
Unidad 3. Leyes y conceptos basicos en Quimica 

SOLUCIONARIO
 

Problemas propuestos 
1> En la formaclon de sulfuro de hierro (II) (FeS) reaccionan 32 9 de azufre por cada 55,8 9
 
de hierro.
 

a) Si se hacen reaccionar 30 9 de azufre con 40 9 de hierro, lcuantos 9 de FeS se
 
formaran?
 

b) lCuantos 9 de Fe y de S se necesitan para obtener 100 9 de FeS?
 
Soluclon:
 
a) Sabemos que el hierro reacciona con el azufre en la proporcion de 55,8 9 de Fe con 32,1 9 de
 
S. 

Fe + S ~ FeS 

55,8 9 Fe 40 9 de FE 
Par tanto: 32,1 9 S = x 9 FeS de donde: x =23,01 9 de S. 

Reaccionaran los 40 9 de Fe con 23,01 9 de S para formar 63,01 9 de FeS y sobraran 6,99 9 de
 
azufre.
 

b) 1 mol de FeS son 32 9 S + 55,8 9 de Fe =87,8 9 de FeS.
 

Par tanto:
 
87,8 9 Fe _ 100 9 de Fe 

32,1 9 S x 9 S 

De donde x =36,4 9 de S. Es decir, 36,4 9 de S y 63,6 9 de Fe farman100 9 de FeS. 

2> Cuando dejamos a la intemperie un clavo de hierro cuya masa es de 2,24 9 se oxida. AI
 
cabo de un tiempo, la masa del clavo ha aumentado hasta 2,42 g.
 
a) lComo se puede explicar este aumento de masa?
 
b) lSe ha oxidado el clavo completamente?
 

c) lCual seria su masa si el clavo se hubiera oxidado completamente a Fe203?
 
Scluclon:
 
a) Porque al oxidarse ha pasado de ser un elemento (Fe) a ser un compuesto de mayar masa par
 
la presencia de oxlqeno.
 

b) Para saber si se ha oxidado completamente deberemos formular la reacci6n qulrnica que se
 
ha producido y realizar los calculos:
 

2Fe + 3/2 O2 ~ Fe20 3 

De la reaccion deducimos que: 

2 24 9 de Fe . 3/2 . 32 9 de 0 = 0,96
 
, 2·56 9 de Fe
 

Los 2,24 gramos de Fe para que se hubieran oxidado totalmente deberian haber reaccionado 
con 0,96 9 de oxigeno dando 2,24 + 0,96 = 3,2 gramos de oxide de Fe. 

3> Cuando se analizan dos oxldos de magnesio se obtienen los siguientes resultados: en 
el primer oxide, 1,700 9 de Mg y 1,119 9 de oxigeno; en el segundo oxldo, 2,400 9 de Mg y 
1,579 9 de oxigeno. Comprueba si se verifica 0 no la ley de las proporciones definidas. 
Soluclon: 

Calculamos la proporcion entre el Mg y el O2 en ambos oxides y comprobamos si existe una 
proporcion definida 0 constante: 

1,700 9 Mg
 
Primer oxide: 1,119 9 de 0 = 1,52
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Unidad 3. Leyes y conceptos basiccs en Quimica 

SOLUCIONARIO
 

2,400 9 Mg 
Segundo oxide: = 1,52

1,579 9 de 0 

Ambos oxides tienen la misma proporci6n entre el Mg y el O2. 

4> Cuando se analizan dos 6xidos de calcio se obtienen los siguientes resultados: en el 
primer 6xido, 2,35 9 de Ca y 0,94 9 de O2; en el segundo 6xido, 3,525 9 de Ca y 1,410 9 de 
O2• Comprueba si se verifica la ley de las proporciones mUltiples. 

Soluci6n:
 
Comprobaremos si las cantidades de Ca de cada 6xido que reaccionan respecto a una misma
 
cantidad de oxlqeno, por ejemplo 1 gramo, estan en relaci6n de nurneros enteros sencillos.
 

. ., . . 2,35 9 Ca x 9 Ca 
En el pnmer oxide, con 1 9 de O2 reaccionaran 0,94 9 de 0 = 1 9 de 0 ;x = 2.5 9 de Ca 

3,525gCa xgCa 
En el segundo oxido, con 1 9 de O2 reaccionaran 1,41°9 de 0 = 1 9 de 0 ; x =2,5 9 de Ca 

En ambos casas se demuestra que la cantidad de Ca que reacciona frente a una misma cantidad 
de oxigeno guarda una relacion de nurneros enteros sencillos. 

5> Dos cloruros de hierro contienen respectivamente un 33,43% y un 44,05% de hierro. 
Justifica con esos datos si se verifica la ley de las proporciones mUltiples. 
Soluci6n: 

Primer cloruro 
33,43 9 Fe 

66,57 9 de CI 
= 

x 9 de Fe 

1 9 de CI 
x =0,5021 9 de Fe. 

Segundo c1oruro 
44,05 9 Fe 

55,95 9 de CI 
= x 9 de Fe 

1 9 de CI 
x =0,7873 9 de Fe. 

Dividiendo ambas cantidades por el menor nos sale: 

0,5021-- = 1 
0,5021 

; y multiplicando por 2 nos queda la relacion 2:3. 
0,7873 = 1,5
0,5021 

6> Sabiendo que cobre y azufre reaccionan para formar sulfuro de cobre (II) en la 
proporci6n de 1 9 de Cu por cada 0,504 9 de azufre, lcuimtos 9 de sulfuro de cobre 
obtendremos si mezclamos 15,00 9 de S con 15,00 9 de Cu? 
Soluci6n: 

1 9 de Cu 15 9 de Cu 
De los datos obtenemos: 0,504 9 de S = x 9 de S ; x = 7,56 9 de S. 

Ello significa que 15 9 de Cu reaccionaran con 7,56 9 de S para dar 22,56 9 de CuS y nos 
sobraran 15 - 7,56 =7,44 9 de S. 

7> En el CsCI, la relaci6n entre el cloro y el cesio es de 2 9 de cloro por cada 7,5 9 de
 
cesio.lCuantos 9 de cada elemento hay en 50 9 de cloruro de cesio?
 
Soluci6n:
 

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

9,5 9 de CsCI 50 9 de CsCI 
2 9 de CI = x 9 de CI ; x =10,53 9 de CI. 
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Unidad 3. Leyes y conceptos basicos en Quimica 

SOLUCIONARIO
 

9,5 9 de CsCI 50 9 de CsCI = d C ; x =39,47 9 de Cs. 
7,52 9 de Cs x 9 e s 

8> Se combinan 10 9 de estano con 5,98 9 de cloro para obtener un cloruro de estafio. En 
condiciones distintas, 7 9 de estano se combinan con 8,37 9 de cloro para obtener un 
cloruro de estano diferente. Demuestra que se verifica la ley de las proporciones multiples. 

Soluclon: 

10 9 de Sn se combinan con: 

• Primer cloruro: 5,98 9 de CI (1er cloruro). 

7 9 de Sn 10 9 de Sn 
• Segundo cloruro: 8,37 9 de CI = x 9 de CI x = 1,95 9 de CI (2° c1oruro). 

. I' . 5,98 3 I' , 1 3 Ambos estan en re acton: 1,98 ="1; re acion : . 

9> AI analizar dos oxldos de cromo se comprueba que en 5 9 del primer oxido hay 3,82 9 
de cromo y que en 5 9 del segundo oxldo, hay 2,60 9 de cromo. Comprueba que se cumple 
la ley de las proporciones multiples. 

Soluci6n:
 

2,40 9 de 0 se combinan con:
 

. .' 3,82 9 de Cr x 9 de Cr . . 
• Primer oxide: 1,18 9 de 0 = 2,40 9 de 0 x = 7,76 9 de Cr (1er. oxide) . 

• Segundo oxide: 2,60 9 de Cr (2do. oxide). 

' I' 7,76 3 I" 3os es an en re acion: -2Amb t 6 =- ; re acton 1: . 
, 0 1 

10> lCual sera la masa, expresada en gramos, de un atomo de plomo?
 
Dato: M(Pb) =207,2.
 

Solucion:
 

. d I 207,2 9 de Pb 7 9 de Sn 10 9 de Sn 
1atomo e p omo . = = -=---­

6,02 . 1023 atornos de Pb 8,37 9 de CI x 9 de CI 

x =3,44,10-22 9 

11> Determina la rnasa, M, de un mol de un gas en los siguientes casos:
 
a) Su densidad en c.n. es de 3,17 gIL.
 

b) Su densidad es de 2,4 gIL a 20°C Y 1 atm de presion.
 

c) Dos gramos de dicho gas ocupan un volumen de 600 mL, medido a 17°C Y 1,8 atm de
 
presion.
 

Soluci6n:
 

a) Aplicamos la ecuacion:
 

9 atm L 
dRT 3,17 L . 0,082 ~ ·273 K
 

M = = mo =71 g/mol
 
p 1 atm 

b) De nuevo aplicamos: 
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9 atm L 
2 4 -- - 0 082 -- - 293 K dRT , L ' mol K = 57 7g/mol M =-= 

1 atm 'P 

atm L
 
m R T 2 9 -0,082 mol K -293 K
 

c) M = -p-V- = 1,8 atm - 0,6 L =44g/mol 

12> Realiza los siguientes calculos numericos: 

a) los atomos de oxigeno que hay en 0,25 moles de sulfato potastco (K2S04) . 

b) la masa en gramos de 5.1022 moleculas de metano (CH4) . 

e) las rnoleculas que hay en una gota de agua, si 20 gotas equivalen a 1 ml (1 g). 

d) las moleculas de gasolina (CSH1S) que hay en un deposito de 40 l (d = 0,76 g/ml). 

e) los gramos de calcio que hay en 60 9 de un carbonato caleico (CaC03) del 80% de 
riqueza. 

f) De una sustancia pura, sabemos que 1,75'1019 moleculas corresponden a una masa de 
2,73 mg. (,Cual sera la masa de 1 mol? 

Solucion: 

a) 

6,023 - 1023 moleculas de KS04 4 atomos de ° 
0,25 moles KS04 - 1 mol de KS0 1 mol de KS0 =6,02 atornos de ° 

4 4 

b) M de CH4 es 16, par tanto: 

22 • 16gdeCH4
 

5 - 10 moleculas de CH4 - 6,023 _1023 moleculas de CH =1,33 9
 
4 

10236,023 - moleculas de H20 21 
c) 1/20 = 0,05; 0,05 9 de Hp - 1,8 9 de H = 1,67 . 10 molecules de Hp 

20 

d) 

1023 o 76 9 1000 m L 6,023 - moleculas de gasolina
 
4 L - 0, m L - 1 L 114 9 de gasolina =
 
=1,6 - 1026 rnoleculas de gasolina 

e) 

80 9 de CaC03 puros 40 9 de Ca pure
 
60 9 muestra de CaC03 - 100 d C CO =19,2 9 de Ca
 

9 e a 3 muestra 100 9 de C CO 3 purosa 

f) 

6 023 - 1023 moleculas 

2 73-10-3g - ' mol =94 ~
 
, 1,75 - 1019 molecules mol
 

13> Disponemos de 3 moles de sulfuro de hidrogeno. Calcula, sabiendo que las masas
 
atomicas son 5 = 32 Y H = 1:
 

a) Cuantos gramos de H2S hay en esos 3 moles.
 

b) EI numero de rnoleculas de H2S que forman los 3 moles.
 

e) los moles de H2 y de 5 que tenemos en los 3 moles de H2S.
 

Solucion:
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Unidad 3. Leyes y conceptos bastcos en Quimica 

SOLUCIONARIO
 

a) La masa molecular del H2S es 34, por tanto la masa de 1 mol es 34 gramos y en 3 moles 
habra 102 gramos. 

b) Cada mol tiene 6,02'1023 rnoleculas de H2S y en los 3 moles habra 18,06 '10 23 moleculas. 

c) 3 moles de H2 y 3 moles de S. 

14> l.D6nde crees que habra mas molecules, en 15 9 de H2 0 en 15 9 de 02? Justifica la
 
respuesta.
 
Soluci6n:
 

Un mol de H2 tiene una masa de 2 gramos, por tanto en 15 gramos de H2 habra 7,5 moles. En el 
caso del O2 , 1 mol son 32 gramos, eso quiere decir que en 15 gramos de O2 habra menos de 0,5 
moles. Por tanto como en 1 mol de cualquier gas existen 6,023 '10 23 molecules, habra mas 
rnoleculas en 15 gramos de H2. 

15> l.Cuantos atomos de plata hay en 5 9 de dicho metal? 
Soluci6n: 

La masa atornica de la Ag es de 107,8, por tanto: 

6,023 . 1023 atomos de Ag _ 22 • 

5 9 de Ag . 107,8 9 de Ag - 2,79·10 atomos de Ag 

16> l.CUantos gramos de oxigeno habra en 0,5 moles de N204?
 

Datos: masas at6micas N =14; 0 =16.
 
Soluci6n:
 

16 9 de 0 
1 . t d 0 =32 9 de 0 aomo e 

17> Teniendo en cuenta los experimentos de Gay-Lussac, la ley de los volurnenes de 
combinaci6n y la hip6tesis de Avogadro, analiza cual es el error cometido en las 
siguientes representaciones: 

a) 

'----v----' 

Hidroqsno Oxfgeno Agua 

N,
~+, 

3~2 ------=--=,_2.NH3.. 

b) + ~ 

Nitrogeno Hfdr6geno Amoniaco 

Soluci6n: 
En la primera representaci6n, el hidr6geno y el oxlqeno son molecules diat6micas, por tanto, en 
cad a bloque de rnoleculas de H sobran dos; igual ocurre con el volumen de oxtqeno, sobran 2 
atomos 0 una motecula y el volumen debe ser la mitad.
 

AI existir el doble de rnoleculas de H que de 0, el volumen tarnbien debera ser el doble, pero eso
 
en el problema esta bien.
 

Se obtendra un volumen equivalente al de hidr6geno, pues el nurnero de rnoleculas de H20 es
 
igual al de H2. Lo correcto deberia ser: 2 H2 + O2 ~ 2 H20.
 

En la segunda representaci6n, el volumen de amoniaco debe ser el doble que el de nitr6geno y
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Unidad 3. Leyes y conceptos baslcos en Quimica 

SOLUCIONARIO 

no igual. Adernas una de las rnoleculas de hidr6geno aparece representada como monoat6mica y 
es biat6mica como las dernas. 

18> lCual sera el volumen de HCI, medido en c.n., que podremos obtener con 6'1022
 

moleculas de cloro?
 
Soluci6n:
 

La reacci6n de obtenci6n del HCI es: Cb + H2 ~ 2HCI. 

La estequiometrla de la reacci6n nos dice que por cada rnotecula de Cb obtendremos dos 
22 22 molecules de HCI. Es decir, que con 6 . 10 molecules de C12, obtendremos 12 .10 moteculas 

de HCI, calculando los gramos de HCI que se corresponden con esas rnoleculas tenemos: 

22 " 36,5 9 de HCI 
12 . 10 moleculas de HCI . 6 023 1023. HC =7,27 9 de HCI 

, . molecules de I 

Aplicamos ahora la ecuaci6n de Clapeyron y nos queda: 

7,27 atm L
 
365 moles de HCI . 0,082 ~ . 273 K
 

V = ' mo =4,46 L de HCI 
1 atm 

19> Para obtener 15 L de amoniaco a partir de N2 y H2, lcual debe ser el minimo volumen
 
de ambos?
 
Soluci6n:
 

La reacci6n ajustada es: N2+ 3H2 ~ 2NH 3. 

Ello quiere decir que "I L de N2 reaccionara con 3 L de H2 para dar 2 L de NH3. Para obtener 15 L 
de NH3 debera de partir de la mitad de N2, es decir, 7,5 L de N2, perc por otra parte, el volumen 
de H2 debe ser el triple que el de N2, por tanto, se debera de partir de 22,5 L de H2 y de 7,5 L de 
N2. 

1 L de N2 x L de N2
 
2 L de NH = 15 L de NH ; x =7,5, L de N2
 

3 3 

Operando de la misma forma con el H2, nos sale 22,5 L de H2. 

20> Calcula los gramos de amoniaco que podrias obtener con 10 L de N2' medidos en c.n, 
Soluci6n: 

Sequn la ecuaci6n de obtenci6n del NH3 con 10 L de N2 medidos en c.n. podemos obtener 20 L 
de NH3 medidos tarnbien en c.n. Por tanto aplicando la ecuaci6n de Clapeyron: 

9 de NH3
 
pVM 1 atm' 20 L de NH3 . 17 1 mol de NH
 

3 
9 de NH3 = °082T = atm L =15,2 9 de NH3 

, 0,082 mol K ·273 K 

21> A 20°C la presi6n de un gas encerrado en un volumen V constante es de 850 mmHg.
 
lCual sera el valor de la presi6n si bajamos la temperatura a OOC?
 
Soluci6n:
 

850 p'
Aplicamos: E =~ - =- de donde p' =791,98 mmHg 

T T' 293 273 

22> Deduce el valor de la constante, R, de los gases perfectos a partir del dato: «un mol de
 
un gas en condiciones normales ocupa un volumen de 22,4 L».
 
Soluci6n:
 
Aplicamos la ecuaci6n pV =nRTy tomamos 1 mol de cualquier gas en c.n., que como sabemos
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SOLUCIONARIO
 

ocupa un volumen de 22,4 L Ysustituimos en la ecuacion de Clapeyron: 

pV = R
 
T
 

1 atm· 22,4 L atm L 
-1-m-o-I-·2-7-3-K- =0,082 -m-o-IK­

23> A partir de la ecuaclon de Clapeyron demuestra que: p M= d R T, siendo M la masa del
 
mol y d la densidad.
 

Solucion:
 

Partimos de pV = nRT sabemos que n =g/M, par tanto: pV = m RT y ahora agrupamos terrninos: 
M 

pM = m RT y como m es la densidad, nos queda: pM =d RT.
V V 

24> Diez litros de un gas medidos en c.n., "que volumen ocuparan sl cambiamos las
 
condiciones a 50 DC Y 4 atm de presion?
 

Solucion:
 

V 'V'
Aplicamos la ecuacion de los gases: L = ~ y a continuaci6n sustituimos valores: 

T T' 

R = 1 a~;3· ~O L = 0,082 4 ~~~ ~V' de donde V'= 2,96 L. 

25> En un matraz de 5 L, hay 42 9 de Nz a 27 DC. Se abre el recipiente hasta que su presion
 
se iguala con la presion atmosferlca, que es de 1 atm.
 

a) "Cuantos gramos de Nz han salido a la atmosfera?
 

b) "A que T deberiamos poner el recipiente para igualar la presion inicial?
 

Soluclcn:
 

atm· L 
42 g' 0,082 --- ·300 K 

. . ... I m R T	 mol . K 
a La presion imcta es Pi = ----riV = 9 = 7,38 atm 

28 -- ·5 L 
mol 

Igualamos ahora a la presion atrnosferica, 1 atm y calculamos los gramos de N2 que hay dentro 
atm L m . 0 082 -- . 300 K 

del matraz 1 atm=	 ' mol K ; de donde 
28 _JL ·5 L 

mol
 
28g/mol . 5L . 1atm
 

m = t L = 5,69 9 de N2
 

o082~· 300K
 
, mol K 

Como teniamos 42 gramos y ahora han quedado 5,69, habran salido 42 - 5,69 =36,3 9 

atm L 
5,69 9 . 0,082 -- . T 

Partimos de las condiciones iniciales: 7,38 atm = mol K 
28 ~ ·5L 

mol 

de donde T =2214 K. 

26> En un matraz cerrado de exactamente 0,5 L de capacidad, introducimos 1,225 9 de 
acetona, calentamos el recipiente a 100 DC, con 10 que desplazamos todo el aire del interior 
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del recipiente y parte de la acetona introducida. Despues de realizar esa operaci6n, 
pesamos nuevamente el matraz, y encontramos que existe una masa de acetona residual 
de 0,925 g. Si sabemos que la presi6n a la que se realiza la experiencia es de 742 mmHg, 
calcula la masa molecular de la acetona. 

Soluci6n: 

atmL 
mR T 0,925 9 . 0,082 r:noIK .373 K 9 

M = pV = 742 =57,98 mol 
760 atm· 0,5 L 

La masa molecular de la acetona es 57,95 uma. 

27> En una bombona se introducen 0,21 moles de N2, 0,12 moles de H2 y 2,32 moles de
 
NH3• Si la presi6n total es de 12,4 atm, (,cual es la presi6n parcial de cada componente?
 
soiuclon:
 
Aplicamos la ecuaci6n Pi =Xi Pr a cada gas y calculamos el nurnero total de moles:
 

nOT de moles 0,21 + 0,12 + 2,32 = 2,65.
 

0,21 moles 0,12moles

PN = 26 I . 12,4atm =0,98 atm PH, = 265 I . 12,4 = 0,56 atm
 , , 5 moes , moes 

2,32 moles
 
PNH, = 26 I ·12,4 =10,86 atm
 

, 5 moes 

28> En c.n. de p y T,1 mol de NH3 ocupa 22,4 L Y contiene 6,02·10 23 rnoleculas. Calcula:
 
a) (,Cuantas rnoleculas habra en 37 9 de amoniaco a 142°C Y 748 mmHg?
 
b) (,Cual es la densidad del amoniaco a 142°C Y748 mmHg?
 
scluclon:
 
a) Para calcular el nurnero de molecules nos basta exclusivamente el nO de gramos
 
independientemente de las condiciones de P y T. As!, 

1 mol de NH3 6,02.10 23 moleculas de NH3 _ 24' 

37 9 NH3 . 17 9 de NH . 1 mol de NH - 1,31- 10 moleculas de NH3 
3 3 

b) Para calcular la densidad del amoniaco en las condiciones dadas en el problema utilizaremos 
la ecuaci6n de Clapeyron: 

m m 
PV = M RT , como d = V 

Por tanto: 
748 

P M -760 atm . 17 9 I mol 
d = R T = atm L = °,49 9 IL
 

0,082 mol K ·415 K
 

29> Resuelve los siguientes ejercicios referidos a la ecuaci6n de Clapeyron:
 
a) Un gas ocupa un volumen de 15 L a 60°C Y900 mmHg. (,Que volumen ocuparia en c.n.?
 
b) En una bombona de 15 L hay gas helio a 20°C. 5i el man6metro marca 5,2 atm,
 
(,cuantos gramos de helio hay en la bombona? (,A que T estaria el gas sl la presi6n fuera 
la atmosfertca?
 
c) Una cierta cantidad de aire ocupa un volumen de 10 L a 47°C Y 900 mmHg. Si la
 
densidad del aire es de 1,293 gIL, (,que masa de aire hay en el recipiente?
 
Soluci6n:
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900 
--- atm· 15 L 

a) 760 :::: 1 atm· V ,de donde V:::: 14,56 L. 
333 K 273 

pVM 5,2 atm· 15 L ·4g/mol 
b)m:::: RT :::: atmL ::::13gdeHe 

0,082 mol K . 293K 

c) Calculamos los moles partiendo de la ecuaci6n de Clapeyron: 

900 
pV Y60atm . 10 L 

n :::: RT :::: atmL :::: 0,45 moles 
0,082 molK . (273 + 47) K 

Calculamos la masa molecular del aire en las condiciones que nos dan a partir de la densidad 
aplicando la ecuaci6n: 

0,082 atm~. 320 K ·1 293 ~ 
M :::: dRT :::: mol K 'L :::: 28 54 .l 

p 900 t ' mol 
760 am 

Y sabiendo el n° de moles y su masa molecular calculamos los gramos de aire que hay en el 
recipiente: m> nM:::: 0,45· 28,54:::: 12,84 9 de aire. 

30> Un compuesto organico tiene la siguiente composici6n centesimal: C =24,24%, H =
 
4,05%, CI =71,71%. Calcula:
 
a) La f6rmula empirica.
 

b) Su f6rmula molecular, sabiendo que 0,942 9 de dicho compuesto ocupan un volumen de
 
213 mL medidos a 1 atm y 0 °C.
 
Soluci6n:
 

%C:::: 24,24 :::: 2 
12 

4,05
%H::::-- ::::4 

1 

71,71 
%CI:::: 35,5 = 2 

31> Calcula la densidad del etano (C2HS) a 710 mmHg de presi6n y 23°C. 
Soluci6n: 

710 
P M760 atm . 30 9 / mol 

d=-= =114glL 
R T 0 082 atm L . 300 K ' 

, mol K 

32> Resuelve los siguientes ejercicios:
 

a) Entre dos minerales de f6rmulas CuSFeS4 y CU2S, lcual es mas rico en cobre?
 
b) De los siguientes fertilizantes indica cual es mas rico en nitr6geno: NH4N03 0 (NH4hP03 •
 

c) Halla la composici6n centesimal del arseniato de cobre y del sulfato s6dico
 
decah idratado.
 

Soluci6n:
 
a) Calculamos las masas moleculares de ambos minerales, que nos da:
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• M del CuSFeS4 = 501,3 g/mol. 

• Mdel CU2S = 159 g/mol. 
Y ahora calculamos los porcentajes de cobre en cada compuesto: 

. . 317,5 
• %Cu en el pnmer minerai = 501,3 ·100 = 63,3. 

127 
• %Cu en el segundo mineral = 159 ·100 =79,9, 

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

b) Haciendo 10 mismo que en el caso anterior, tenemos: 

• Mdel NH4N03 = 80 g/mol. 
• M del (NH4h P03 = 225 g/mol.
 
Y ahora calculamos los porcentajes de nitroqeno en cada compuesto:
 

• %N en el primer fertilizante = ~~ ·100 = 35 . 

.. 42
• %N en el segundo fertilizante = 225 ·100 = 18,6. 

Por tanto es mas rico en nitroqeno el nitrate de amonio. 

c) La masa molecular del sulfato sodico decahidratado es: Na2S04·10 H20 = 322 g/mol. 

46 32
• %Na = 322 ·100 = 14,3; %S = 322 ·100 = 9,9 

224 20
• %0 =322'100=69,6 %H =322'100=6,2. 

33> Si tenemos 25,0 9 de sulfato de aluminio heptahidratado comercial del 92% de pureza,
 
calcula:
 
a) cuantos gramos de agua contiene y cuantos gramos de sal anhidra.
 

b) Que cantidad de ese sulfato se necesita para obtener 5 gramos de sal anhidra pura.
 
Soluci6n:
 

La masa molecular del sulfato de aluminio heptahidratado es: Ab(S04h,7H20 = 468.
 

Y como los 25 gramos tienen una pureza del 92% en realidad tendremos 25 . 92/100 = 23 9
 

De esos 23 gramos de muestra tenemos:
 

gramos de H20=23 . ~~~ = 6,19 9 Yde sulfato anhidro 18,81 gramos
 

Es decir por cada 25 gramos de sulfato comercial tenemos 18,81 gramos de sal anhidra pura, por
 
tanto si queremos obtener 5 gramos de sal anhidra pura debemos de partir de:
 

. 25 9 de sal comercial .
 
5 9 de sal anhidra . 18 81 d I tud = 6,64 9 de sal cornercial
 

, 9 e sa an I ra 

34> Sabiendo que la relaci6n de combinaci6n entre cloro y calcio es de 7,1 9 de cloro por 
cada 4,0 9 de calcio, calcula las masas de cloro y calcio que hay en 10 9 de CaCho 
Soluci6n: 

Sabemos que se combinan 7,1 9 de CI con 4 9 de Ca para dar 11,1 9 de CaCI2. Utilizando 
factores de conversi6n tenemos: 
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Unidad 3. Leyes y conceptos baslcos en Quimica 

SOLUCIONARIO 

7,1 9 de CI 
10 9 de CaCI2 . 11,1 9 de CaCI =6,40 9 de CI 

2 

4 9 de Ca 

35> Razona en cual de las siguientes cantidades habra un mayor numero de atomos:
 
a) 20 9 de hierro.
 
b) 20 9 de azufre.
 
c) 20 9 de oxigeno molecular.
 
d) Todas tienen la misma cantidad de atomos.
 

Solucion:
 

6,02 . 1023 atornos de Fe 
a) 20 9 de Fe . 5 8 d F =2,1 . 1023 atornos de Fe 

5, gee 

6,02' 1023 atomos de S _ 23 " 
b)20gdeS' 32gdeS -3,7'10 atomosdeS 

6,02.1023 atomos de 02 2 atomos de °_ 23, 

20 9 de 02 . 32 d ° - 3,7' 10 moleculas de 02 . 1 I" I d ° = 
c) 9 e 2 mo ecu a e 2 

23 =7,4'10 atornos de ° 
d) No, existen mayor nurnero de atornos de oxfgeno. 

36> De una sustancia pura sabemos que la masa de 2.1019 moleculas es 1,06 mg. (.Cual
 
sera la masa de 1 mol de esa sustancia?
 
Solucion:
 

Sabemos que 1 mol de cualquier sustancia tiene 6,023 '10 23 rnoleculas, por tanto: 

1,06 . 10-3 9 23 moleculas 9
 
I' I . 6,023 ·10 I =31,9­

10
19

2 . moecuas mo mo1 

37> Una determinada cantidad de aire a la presion de 2 atm y temperatura de 298 K ocupa 
un volumen de 10 Iitros. Calcula la masa molecular media del aire, sabiendo que el 
contenido del mismo en el matraz tiene una masa de 23,6 g. 

soluclon: 

atm L
 
mRT 23,6 g' 0,082 ~ ·298 K
 

M =-- = mo =28 83 ---L 
pV 2 atrn 10 L ' mol 

38> En un recipiente de 1,0 L de capacidad se introduce oxigeno. AI cabo de un rata, 
medimos la presion, que es de 2,0 atm, cuando la temperatura es 25°C. (.Cual sera la 
presion sl introducimos el recipiente en agua a 100°C? 
Solucion: 

Aplicamos la ecuaci6n de los gases: pV = p'V' ya continuaci6n sustituimos valores: 
T r 
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Unidad 3. Leyes y conceptos basicos en Quimica 

SOLUCIONARIO
 

de donde pl= 2,50 atm 2 atm' 1 L p" 1 L 
= 

298 K 373 K 

39> Para la obtenci6n de amoniaco hacemos reaccionar hidr6geno y nitr6geno en la
 
proporci6n 1 L de N2 con 3 L de H2 para obtener 2 L de NH3• Si realizamos dicha sintesis en
 
c.n, calcula:
 

a) La masa de 1 L de N2.
 

b) La masa de 3 L de H2.
 

c) La masa de 1 L de NH3•
 

d) La relaci6n de masa de combinaci6n del H2 con el N2.
 
Soluci6n:
 

22,4 L de N2 (c.n) tienen una masa de 28 g, por tanto:
 

28 9 de N2
a) 1 L de N2 (c.n.)· 22 L =1,25 9 de N2,4 en c.n. 

2 9 de H2
b) 3 L de H2 (c.n.) . 224 L = 0,27 9 de H2 , en c.n. 

17 9 de NH3
c) 1 L de NH3 (c.n.)· 224 L =0,76 9 de NH3 , en c.n. 

d) Puesto que ya hemos calculado la masa de 1 L de N2 y la de 3 L de H2 , que es la proporci6n 
en la que ambos reaccionan, basta con dividir ambas cantidades para calcular la masa de 
combinaci6n: 

1,25 9 de N2
 

0,27 9 de H =4,63

2 

Tarnbien se puede hacer en gramos: 28 9 de N2 (1 mol) se combinan con 6 9 de H2 (3 moles) por 
10 que la proporci6n es: 

28 9 de N2
 

6 9 de H = 4,67
 
2 

40> La densidad del aire en c.n, es 1,293 giL. Determina si los siguientes compuestos son
 
mas densos que el aire: H2, He, CO, CO2, C4H10• Datos: Masas at6micas H = 1; He= 4; C=12;
 
0=16.
 

Soluci6n:
 

Son mas densos el CO 2 y el C4H lO .
 

Calculamos la densidad de cada uno de ellos y comprobamos cual de elias es mayor de 1,29 giL:
 

1 atrn : 2 _1L
 
d (H ) = mol = 0 089 ~
 

2 o082 atm L . 273 K ' L
 
, mol K
 

1 atm'4 ~
 
d (He

2
) = mol =0 178 ~
 

o082 atm L . 273 K ' L
 
, mol K
 

1 atm . 28 --ll_
 
d (CO) = mol =1 25 ~
 

o082 atm L . 273 K ' L
 
, mol K
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Unidad 3. Leyes y conceptos basicos en Quimica 

SOLUCIONARIO 

1 atrn 39 9 ~-
d (Ar) = ' mol =1 78 ~°082 atm_~ . 273 K ' L 

t molK 

1 atrn 58 ~ 
d (C H ) mol = 2 59 1! 

4 10 = atm L 'L
 
0,082 mol K . 273 K
 

41> Si tenemos encerrado aire en un recipiente de cristal, al calentarlo a 20 °C la presi6n 
se eleva a 1,2 atm. lCuanto marcara el barometro si elevamos la temperatura a 10 °C? 
Soluci6n: 

1,2 atm p
Aplicamos: --E =~. = de donde p'> 1,24 atm. 

T T' 293 K 303 K 

42> Calcula la densidad del CO2 en c.n. 

Soluci6n: 

1 atm ·44 ~ 
d (C0 ) = mol =1 965 ~ 

2 °082 atm L . 273 K ' L 
, mol K 

43> Se queman completamente 1,50 9 de un compuesto orqanlco formado por 
carbona, hidrogeno y oxigeno. En la combustion se obtuvieron 0,71 9 de agua y 1,74 9 de 
CO2• Determina las formulas empirica y molecular del compuesto si 1,03 9 del mismo
 
ocupan un volumen de 350 mL a 20 °C 750 mmHg.
 

Solucion:
 

La reacci6n de combusti6n es: CxHyOz + O2 ~ xC02 + yH20
 

Calculamos su masa molecular:
 

atm L 
1,03 9 . 0,082 JllOTK ·293 K 9 

M = m RT = 
750 =71,6 molpV 
760 atrn 0,35 L 

12 9 de C 
Hemos obtenido 1,74 9 CO 2 ' 44 9 CO =0,4745 9 de C y 1,266 9 de oxfgeno 

2 

2 9 de H 
Hemos obtenido 0,71 9 HzO . 18 H ° = 0,079 9 de H y 0,631 9 de oxfgeno 

9 2 

Todo el C y el H viene del hidrocarburo, por tanto 1,5 - (0,4745 + 0,079) =0,9465 9 de 0.
 

Es decir que en los 1,5 9 del compuesto orqanico tenemos:
 

0,4745 9 de C, 0,079 9 de H y 0,9465 9 de 0.
 

Procedemos ahora como siempre dividiendo por sus masas at6micas:
 

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:
 

C2H403 cuya masa molecular es 71, por tanto la formula molecular es la misma.
 

44> Sabiendo que la densidad del aire en c.n, es de 1,293g/L, calcula la masa de aire que 
contiene un recipiente de 25 L, si hemos medido que la presion interior, cuando la 
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Unidad 3. Leyes y conceptos baalcos en Quimica 

SOLUCIONARIO 

temperatura es de 77°C, es de 1,5 atm. Calcula, asimismo, el numero de moles de aire que
 
tenemos.
 

Soluclen:
 

m = 37,81 9 n = 1,306 moles.
 

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

pV = p'V' 1,5 atm' 28 L = 1 atm' V· V'= 32,76 L
 
T T' 350 K 273 K
 

Como sabemos la densidad en c.n podemos aplicar la siguiente relaci6n: 

9 ­1,293 L .32,76 L - 42,35 9 

La masa molecular de aire es 1,293 ~ . 22,4 ~ = 28,8 ~ Y por tanto el nurnero de moles 
L mol mol 

sera: 

g 42,35 9 
n =	 - = = 1 47 moles
 

M 288 _!L '
 
, mol 

45> 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 gIL.
 

b) Un hidrocarburo formado por un 85,7% de C; si 651 9 contienen 15,5 moles del mismo
 

c) Un compuesto con 57,1% de C, 4,8% de H y 38,1% de S; si en 10 9 hay 3,6'10 22
 

moleculas.
 

d) Un compuesto con 55% de CI, 37,2% de C y 7,8%; si 2,8 9 del compuesto ocupan un
 
volumen de 1,15 L a 27°C Y 0,93 atm de presion.
 

Soluclon:
 

a) Conocida la densidad podemos hallar la masa molecular M = 2,59 ~ . 22,4 L = 58~ 
L 1 mol mol 

Y ahora a partir de los porcentajes calculamos su formula empirica: 

82,76 = 6 89 17,24 =17 24 dividiendo por el menor nos da: C =1 Y H = 2,5.
 
12' 1 '
 

Multiplicamos anora por 4 y nos queda C4H lO cuya M = 58 g/mol, por tanto la formula emplrica 
coincide con la molecular. 

m 651g
b) Calculamos la M = - = 155 I = 42g/mol y ahora procedemos como siempre: n ,moes 

85,712 =7,14; 

14,3 = 143 
1 ' 

dividiendo por el menor nos da: (CH2)n, que es la formula empfrica. 

Como 14 n = 42 , resulta que n = 3 por tanto la formula molecular sera C3Hs.
 
23
 

'\ C I I I M 10 6,02 . 10 moleculas/mol 9
 
c) a cu amos a = 9 . 3,6 . 1022 molecules = 167,2 mol
 

57,1	 4,8 38,1 1 S d' 'd' I d I12 =4,76 (C) -1- = 4,8 (H) 32 = ,2 ( ) IVI irnos par e menor y nos que a a 

formula C4H4S, que sera la formula empirica. La formula molecular se halla sabiendo que 

84n =167 de donde n =2. Por tanto la formula molecular sera CaHaS2• 
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Unidad 3. Leyes y conceptos basicos en Quimica 

SOLUCIONARIO 

46> Hacemos reaccionar 1 L de H2(g) con 1 L de CI2(g) para formar 2 L de HCI(g), todos
 
ellos medidos en c.n. Contesta razonadamente si es cierto que:
 

a) Existe la misma masa de Ch que de H2, y el doble de HCI.
 

b) H2y Ch tienen el mismo volumen y HCI el doble.
 

c) Todos tienen igual numero de moleculas.
 

Soluci6n:
 

La ecuaci6n estequiornetrica ajustada es: H2 + CI2 ~ 2 HC!.
 

a) Incorrecto; la masa de c1oro y de hidr6geno son diferentes, pues 10 es su masa molecular
 

b) Correcto; el volumen si es igual el de H2 que el de CI2 y estes a su vez la mitad que el de HC!. 

c) Incorrecto; el nurnero de rnoleculas esta en relaci6n directa con el nurnero de moles y con el 
volumen. ASi, 22,4 L de CI2 0 de H2 tienen el mismo nurnero de rnoleculas, al igual que 1 mol de 
CI2 0 1 mol de H2 . Ahora bien como existe el doble de Iitros de HCI que de CI2 y de H2 no puede 
haber el mismo numero de molecules de las tres especies, habra por tanto el doble de molecules 
de HC!. 

47> Copia en tu cuaderno la siguiente tabla y completala: 

10,0 92 

10,0 

16,5 234 

° 
3,5 ° 

60,6 

39,4 

Soluci6n: 

150 92 234 8 60,6 39,4o 92 9 =1,54 

De la reacci6n ajustada se deduce que: 23 9 de Na reaccionan con 35,5 9 de CI para formar 58,5 
9 de NaC!. 

. ., 23 9 de Na 
Por tanto aplicarnos la retacion: 34 9 NaCI . 58,5 9 NaCI =92 9 Na 

35,5 9 de CI 
Y ahora con los 92 gramos de Na reaccionaran: 92 9 de Na· 23 9 Na =142 9 de CI 

Por tanto sobraran 8 gramos de c1oro. 
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Unidad 3. Leyes y conceptos baslcos en Quimica 

SOLUCIONARIO 

48> Se dispone de tres recipientes que contienen 1 L de CH4 gas, 2 L de N2 gas y 15 L de 
O2 gas, respectivamente, en las mismas condiciones de presi6n y temperatura. Indica 
razonadamente: 

a) Cual contiene mayor nurnero de moleculas. 

b) Cual contiene mayor rnimero de atomos, 
c) Cual tiene mayor densidad. 

Datos: Masas atomlcas: H =1; C =12; N =14; 0 =16. 
Soluci6n: 

Si las condiciones de presion y temperatura son identicas, en un volumen V tendrlarnos el mismo 
nurnero de rnolecuias, aunque los gases fueran diferentes. Por tanto, en el primer recipiente 
tendrfamos la mitad de molecules de amoniaco que de nitroqeno, pues el volumen del segundo 
recipiente es el doble que el primero; y por el mismo razonamiento, en el tercer recipiente 
tendrlarnos 15 veces mas rnoleculas de oxigeno que de amoniaco y 7,5 veces mas rnoieculas de 
oxigeno que de nitroqeno. Si 10 queremos hacer con nurneros, supondremos unas condiciones 
iguales para los tres recipientes, por ejemplo las c.n., tendrfamos: 

1 mol de CH4 
1 L de NH3 . 22,4 L de CH = 0,0446 moles de CH4 

4 

6,02 . 1023 molecules de CH40,0446 moles de CH4 . 1 I d C =2,65 . 1022 rnoleculas de CH4mo e H4 

1 mol de CH4
 
2 L de N2 . 22,4 L de CH = 0,089 moles de N2
 

4
 

6,02 . 1023 molecules de N2

0,089 moles de N2 . 1 mol de N = 5,37 . 10

22 
rnoleculas de N2
 

2
 

1 mol de 02
 

15 L de O2 . 22,4 L de O = 0,67 moles de 02
 
2
 

6,02 . 1023 moleculas de 02 
22 

0,67 moles de O2 . 1 mol de 02 = 4,03.10 moleculas de O2 

Los atornos los podrlamos obtener sin mas que aplicar la relacion: 
23 

0,0446 moles de CH . 6,02.10 moleculas de CH4 = 5 atomos = 1,34 .1023 atornos 
4 1 mol de CH4 1 rnolecula de CH4 

6,02 . 1023 moleculas de N2 2 atomos 
O,089 moles de N . = = 1,07 . 1023 atornos 

2 1 mol de N2 1 molecule de N2 

6,02· 1023 moleculas de 02 5 atom os 
O67 I, mo es de 2· 1 mol de O = =8,06· 10

23 
atom os ° 2 1 rnolecula de O2 

Para calcular la densidad aplicaremos la ecuacion: 
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Unidad 3. Leyes y conceptos baslcoe en Quimica 

SOLUCIONARIO 

m (g) . 
d = V (L) , es decir, 

16 9 de CH4 1 9 
0,0446 9 de CH4 . 1 mol de CH . 1L = 0,71 L 

4 

28 9 de N2 1 9 
0,089 9 de N2 . 1 mol de N . 2L = 1,25 L 

2 

32 9 de 02 1 9 
0,67 9 de 02 . 1 mol de 02 . 15 L = 1,43 L 

49> Un frasco de 1,0 L de capacidad esta Ilene de dloxido de carbona gaseoso a 27°C. Se
 
hace vacio hasta que la presion del gas es 10 mmHg. Indica razonadamente:
 

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

b) cuantas molecutas hay en el frasco.
 

Datos: R = 0,082 atm L mof" t("1 ; masas atomlcas: C=12; 0 = 16.
 

Solucion:
 

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

=pV = n R T pV m 
MRT de donde' 

pVM 10mmHg . 1L ·44g/mol 
m = =------=--------"=-------­atm L = 0,023 9RT 

760 atm/mmHg· 0,082 K ·300K
mol 

1 mol de CO2 6,02.1023 moiecuiasdeC02 20 
b) 0,023 9 de CO2. 44 9 CO 1mol de CO = 3,1·10 rnoleculas 

2. 2 

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

Solucion: 

C . 74 _ 6 166 I· 6,166 - 5.-- moes --- ­
12' , 1,23 

87 87
H: --'- = 8 7 moles: -'- = 7 07 
l' , 1,23 ' 

N· 17,3 -123 1. 1,23 _ 1.--- moes --- ­
14' , 1,23 

es decir, CSH7N 

% de atomos de carbono % de atornos de C=~.100 =38,5%.
13 
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