Problemas Tema 1. I ntroduccion. Estequiometria basica.

1.a) Calcular € n° de &omosy moles de atomos que hay en 78.20 g de K; 635.4 mg de Cuy 70.90
gdeCl,.
b) Calcular los gramos que hay en 0.5 moles de Cay en 4 milimoles de Cu.
) Calcular el n° de moles de &omos y de moléculas que hay en 40 mg de H,, 10.09 g de Nay
39.25 mg de Br,.
d) ¢Cuantas moléculas, moles de atomosde Cy H, g de Cy H, hay en 0.4 moles de C;Hg?.
Sol: &) 2molesé. Ky Cl, 2N &. deK y Cl; 110° molesat Cu, 1 102 N, &omos de Cu:
b) 20.04 g de Ca, 0.254 g de Cu.
c) 2102 moles H,, 4 102 moles at H; 0.439 moles at Na; 2.456 10 moles at Br.
d) 0.8 moal at C, 24 mol at H, 9.6 g de C, 2.4 g de H, 2.409 1023 moléculas.

2.El contenido de hemoglobina en la sangre es aproximadamente 15.5 g/100 mL de sangre. Si la
masa molar de la hemoglobina es 64.5 g/mol, y hay 4 d&omos de hierro en una molécula de
hemoglobina. ¢Cuantos atomos de hierro hay en los 6L, aproximadamente, de sangre de un
adulto?
Sol:3.47 107

3.El liquido volétil etilmercaptano, C;,HeS, es una de las sustancias mas malolientes conocidas. Se
utiliza en e gas natural para hacer detectables los escapes de gas. ¢Cuantas moléculas de
etilmercaptano hay en unamuestrade 1 mL? La densidad de etilmercaptano es 0.80 g/mL.
Sol:7.7710%

4.Laclorofila contiene un 2.72 % en masa de Mg. Suponiendo que hay un &omo de magnesio por
molécula de clorofila. ¢Cud eslamasa molecular de laclorofila?
Sol: 894 g/mol

5.El &cido lactico se produce en los musculos cuando se dispone de poco oxigeno y es e
responsable de los calambres muscul ares cuando se efectuan ejercicios violentos. Tambien es el
causante de la acidez de los derivados lacteos. Un andlisis quimico muestra que €l acido l&ctico
contiene un 39.9% de carbono, un 6.73% de hidrégeno y un 52.28 % de oxigeno, en peso. Se
vaporizan 0.3338 g de una muestra de &cido lactico a 150 °C en un recipiente de 0.3L en el que
previamente se habia hecho el vacio. La presion gercida es de 326 mmHg. Haciendo uso de
estos datos determine la férmula molecular del acido | &ctico.

Sol: C303H6

6.Una muestra de 0.2394 g de un nuevo farmaco contra la malaria se sometié a una serie de
reacciones que transformé todo el nitrégeno del compuesto en N,. Este gas despues de haberlo
recogido sobre agua a 23.8 °C, auna presion total de 746 mmHg, tenia un volumen de 18.9 mL.
La presién del vapor de agua a 23.8°C es 22.11 mmHg. Calcular €l % del nitrégeno en la
muesta
- Cuando se quema en oxigeno puro, una muestra 6.478 g de este farmaco se obtienen 17.57 g
de CO; y 4.319 g de agua. ¢Cudales son los porcentagjes de C e H en este compuesto?
- Conociendo que € compuesto esta formado por C, H, N y O, obtener la férmula empirica del
compuesto.
- El peso molecular del compuesto es 324 g/mol. Determinar su formula molecular.
Sol: a) 8.64%; b) 73.97%C; 7.4 % H ; FE= C;0H12NO; c¢) FM = CyH24N,0,



7.La fosfomicina es un antibiotico de amplio espectro; en su forma farmace(tica mas normal
aparece en forma de sal sddica. En un primer ensayo, y partir de 0.5 g del compuesto, se han
logrado detectar 0.3625 g de CO, y 0.1233 g de agua.
En un segundo ensayo se disuelven 0.5 g del compuesto hasta formar 1L de disolucion. Al
analizar dicha disolucién por absorcién atémica se han determinado 85 ppm (partes por millon)
de fosforo y 126 ppm de sodio. Conociendo que la fosfomicina esta formada por: CH, O, Py
Na, determinar su férmula empirica.
Sol : C3Hs04PNa,

8.Una muestra de 0.25 mL de agua a 20 °C (d=0.998 g/mL) se vaporiza dentro de un recipiente
cerrado de 18.5 L de aire seco a 20 °C. ¢Cud eslahumedad relativa de esta muestrade aire? La
presion de vapor del aguaa 20 °C es 17.5 mmHg.

9.Un cilindro de 55 L contiene argén a 145 atm y 26°C. ¢Qué volumen minimo de aire en
condiciones estandar ha tenido que licuarse y destilarse para producir este argén? El aire
contiene un 0.934 % en volumen de argén.
Sol: 7.910° L

10.Unavasijade 10 L a 20 °C contiene una mezcla gaseosa de CO,y N, siendo la presion total de
15am. Lamezclacontiene el 25% en moles de N,. Calcular:
a) El nimero total de moles.
b) Lapresion parcial de cadagas.
¢) El nimero de moles de cada uno.
Sol : @) 0.624 moles; b) 0.375 atm N, 1.125 atm CO; ¢) 0.156 moles N, 0.468 moles CO,.

11.Una botella de 200 mL contenia oxigeno a una presién de 200 mm Hg y otra de 300 mL
contenia  nitrégeno a 100 mmHg de presién. Se conectaron las dos botellas de modo que cada
gas ocupd todo € volumen. Suponiendo que no haya variacion de temperatura, cacular la
presion parcial de cadagasy lapresion total en lamezclafinal.

Sol: PN, = 60 mmHg, PO, = 80 mmHg, P = 140 mmHg

12.A una profundida bajo el agua de 250 pies la presién es 8.38 atm. ¢Qué prcentage en moles de
oxigeno debe tener el gas de buceo para que la presion parcial de oxigeno en lamezclasea0.21
am, igual queen € aireal atm.

Sol: 2.5%

13.La concentracion media estimada de NO, en € aire de Estados Unidos en 1994 fue de 0.021
ppm. Calcular la presion parcia de NO, en una muestra de este aire cuando la presion
atmosferica es de 745 mmHg. ¢Cuantas moléculas de NO, estan presentes en estas condiciones
a20°C en una habitacion que mide 4.57 m x 4.27 mx 2.44 m?

Sol: PNO,= 1.6 10-5 mmHg; 2 109 moléculas de NO;

14.La abundancia natural de Oz en € aire sin contaminar a nivel del suelo es alrededor de 0.04
ppm en volumen. ¢Cudl eslapresion parcial aproximada de Os bajo estas condiciones?
Sol: 310° mmHg

15.Una concentracion tipica de Os en la capa de ozono es 5 10* moléculas /mL de Os ¢Cudl esla
presion parcial de ozono, a unatemperatura de 220 K.



16.Las tolerancias de emisién de CO para automoviles en Estados Unidos, en 1980, fueron de 2.9
g/Km. En las areas metropolitanas de las grandes ciudades se puede estimar que hay cien mil
automoviles que recorren una media de 32 Km/dia. a) Suponiendo que todos los coches
obedecen latolerancia de CO ¢cuantos Kg de CO son emitidos cada dia?

b) Suponiendo un volumen de aire de 5000 Km?® alrededor de la ciudad y un méximo
permisible para la concentracion de CO de 4 10-7 mol/L, calcular si las emisiones diarias de
CO superan €l nivel permitido
Sol : @) 9280 Kg CO/dia  b)No lo superan

17. La degradacion metabdlica de la glucosa, CsH1206, en € cuerpo humano produce diéxido de
carbono y agua.
CeH1206 (5)+ O2(g) = CO,(g)+ HO (1)
El dioxido de carbono es eliminado por los pulmones como gas. Calcular € volumen de CO;
seco producido cuando se consume 5.0 g de glucosa en esta reaccion a la temperatura corporal
(37°C) y 1 atm de presion.

18.En Espafia, lo mismo que en otros paises, existen centrales térmicas que utilizan, para la
combustidn, ciertos tipos de carb6n con elevado % de azufre. Este azufre se transforma en SO,
y s es expulsado como tal por las chimeneas se convierte en un gran contaminante. Si uno de
estos tipos de carbon posee la siguiente composicion en peso: 71.92% de C; 4.5% de H; 2.58%
deS; 2.32% de N y 18.68% de cenizas. Calcular:
a) Los litros de aire necesarios, en conciciones normales, para quemar una tonelada de dicho
carbon.
b) Los litros de SO, en las mismas condiciones, que pasarian a la atmésfera como resultado de
dicha combustion.
Suponer la composicién volumétricadel aire: 79% de N, y 21% de O..
Sol: &) 7.7 10° L aire; b) 18060 L SO,

19.Las caretas de oxigeno para producir oxigeno en una emergencia contienen superéxido de
potasio, KO,; este compuesto reacciona con € O,y el agua ddl aire exhalado para dar oxigeno
seglin lareaccién:

4KO,(s) + 2H0(g) + 4CO,(g) > 4HKCO5(s) + 302(0)

Si una persona con una de estas caretas exhala 121 de aire por minuto y cuyo contenido en
CO, es ddl 2.78% ¢Cuantos gramos de KO, se consumen en 5 minutos, si la temperaturay la
presion del ambiente son 20°C y 750 mmHg?
Sol: 0.486 g

20.El hidruro de calcio, CaH,, reacciona con agua para formar hidrégeno gaseoso:
CaHz (s) + 2H0 > Ca(OH) 2 (ac) + 2H:(9)
Esta reaccién se utiliza a veces para inflar balsas salvavidas, globos meteoroldgicos y cosas
semejantes cuando se requiere un mecanismo sencillo y compacto para generar hidrogeno
.¢Cuantos gramos de CaH»(s) son necesarios para producir suficiente H, gaseoso parallenar un
globo de observacién meteoroldgica de 235L a 722 mmHg y 19.7°C?
Sol: 196 g

21.¢;Cuantos Kg de CO, produce un automévil que recorre 19.3 Km si tiene una eficiencia de
combustible de 8.93 Km/L? Suponga que la gasolina se compone enteramente de octano,
CgH1s, cuyadensidad es 0.682 g/mL.



22.El anién organico siguiente, H3C-(CHy)o-HC(CH3) -CgH4-SO5', se encuentra en casi todos los
detergentes.
2 CigH2903S(ac) + 51 Oy(ac) > 36 COy(ac) + 28 HO(I) + 2 H+(&T) +2 5042_
(ac)

Suponga que el anion sufre una descomposi ¢ion aerdbica de la siguiente manera:
¢Cudl eslamasatotal de oxigeno que se requiere para biodegradar 1.0 g de esta sustancia.?
Sol: 259

23.Un liquido organico puede ser acohol metilico (CH3OH) o acohol etilico (C;HsOH) o una
mezcla de ambos. Una muestra de 0.22 g del liquido arde en un exceso de oxigeno,
obteniendose 0.352 g de CO,. Digasi el liquido es es un acohol puro o una mezcla de ambos.

24.;Cuantos gramos de CO; se producen en la combustién completa de 406 g de gas de una
bombona que contiene 72.7% de propano (CsHs) y 27.3% de butano (C4H1g), en masa?

25.Se queman 0.732 g de una mezcla de metano y etano obteniéndose 2.064 g de CO,. Determinar
el porcentage en masay en moles de lamezcla.

26.Cada afio se producen millones de toneladas de urea, CO(NHy),, utilizadas como fertilizante. La
reaccion que se empleaes
NH;+ CO, = CO(NHz)z + H,O
La mezcla habitualmente empleada para iniciar la reaccion tiene una proporcion molar de
NHs;y CO, de3:1. Si seforman 23.85 g de urea por mol de NH3 que reacciona, determinar el
rendimiento de esta reaccion.
Sol: 79.4%

27.Un agua dura que contiene iones HCO3' precipita carbonato calcico al calentarla como resultado
de la siguiente reaccion en dos etapas:
2HCOs(ac) > COs%(ac) + CO,(g) + H.0
Ca’*(ac) + COs%(ac) > CaCOs(9)

Ca’'(ac) + 2HCO;z(ac) > CaCOs(s) + CO, (g) + H.0
Un agua dura tipica contiene 50 mg de Ca®* y 100 mg de HCOs por litro. Suponiéndose que se
produce completamente la reaccién anterior calcular la masa en gramos de precipitado que se
formara cuando se hierve 20 L de este agua.
Sol: 1.65g

28.¢Cuantos moles de hidréxido de calcio y carbonato sddico deben agregarse para ablandar 1000
L deaguas [Ca2+] =510*M y [HCOs;]=710"'M?
Sol: 0.35 moles de C(OH)2; 0.15 moles de Na,COs

29.Un nuevo método que esta siendo desarrollado para el tratamiento de aguas utiliza diéxido de
cloro, ClO,, en lugar de cloro. Un procedimiento para obtener diéxido de cloro consiste en
hacer pasar Cl, (g) através de una disolucién concentrada de clorito de sodio, NaClO.. El otro
producto que se obtiene es NaCl(ac). Si la reaccion tiene un rendimiento del 97%. ¢Qué masa
de CIO; se produce por litro de NaClO,(ac) 2.0M tratado por este procedimiento.



30.Se analiza e contenido en magnesio de un muestra de 100 mL de agua mineral. El Mg** dela
muestra se precipita como MgNH4PO, y este precipitado se transforma en Mg,P,O7, con un
peso de 0.05 g.
a) Obtener la[Mg?] en lamuestra
(b)Exprese en partes por millon ( es decir en gramos de Mg por millon de gramos de agua)
la cantidad de magnesio que hay en la muestra.

31.El arsénico de una muestra de 1.22 g de un plaguicida se convirtié en AsO,> mediante un
tratamiento quimico. A continuacion se titul6 el ion utilizando Ag” para formar AgsAsO, como
precipitado. Si se requirieron 25 mL de Ag* 0.102 M para alcanzar € punto de equivalenciaen
estatitulacion calcule € porcentaje en masa de arsénico en el plaguicida.
Sol: 5.22 %

32.Se dispone de una disolucion acuosa de écido acético con una riqueza del 80% en paso (d =
1.07 Kg/dm?®).
a) ¢Cual eslamolaridad y lamolalidad de dicha disolucién?
a) b) ¢Cual es €l porcentaje de acido en esta disolucion?
¢)¢Qué volumen de dicha disolucién debemos utilizar para preparar 1 litro de disolucion
2.14M?.
Sol: 14.3 M, 66.6m; 150.0 mL

33.Determinar las molaridades de | as siguientes disoluciones:
-Se disuelven 150 g de sacarosa (C12H2:012) en 250 mL de agua.
-Se disuelven 98.3 mg de urea CO(NH>) » del 97.9 de pureza en peso en 5 mL de agua.
-125 mL de metanol CH3OH (d= 0.792 g/mL) se disuelven en agua suficiente para preparar
15L dedisolucién
Sol: 8 1.75 M; b) 0.320 M; c) 0.206 M

34.Calculelos volumenes, en mL, de:
-etanol, C;HsOH (d=0.789 g/mL), que se debe disolver en agua para obtener 2 L de desolucion
1.65M.
-disolucién de &cido clorhidrico concentrado (HCI, 36 % en masa, d= 1.18 g/mL) que deben
disolverse en agua para obtener 500mL de disolucién 0.234 M de HCI.

35.Calcular la cantidad de:
a)Glucosa, en gramos, que se debe disolver en agua para obtener 75 mL de disolucién 0.350M
de CeH1206.
b)Metanol, CH3OH (d= 0.792 g/mL), en mL, que se debe disolver en agua para obtener 2.25 L
de disolucién 0.485 M de CH30OH
Sol: @) 4.73 g; b) 44.1 mL

36.¢Qué disolucion tiene la concentracion mas alta de sacarosa (Ci2H22012):
a)una disolucion del 46% en masa con unadensidad de 1.21g/mL
b) unadisolucion 1.50 M?
Sol: 46% = 1.63M

37.Que disolucién tiene una molaridad mas alta en etanol, C,HsOH,
a)un vino blanco con 11% en masa de etanol (d=0.95g/mL)
b) 250mL de etanol obtenidos a partir de 10mL de etanol 1.5M.



38.Una muestra de agua del mar, con un 2.8% en masa de NaCl, tiene una densidad de 1.03 g/mL.
Una disolucién saturada de NaCl en agua es 5.45M. ¢Cuantos litros de agua deberian
evaporarse de 10° L de agua del mar para que comience a precipitar e NaCl. (Una disolucién
saturada contiene la maxima cantidad posible de soluto).

39.Frecuentemente es dificil determinar la concentracion de especies en disolucion, especialmente
s se trata de especies bioldgicas que participan en reacciones complgjas. Una manera de
obtener estas concentraciones es mediante diluciones con moléculas marcadas. En vez de
mel éculas sin embargo, nosotros utilizaremos peces.

Un pescador quiere saber € nimero de peces de un determinado estanque. El pescador
pone una marca indeleble en 100 peces y los arroja a estanque. Después de esperar a que se
distribuyan uniformemente en el estanque, € pescador empieza a pescar. Al cabo de cierto
tiempo pesca 18 peces, de los que cinco estén marcados. ¢Cual es el nimero total de pecesen la
piscina?



