avogadro.
c) Falso, su formula H>O indica que el nimero de 4tomos de H es doble que el de O.

27) a) Es verdadera, porque tenemos sucesivamente dos gases encerrados en el
mismo volumen y en las mismas condiciones de presiéon y temperatura.

b) Falso. Dado que el peso molecular del oxigeno (Oz) es mayor, tendrd mas masa el
recipiente lleno de este gas.

c) También es falso, porque tendra el mismo nimero de moléculas, pero hay mas
atomos en el caso del amoniaco (NH3) ya que sus moléculas tienen cuatro 4tomos y
las de oxigeno s6lo dos.
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_pV_ 0111
RT 0,0820300

tanto, seran: 0,0041-17 g = 0,069 g de amoniaco.

b) El nimero de moléculas es: 0,0041 - 6,022 - 1023 = 2,47 - 10%! moléculas.

c) Cada molécula tiene un atomo de N y tres de H, por lo que tendremos 2,47 - 102!
atomos de Ny 3-2,47-10%! = 7,41 -10%! &tomos de H.

28) a) Primero calcularemos los moles: n =0,0041 mol, por lo

12 mol carb
29) a) 1,5 mol sacarosa IO €arPOMO — 18 mol atomos de carbono
1 mol sacarosa

b) La masa molar del NO: es 46 g, es decir, 0,046 kg/mol, que tiene 6,022 102

,04
0026 kg =1,99-10 kg
6,022 10~ moléculas NO,

1 mol NH,NO, 26,022 10* atomos N
80 g NH,NO, 1 mol NH,NO,

moléculas, luego: 2,6 -1020 moléculas NO2

c) 0,76 g NH4NO3 =1,14-1022 d4tomos de N.

MUESTRA
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495100 =1352 %.

porcentaje es:

49 g de acido sulfarico es 0,5 mol. Por tanto, M =0,5/0,25 =2 M.

Para calcular la molalidad volvemos a partir de 1 L, donde hay 2 moles de soluto. La
cantidad de agua se obtiene comenzando por hallar su porcentaje: 100 - 13,52 = 76,48
%. Eso significa que en 1450 g hay 1450 0,7648 = 1253,95 g de agua. Ya podemos

determinar la molalidad: m = 2m—oles =1,59m.

1,254 kg

13%2 200 =27,04g = 0,276mol = 1,66-10% moléculas y 1,16 102 dtomos.

b)
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