Unidad 1Leyes fundamentales de la Quimica

SOLUCIONARIO
1. El azufre y el hierro se combinan originando sulfuro de hierro, segtin los datos de la primera fila de la
tabla. Completa las otras filas de la tabla con la cantidad necesaria de sulfuro de hierro.
Azufre () Hierro (g) Sulfuro (g)
4 7 11
8 14
2 3,5

- Los datos de la primera fila de la tabla indican que 4 g de azufre se combinan exactamente con 7 g de hierro
para formar 11 g de sulfuro de hierro, cumpliéndose la ley de conservacion de la masa y sin que sobre nada
de reactivos.

- Enla segunda fila, partimos de 8 g de azufre, que se combinaran exactamente con 14 g de hierro,
manteniéndose la misma proporcion que en el caso anterior, y por tanto se formaran, segun la ley de
conservacion de la masa, 22 g de sulfuro de hierro.

- Enlatercerafila, se combinan 2 g de azufre con 3,5 g de hierro, como se encuentran en la misma proporcion,
no hay reactivo en exceso, se formaran exactamente 5,5 g de sulfuro de hierro.

2. El plomo se combina con el oxigeno en condiciones diferentes para formar dos 6xidos de plomo
distintos, segun los datos de la tabla:

Plomo (g) | Oxigeno (g) |
20 1,544
20 3,088

A partir de los datos, comprueba que se cumple la ley de las proporciones muiltiples.
masaplomo  20g
masa oxigeno 1,544 g
masaplomo  20g 20
masa oxigeno 3,088 g 15442
Relacién entre las masas de oxigeno: 1,554-2/ 1,544 =2
Se observa, que una cantidad fija de uno de ellos, los 20g de plomo, se combina en el primer caso con 1,544g de

oxigeno, y en la segunda combinacién, con un multiplo de la cantidad anterior de oxigeno, 1,554g - 2 = 3,088 g,
cumpliéndose la ley de las proporciones multiples.

En la primera combinacion, la relacién entre el plomo y el oxigeno es:

En la segunda combinacién, la relacién es:

3. Se sabe que 1 L de hidrégeno reacciona con 0,5 L de oxigeno para producir 1 L de agua en forma de gas
(todas las cantidades estan medidas en las mismas condiciones de presion y temperatura).
Indica cuanto hidrégeno y cuanto oxigeno son necesarios para producir 16 L de vapor de agua en las
mismas condicionesde py T.
Teniendo en cuenta la ley de los volumenes de combinacién, se pueden establecer las siguientes proporciones:
1 L de hidrégeno

16 L de agua- =16 L de hidrégeno
g 1 L de agua g
16 L de agua- 0,5 L de oxigeno =8 L de oxigeno
1 L de agua

4. Al reaccionar, a igual presion y temperatura, un volumen de nitrégeno con dos volumenes de oxigeno se
obtienen dos volumenes de didxido de nitrégeno.
a) Interpreta la reaccion segun Avogadro.
b) Deduce la composicion de las moléculas de nitrégeno y oxigeno.
a) La relacién entre los volimenes de combinacion es:
1 vol de nitrégeno + 2 vol de oxigeno — 2 vol de 6xido de nitrégeno
Interpretacién de Avogadro:
1 molécula de nitrégeno + 2 moléculas de oxigeno — 2 moléculas de 6xido de nitrégeno
b) Las moléculas de nitrégeno estan formadas por dos d&tomos de nitrégeno (N,), al igual que las moléculas de
oxigeno (O,).

5. Si 1 mol fuese equivalente a 1 docena, en un vaso con 5 mol de agua:
a) ¢ Cuantas moléculas de agua habria?
b) ¢ Cuantos atomos de oxigeno e hidrogeno habria?
a) En el caso de que 1 mol equivaliese a una docena de unidades, en 5 moles habria 5 docenas de moléculas,
esto es, 5-12 = 60 moléculas de agua.
b) Teniendo en cuenta que una molécula de agua esta formada por un atomo de oxigeno y dos atomos de
hidrogeno, en 60 moléculas de agua habra 60 atomos de oxigeno y 120 atomos de hidrogeno.
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6. Calcula los moles y el nUimero de atomos de oro que contiene un lingote de 1 kg valorado en mas de
40 000 euros. Masa atomica del oro (u): 197.
A partir de la masa atomica y de la masa del lingote de oro, se obtiene el nimero de moles:

1000 g de OI’O'M =5 mol de oro

197 g de oro

Conocido el numero de moles y el nimero de Avogadro, se obtienen los d&tomos de oro:
6,022-10* atomo de oro
1 mol de oro

7. ¢Qué volumen, medido a 0 °C y 1 atm, ocuparan 64 g de un gas cuya masa molar es 32 g mol™'?
A 0°Cy 1 atm, el volumen molar de un gas es de 22,4 L. Como su masa molar es 32 g mol™', 64 g son 2 moles,
por lo que su volumen sera 22,4 -2=448 L.

5 mol de oro- =310%* mol de oro

8. Un cilindro de almacenamiento de nitrogeno para uso industrial, de 25 L de volumen, contiene este gas a
1 bar de presion y 0 °C de temperatura.
a) Calcula los moles de nitrogeno que contiene.
b) ¢ Cuantas moléculas de nitrogeno (N,) contiene?
Masa atémica (u): N = 14,0.
a) A 1 bar de presion y 0 °C, el volumen molar es 22,7 L. Por lo tanto, tenemos 25/ 22,7 = 1,1 mol.
b) Para calcular el nimero de moléculas usamos el nimero de Avogadro:
1,1- 6,022 - 10%° = 6,63 - 10*® moléculas

9. Un globo de aire caliente ocupa un volumen de 300 m® a una temperatura de 25 °C. ¢Qué volumen
ocupara el mismo aire si se calienta hasta una temperatura de 200 °C?
Como la presion permanece constante, se aplica la ley de Charles: el volumen ocupado por un gas es
directamente proporcional a su temperatura absoluta.

3
Vi Y, 300m Y.y _u760m
T, T, (25+273)K (200 +273)K

10. ¢Por qué aumentan de volumen los globos de helio cuando ascienden en la atmosfera?
Al ser el helio menos denso que el aire, los globos llenos de helio ascienden. Como la presion atmosférica
disminuye con la altura, teniendo en cuenta la ley de Boyle (suponiendo temperatura constante), el volumen ir4
aumentando hasta hacerlo explotar.

11. El mondéxido de dinitrégeno (antiguo éxido nitroso), N,O, es popularmente conocido como gas de la risa.
a) Calcula el volumen ocupado por dos moles de N,O a la presion de 1 atm y 0 °C de temperatura.
b) Un globo contiene un mol de gas de la risa y ocupa un volumen de 15 L a la presion de 1,5 atm. Calcula
la temperatura a la que se encontrara el gas.
a) A partir de la ecuacién general de los gases ideales, se despeja el volumen y se sustituyen los datos del
enunciado en las unidades que indica la constante R:

2 mol-0,082atmL 273K
p~V=nFi’T—>V=ﬂ_>v= /(mol
p 1atm

b) De forma semejante, se despeja la temperatura de la ecuacién de los gases ideales:

pV=nRT 5>T=PY p___toamISL o0
nRT 1mol-0,082atmb/

=44,8L

12. Un mol de CO, ocupa 5 L a 27 °C. Calcula la presion que ejerce el gas utilizando:
a) La ecuacion del gas ideal.
b) La ecuacion de Van der Waals.
Datos: R = 0,082 atm L K'mol™";a = 3,59 atm L? mol%;b = 0,0427 L mol™".

nRT pe 1-0,082-300 — 4,92 atm

a) pV=nRT - p=

a RT a 0,082:300 3,59
o) p+-2 |(V-b)=RT 5 p=—1 -2 S p== _>
)[p v2j( ) P=v_ o v2 7P 5 00427 5

=4,24 atm
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13. Calcula la presion total en una bombona de 3 m® que transporta 5 t de CO, a 293 K.
La presién del CO, en el interior de la bombona se obtiene despejandola de la ecuacién de los gases ideales,
teniendo en cuenta que 3 m® equivalen a 3000 litros, y que 5 toneladas de CO, equivalen a 68,2 moles.

ne moles = masa____ 50000009 _, 43656 4 g
masa molecular 44 g mol
pV=nRTap=1\;Ta :113636,4'0,082293:910atm

3000

14. En una bombona hay 2 000 kg de argon y 100 kg de helio a 293 K. Si la presion total de la bombona es 150
atm, determina:
a) La presion que ejerce cada gas.
b) El volumen de la bombona.
a) Conocida la presion total que ejercen los dos gases (helio y argén) y la masa de cada gas, se calculan los
moles y la presion parcial de cada gas a partir de la relacién entre presion parcial y fraccion molar.

10°g N 2-10°g

n.=n,+n,= =75000 mol
Tove A 4 gmol™ 40 gmol™
25000 mol
=X, -pp =—— 150 atm =50 atm
Pre = %e "Pr = 25000 mol
Py = X, - py = 20000 MO 455 2t =100 atm
75000 mol
b)
v - (ny +ng)RT _ n-RT _ 75000-0,082-293 —12013 L
p p 150

15. Actualmente, el litio es un metal de interés estratégico a nivel mundial. Su principal aplicacion son las
baterias recargables de ordenadores, teléfonos moviles o aviones. Calcula el porcentaje de litio en los
siguientes compuestos.

a) Carbonato de litio, Li,CO3

b) Hidréxido de litio LiOH

¢) Cloruro de litio LiCl

El tanto por ciento del litio en cada compuesto se obtiene a partir de la relacién:

. n-masa molar del elemento
% Li= -100
masa molardelcompuesto

Carbonato de litio  Li,CO,; %Li = %799) -100=19%
Hidréxido de litio  LIOH; %Li = % -100=29%
g

Cloruro de litio  LiCl; %Li = ﬂ -100=16%
4259

16. Una sustancia utilizada como antiséptico esta formada por un 94,12 % de oxigeno
y un 5,88 % de hidrogeno. 4
a) Deduce su formula empirica. ‘ o
b) Si su masa molar es 34 g mol", deduce su formula molecular.

a) Con los datos de la masa atémica y los porcentajes de cada elemento, se calcula el
numero de atomos relativo, a partir de los cuales deducimos que la formula empirica es (HO).

%

Elemento % Masa atomica | Numero de moles Numeros enteros
Oxigeno 94,12 12,01 94,12/16 = 5,883 5,883/ 5,833= 1
Hidrégeno 5,88 1,008 5,88/1,008 = 5,833 5,833/ 5,833= 1
b) Conocida la masa molecular y la férmula empirica, se obtiene la formula molecular a partir de la relacién:
(HO) - n=34
De lo que se deduce que (17) - n = 2; por lo tanto, la férmula buscada es H,O, (agua oxigenada o peréxido de
hidrégeno).
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17.

18.

19.

20.
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Realiza una tabla indicando el numero de particulas subatomicas para los tres isotopos del neén. Calcula
los electrones suponiendo que se trata de atomos neutros.

20 21 22
10Nev 1oNe’ 1oNe

Isétopo | Neutrones | Protones | Electrones
%Ne 10 10 10
ZNe 11 10 10
2Ng 12 10 10

Calcula la masa atomica relativa del nedn a partir de los resultados del espectro de masas de sus
isotopos y de los datos de las masas atomicas: Ne—20: 19,9924 u; Ne-21: 20,9938 u; Ne—22: 21,9914 u.
Sustituyendo los datos de las masas atémicas de cada isotopo y su abundancia relativa, resulta:

A = 19,9924-90,92+20,9938-0,26 +21,9914-8,82 _ 20.1713 u

100

Indica qué tipo de espectroscopia seria adecuada en los siguientes casos:
a) Identificacion de arsénico en el analisis forense de un cadaver.

b) Analisis de restos de un polimero en el agua de beber.

c) Analisis de trazas de cianuro de potasio en una bebida.

a) Espectroscopia de absorcién atémica.

b) Espectroscopia infrarroja.

c¢) Espectroscopia de absorcion atomica.

Al combinarse el carbono y el oxigeno pueden formar dioxido de carbono, si hay suficiente oxigeno, o
monoxido de carbono, si el oxigeno es escaso.

En la tabla se recogen las masas de los elementos C y O y la de los productos finales CO, y CO en cada
caso.

Masa de carbono (g) | Masa de oxigeno (g) Masa de productos
3 8 11 g de CO,
3 4 7 gde CO
3 10 11gde CO, + 2gde O,
3 6 79de CO +2gde O,

a) Indica las leyes ponderales que se cumplen a partir de los datos de la tabla y enuncialas.
b) ¢ Qué problemas origina el CO, en la atmosfera? ¢ Tienen peligro las combustiones incompletas?

a) Laley de conservacion de la masa se cumple en las cuatro experiencias:
Masa de reactivos (carbono + oxigeno) = Masa del producto
La ley de las proporciones definidas afirma que se mantiene la proporcion de combinacién entre la masa de
los elementos para formar un mismo compuesto. En el caso del carbono y oxigeno, para dar dioxido de
carbono la relacién en masa es de 3/8, y cuando forma monéxido de carbono, la relacion en masa es de 3/4.
La ley de las proporciones muiltiples afirma que cuando se combinan dos elementos para formar mas de un
compuesto, una masa constante de uno de ellos se combina con cantidades variables de otra, guardando
una relacion que se expresa por numeros enteros sencillos.
Las relaciones entre las masas de carbono y de oxigeno son:
masacarbono 3 g
masaoxigeno 8¢
masacarbono 3 g
masaoxigeno 4g
Se cumple que una cantidad fija de uno de ellos, 3 g de carbono, se combina en un caso con 4 g de oxigeno,
y en otro, con un mdltiplo de la cantidad anterior de oxigeno, 4 - 2 = 8 g, cumpliéndose la ley de las
proporciones multiples.
b) El diéxido de carbono en la atmésfera origina el fendmeno denominado efecto invernadero, que algunos

cientificos relacionan con el polémico calentamiento global.

Las combustiones incompletas originan mondxido de carbono, un gas incoloro e inodoro que origina la
denominada muerte dulce, por reemplazar al oxigeno en la sangre. Cuando el cerebro esta varios minutos sin
recibir oxigeno se produce la muerte.
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21.

22.

Una caja contiene tornillos (pieza A) de 16 g cada uno, y otra caja contiene tuercas (pieza B) de 9 g cada.

a) ¢ Cual sera la masa de una pieza A-B formada por un tornillo y una tuerca?

b) ¢ En qué proporcion se combinan Ay B? ;Qué masa de tornillos se acoplaran a 90 g de tuercas?

¢) ¢Sera posible combinar 80 g de tornillos con 90 g de tuercas para formar piezas A-B?, ¢ sobrara alguno

de los elementos?

d) Repite los apartados anteriores cuando la pieza esté formada por 1 tornillo y 2 tuercas.

e) ¢ Qué leyes ponderales relacionas con el ejemplo?

a) La masa de cada pieza se obtiene sumando la masa de un tornillo y de una tuerca, estoes, 16 g+9g=25¢g

b) La proporciéon de combinaciéon en masa para formar cada pieza sera de 16 g/9 g = 1,77, de lo que se deduce
que con 90g de tuercas se combinaran 160 g de tornillos.

masatornillo 169 m

masatuerca 9g 90g

c) Los 80 g de tornillos (5 piezas), se combinaran con 45 g de tuercas (5 piezas), sobrando otros 45 g de
tuercas que corresponden a otras 5 tuercas.

masa tornillo _169g_80g
masatuerca 9g

d) Cuando la pieza esta formada por 1 tornillo y 2 tuercas, la masa se obtiene sumando las masas de cada uno
de los elementos:

—~m=160g

—->m=45¢g

masa de cada pieza=169g+189g=34¢
La proporcién en masa para formar cada nueva pieza sera de 16 g/18 g = 0,88, de lo que se deduce que:
masatornilo 16g m
masatuerca 18g 90g¢g

Los 80 g de tornillos (5 piezas) se ensamblaran con 90 g de tuercas (10 piezas), no sobrando ningun
elemento.

—->m=80g

masa tornillo _16g 80 g
masa tuerca 18g m

e) Las relaciones que se han utilizado para resolver este ejercicio son semejantes a las relaciones indicadas en
las leyes ponderales: ley de conservacion de la masa, ley de las proporciones definidas y ley de las
proporciones multiples.

—->m=90g

Para formar 10 g de cloruro de sodio se necesitan 6 g de cloro y 4 g de sodio.

3 gngpc:?;?;T;; beI: -Ia que te has basado Masa de | Masade | Cloruro de Relacion
. . . : cloro (g) | sodio(g) | sodio (g) Cl/Na
c) ¢ Qué ocurre al combinar 6 g de Cl con 6 g de Na? 12 8 20 12/8 232
a) Tabla de masas de cloro, sodio y cloruro de sodio. 3 5 5 3/_2
b) La ley de proporciones definidas nos indica que la
relacion de combinacién entre el cloro y el sodio para 30 20 50 30/20 =3/2

formar cloruro de sodio es de 3/2.
La ley de conservacién de la masa nos indica la cantidad de cloruro de sodio que se forma en cada caso.

c) Sise combinan 6 g de cloro con 6 g de sodio, teniendo en cuenta la proporcién en masa de combinacién, se
formaran 10 g de cloruro de sodio (6 g de cloro + 4 g de sodio), quedando 2 g de sodio en exceso.

23. El cromo forma cuatro 6xidos cuyos porcentajes se indican en la tabla: Oxidos | o 0o | % oxigeno

Enuncia la ley de las proporciones multiples y comprueba que se de cromo

cumple para los éxidos de cromo. A 76,471 23,529
Tomamos como referencia la cantidad de oxigeno que se combina con cada g g;ggg 23883
gramo de cromo: 2 2

Relacién 6xido A: 76,471 _ 3,250 g Cr/g de O ; Relacion 6xido B : 61,905 _ 1,625 g Cr/g de O
23,529 38,095
Relacién 6xido C: 52,000 1,083 g Cr/g de O
48,000
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Estas cantidades variables de cromo deben estar en una relaciéon que se puede expresar mediante nimeros
enteros sencillos. Estableciendo comparativas entre los diferentes compuestos del cromo, se tienen las
siguientes relaciones:

3,250 g _ 5
16259
Por tanto, se cumple la ley de las proporciones definidas.

Relacion cromo 6xido A/6xido C: 512209 _ 3
1,083 g

Relacién cromo 6xido A/6xido B:
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24. Los oxidos de nitrdgeno son combinaciones binarias del oxigeno con el nitrégeno.

Al analizar diferentes 6xidos de nitrdgeno se han obtenido las siguientes composiciones centesimales:
Oxidos de nitrogeno | % Nitrégeno | % Oxigeno
A 63,636 36,364
B 46,667 53,333
C 36,842 63,158
D 30,434 69,566
E 25,926 74,074

Comprueba que se cumple la ley de las proporciones multiples para los 6xidos de nitrégeno de la tabla.
Se calculan los gramos de nitrégeno de cada 6xido que se combina con cada gramo de oxigeno.

Oxido A: 836300 _ 4250 4 Nig 0; Oxido B: 285679 _ 4 875 4 Njg O
36,364 g 53,333 g

Oxido C: 388429 _ () 5853 g Nig O ; Oxido D: 394349 _ 437 g Nig O
63,158 g 69,566 g

Oxido E: 229269 _ () 350 g N/g O
74,074 g
Para que se cumpla la ley de las proporciones multiples, las cantidades de nitrégeno deben estar en una relacion

que se puede expresar mediante numeros enteros sencillos. Estableciendo comparativas entre los diferentes
compuestos y dividiendo por la menor de las cantidades, se tienen las relaciones:

Relacién éxido D/éxido B: %37 _ 1 . Relacién éxido C/éxido A: %583 _ 1
0875 2 1750 3
Relacién éxido D/6xido A: %437 _ 1 . Relacién éxido E/éxido A: 2320 _ 1
1750 4 1750 5

De forma semejante se obtienen las siguientes relaciones entre otros 6xidos:
0,583 3 0,437 3 0,350 3 0,350 4 0,875 10,350 5
0,875 2 0,583 4 0,583 5 0,437 5 1,750 2 0,875 2
Se confirma que se cumple la ley de las proporciones multiples.

25. El amoniaco es un producto muy utilizado en la limpieza y en la desinfeccion del hogar. Se comercializa
en disolucion acuosa, aunque su estado natural a temperatura ambiente es gaseoso, ya que tiene un
punto de ebullicion de —33°C.

Para obtener 2 L de gas amoniaco NH3;, se hace reaccionar 1 L de nitrégeno N, con 3 L de hidrégeno H,,
medidos en las mismas condiciones de presion y temperatura.

a) Aplica una ley volumétrica a los datos del enunciado.

b) ¢ Cuantas moléculas de amoniaco se obtendran al reaccionar 4 moléculas de nitrogeno?

c) ¢Y si reaccionan 6 moléculas de hidrégeno?

a) El enunciado indica que 1 L de nitrégeno se combina con 3 L de hidrégeno, medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura, para dar 2 L de amoniaco. La ley volumétrica afirma que un volumen de
nitrdgeno se combina con 3 volumenes de hidrégeno para originar dos volimenes de amoniaco.

b) De la ley volumétrica se deduce que 1 molécula de nitrégeno se combina con 3 moléculas de hidrogeno para
formar 2 moléculas de amoniaco. Si partimos de 4 moléculas de nitrégeno, reaccionaran con 12 moléculas de
hidrégeno para formar 8 moléculas de amoniaco.

c¢) Con 6 moléculas de hidrégeno, reaccionaran 2 moléculas de hidrégeno para originar 4 moléculas de amoniaco.

26. Razona si son verdaderas o falsas las afirmaciones:

a) En un mol de agua hay el mismo numero de moléculas que en un mol de amoniaco.

b) En un mol de agua hay el mismo niumero de atomos de oxigeno que de hidrégeno.

¢) Un mol de agua gaseoso ocupa el mismo volumen que un mol de oxigeno gas, medidos a0 °Cy 1 atm.

a) Verdadera. En un mol de cualquier sustancia hay el mismo nimero de particulas (atomos, moléculas, iones).

b) Falsa. Las moléculas no contienen necesariamente el mismo niumero de atomos de cada elemento. En el
caso de un mol de moléculas de agua, contiene un mol de atomos de oxigeno y dos moles de atomos de
hidrégeno.

¢) Verdadero. Un mol de cualquier gas (oxigeno, hidrégeno, etc.), en las mismas condiciones de presion y
temperatura, ocupa el mismo volumen.
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27. Completa la tabla que relaciona los moles con diferentes magnitudes de sustancias en estado gaseoso.
Masas atémicas (u): H=1; C = 12; He = 4; Cl = 35,5.

Sustancia mol masa (g) | moléculas | Volumen (L) c.n.
HCI 2,5 91,25 1,510 56
He 5 20 3,0-10™ 112
CH, 5 80 3,0.10™ 112
Cl, 0,5 35,5 3,0-10% 11,2
Para el HCI :
1028 A
25 mol Hol- 2829 1% 9155 gHal : 2,5 mol Hol. 8022107 moléculas HOL_ 5 4 oe 1 iscutas HC
1 mol HCI 1 mol HCI
2,5 mol Het 224 L HCL o6 1
1 mol HCI
Para el Helio:
1023 4
25¢ He-ung)—lHT =5mol He ; 5 molHe- 6,022 1? mg1|0|_l|eeculas He =3-10* moléculas He
5 mol Hemz‘]‘lz L He
1 mol He
Para el CH,:
3,0-10% moléculas CH, - 1 mol CH, — 5 mol CH,
6,022-10% moléculas CH,
5 mol CH, 169CH, g, g CH, ; 5molCH, 224LCH, 445 L CH,
1mol CH, 1mol CH,
Para el Cloro:
11210, ~MCk o5 moicy : o5moicy 9% _s554c1
22,4 L Cl, 1 mol Cl,
1023 4
0,5 mol i, . 8082107 moleculas Cl, _ 5 4oz 1 o18cuias o,
1mol Cl,

28. Una de las causas de la obesidad es el excesivo consumo de productos con muchas calorias y pocos
nutrientes, como las bebidas azucaradas. Para seguir una dieta saludable se recomienda reemplazar este
tipo de bebidas por su version light o por zumos naturales.

Cuando bebes una lata de una bebida de cola, que contiene 35 g de azucar (sacarosa: C;,H,,044), indica lo
que tomas expresado como:

a) Moles de sacarosa.

b) Moléculas de sacarosa.

c) Atomos de carbono, oxigeno e hidrégeno.

En primer lugar se calcula la masa molar de la sacarosa C1,H,,0;1, que resulta ser de 342 gmol™.

1 mol sacarosa
a) 35 gsacarosa-———— = 0,1 mol sacarosa

342 g sacarosa

6,22-10% moléculas sacarosa ;
b) 0,19 sacarosa- =6,0-10% moléculas sacarosa

1 mol sacarosa

¢) Como en cada molécula de sacarosa hay 12 atomos de C, 22 de H y 11 de O, tenemos que habra:
6,0 - 10°- 12 =7,2 - 10* atomos de C.
6,0 - 10+ 22 = 1,32 - 10** 4tomos de H.
6,0 - 10%- 11 = 6,6 - 10%® 4tomos de O.

29. Define el concepto de mol. X;Cuél de las siguientes cantidades contiene mas moles? Masa atomica: He = 4
a)20g de helio b)3- 10**atomos de helio ¢) 5 mol de helio d)120Lde Hea 0 °Cy 1 atm

a) 20 g He 1MOIHe _ g ol He b) 3,0-10* atomos He- ! T3OI,He =5 mol He
4 g He 6,022-10% atomos He
c) 5 mol He d)1120LHe~M=5,4 mol He
22,4 L He

Los 120 L de helio contienen mayor niumero de moles.
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30. El neumatico de un coche contiene aire que se encuentra a 10 °C y 2 atm de presion.
a) Calcula qué presion ejercera el aire si la temperatura debido al rozamiento llega a 50 °C.
b) Enuncia la ley que has utilizado.
c) ¢Por qué se aconseja medir la presion de los neumaticos a temperatura ambiente y no después de un
largo trayecto?
a) Suponiendo que el volumen de la rueda es constante, se cumplira la ley de Gay-Lussac:

b_pP 2atm o
T, T, 273+10K 273+50K

b) Esta ley indica que a volumen constante, la presion de un gas es directamente proporcional a la temperatura
absoluta del gas.

c) Al aumentar la temperatura del aire contenido en el interior de la rueda, consecuencia del rozamiento con el
asfalto, aumenta la presién. Si después de un largo viaje, medimos la presién del aire en la rueda,
obtendremos un valor superior al que tenia a temperatura ambiente, lo que podria llevar a la falsa conclusién
de que estan demasiado hinchados y que deberiamos quitar aire para reducir la presion. Si hiciésemos esto,
cuando se enfriasen, la presién seria menor que la que recomienda el fabricante y podria ser peligroso.

— p, =23 atm

31. Por su bajo punto de sublimacion (-78,5 °C), el hielo seco (dioxido de carbono solido) o nieve carbdnica
sublima directamente de solido a gas sin dejar residuos. Si se coloca una pastilla de 10 g de hielo seco en
un recipiente vacio que tiene un volumen de 5 L a 25 °C, ¢,cual sera la presion en el interior del recipiente
después de que se haya convertido todo el hielo seco en CO, gaseoso?

A partir de la ecuacion general de los gases ideales, se despeja la presion y se sustituyen los datos siguientes:

— masa del hielo seco o diéxido de carbono: 10g

— masa molar del gas: 44g/mol nRT 0,227-0,082-298
—volumen: 5L p= Vv = 5

— temperatura absoluta: 273+25 K = 298K

=1,1atm

32. El hexafluoruro de azufre (SF¢) es un gas inodoro, incoloro, no toxico ni inflamable, con una densidad
cinco veces mayor que la del aire. Entre sus aplicaciones ludicas mas asombrosas esta la de colocar
objetos ligeros sobre este gas. Como el empuje que experimenta el objeto es mayor que el peso, da la
sensacion de que los objetos flotan en el aire.

a) Calcula la presion ejercida por 2 mol de gas en un recipiente cerrado de 4 L de volumen a 27 °C.
b) Calcula su densidad a 20 °C y 1 atm de presion.
a) Sustituyendo los datos en la ecuacién general de los gases, se obtiene una presion de 12,3 atm.
_ nRT _2.0,082-300
P=7y 4

b) La densidad se calcula relacionando la masa con el volumen en la ecuacion de los gases, y sustituyendo la
masa molar del gas, que es de 146 g mol ', la presién y la temperatura.

pV:nRTepV:mRTad:m:ﬂ: (1 atm)-(146 atmmol™)
M V.  RT 0,082-293 K

=12,3 atm

=6,1gL"

33. Una mezcla de gases contiene 5 mol de oxigeno, 2 mol de hidrégeno y 3 mol de nitrogeno. Calcula la
presion parcial de cada gas si la presion total es de 2 atm.
Conocida la presion total que ejercen los tres gases (oxigeno, hidrégeno y nitrégeno) y los moles de cada uno de
ellos, se calcula la presion parcial de cada gas a partir de la relacién entre presion parcial y fraccién molar.

Po, = Xo,  Pr =%-2 atm=1atm;p, =X, -pr =%-2 atm=0,4 atm;p, =X, - Pr =%~2 atm=0,6 atm
Comprobamos: suma de presiones parciales = presion total: pr = poz + Pz + pn2 = 1 + 0,4 + 0,6 = 2 atm

34. Calcula la presion que ejercen 59,5 g del gas amoniaco almacenados en un volumen de 5 200 cm® a una
temperatura de 320 K, utilizando:
a) La ecuacion de los gases ideales. b) La ecuacion de Van der Waals.
Datos: R= 0,082 atm L K™ mol™, a = 4,17 atm L mol, b= 0,0371 L mol™
Primero convertimos todos los datos a las mismas unidades:59,5 g de amoniaco son 3,5 mol. 5 200 cm® son 5,2

L.
a) pV=nRT - p= nAT _, p= 3,5-0,082-320 =17,7 atm
74 52
an® nRT an® _3,5:0,082-320 _4,17-3,52

=16,2 atm

b)| p+ V—-nb)=nRT - p= - —>p=
)[p v? J( ) P V-nb V? P 5,2-3,5-0,0371 5,2°
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35. ¢Qué informacion proporciona la composicion centesimal? Calcula la composicion centesimal de las
siguientes moléculas e indica qué sustancia contiene mayor porcentaje en hidréogeno.
Masas atémicas (u): H=1; N=14;C=12; O = 16.

a) Agua.

b) Amoniaco.

¢) Metano.

La composicion centesimal indica el porcentaje en masa de todos los elementos que forman un determinado
compuesto.

Para el agua: %H:%C;Q)JOO:HJH% %O:%JOO:S&S%%

Para el amoniaco: %N = 1'1(17—49)‘1 00 =82,353% %H = %13)-100 =17,647%
g

Para el metano: %C:M-100:75% %H:M-mO:zS%
16 g 16 g

El metano contiene mayor porcentaje de hidrogeno, seguido del amoniaco y del hidrégeno.

36. Deduce qué sustancia tiene mayor porcentaje en nitrogeno para cada apartado:
a) El nitrato de potasio, KNO3, o el nitrito de potasio, KNO..
b) El nitrato de potasio, KNO;, o el nitrito de calcio, Ca(NO,),.
a) KNO,: %N-= %-100 =13,9% KNO, : %N =%-100 =16,5%
El nitrito de potasio tiene mayor porcentaje en nitrégeno.
b) Ca(NO,),: %N= %-100 =21,2%
El nitrato de calcio tiene mayor porcentaje en nitrégeno.

37. Uno de los objetivos de la quimica analitica es deducir las formulas a partir de la cantidad de sus
elementos que se encuentra en una mezcla. Por ejemplo la pirita, llamada “el oro de los tontos”, por su
aspecto de color amarillo brillante contiene Fe y S. Una muestra de pirita tiene una masa de 29,994 g,
mediante técnicas adecuadas se halla que su contenido en azufre es de 16,032 g.

a) ¢ Qué cantidad de hierro contiene?

b) ¢ Cual es su composicion centesimal?

c¢) ¢ Cual es su formula empirica?

a) 29,994 — 16,032 = 13,962 g de Fe.

b) s 1008295 0053459 Fe: _129629S
29,994 g Pirita 29,994 g Pirita

c) S:53,45/32,1 =1,67 y Fe: 46,55/55,8 = 0,83.

Como 1,67/0,83 = 2, deducimos que la formula empirica es: FeS,

-100 = 46,55%

38. El acido acetilsalicilico, conocido comercialmente como aspirina, es un medicamento con multiples usos:
antiinflamatorio, analgésico, antipirético, etc. Esta formado por carbono, hidrégeno y oxigeno.
Conociendo los porcentajes de carbono (60 %) y de hidrégeno (4,48 %) y la masa molecular, 180 u,

deduce:

a) La férmula empirica b) La féormula molecular

Masas atomicas (u): C=12, H=1, O=16

Elemento % elemento Masa atomica Numero de moles NuUmeros enteros
Carbono 60 12 60/12 =5 5/222=225x4=9
Hidrégeno 4,48 1 4,48/1 = 4,48 448 /222 =2x4=8
Oxigeno 100 — (60 + 4,48) = 35,32 16 35,52 /16 = 2,22 222/222=1x4=4

La formula empirica es CgHgO,4. Conocida la masa molar y de la relacién:
,_ Mmasa molar del compuesto _180 _

masa molar empirica 180
Se deduce que la formula molecular CqHgO,4 coincide con la féormula empirica CgHgO4.
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39. A partir de la informacion de la tabla, relativa a los tres isétopos del oxigeno:

Isétopos | Masa (u) | Abundancia (%)
0-16 15,99491 99,759
0-17 16,99884 0,037
0-18 X Y
a) Indica el numero de particulas de cada isotopo del oxigeno y deduce el porcentaje de abundancia del

0-18.
b) Sabiendo que la masa atomica relativa del oxigeno es 15,9994 u, calcula la masa del is6topo O-18.
a) Se trata de calcular el valor de Y. Como tiene que sumar 100%: Y = 100 — (99,759 + 0,037) = 0,204
b) Sustituimos en la expresion para calcular la masa atémica relativa y despejamos X.

A —15.9994 = 15,99491-99,759+16,99884 0,037 + X 0,204 _ 1596,265+0,204 X
100 100

_ 1599,94 —1596,265

- 0,204

X =18,014

40. El litio, usado en las baterias de muchos
dispositivos electronicos, tiene dos isétopos
en la naturaleza. Mediante un espectroégrafo 92,5%
de masas se ha obtenido informacion sobre
la abundancia de estos isotopos, reflejada
en el diagrama adjunto.
Calcula la masa atomica relativa
considerando que la masa de cada isotopo
coincide con el numero masico y analizando
el espectro de masas del litio.

A - 6-7,5+7-925 6,925 U
100

Espectro de masas del litio

Intensidad

/\7’5 £ J

6 7 Unidades de masa atémica

41. Actividad para resolver en SMSaviadigital.com
42. Actividad para resolver en SMSaviadigital.com
LA QUIMICA Y... EL SUBMARINISMO

1. ¢A qué ley de los gases se hace referencia en el texto?
A la Ley de Boyle, que afirma que la presion y el volumen de un gas son inversamente proporcionales, de manera
que si sumergimos un globo lleno de aire, su volumen ira disminuyendo gradualmente.

2. ¢Como debe ascender un submarinista para que su organismo no sufra ningun problema?
Cuando han buceado a gran profundidad, para evitar problemas, los buzos saben que deben ascender
lentamente, y hacer paradas en ciertos puntos, de esta forma el organismo tiene suficiente tiempo para adaptarse
a la baja presion.

3. Tomando como densidad del agua de mar 1,03 g cm™ a 25 °C, deduce la presion a 8 m de profundidad.
La presién total que soportamos al bucear a 8m de profundidad es aproximadamente de 1,8 atm: de las que 1
atm se debe a la presién atmosférica y 0,8 atm a la presién hidrostatica ejercida por el agua.

AUTOEVALUACION

Las opciones correctas de la autoevaluacién son:
1.¢c 2.c 3.d 4.b 5.¢ 6.c
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