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2.1.- Clasificacion de la materia

La materia puede encontrarse en la naturaleza csustancia pura o formando
mezclasComo la Quimica trata de estudiar la materia ytsursformaciones, a continuaciéon
te vamos a presentar unos conceptos sobre lastaésttlases de materias que hay y las
diferencias que existen entre ellas:

» Fase:Es una porcién de materia fisica y quimicamentoume. Es un concepto
distinto al de estado, por ejemplo, una mezclaiqigdo y aceite esta constituida
por dos fases a pesar de ser las dos sustanciaabq

* Una Fase:La sustancias formadas por una sola fase puededeséos tipos:
sustancias puras o disoluciones (también llamadaslas homogéneas.

e Mas de una fase:Cuando una mezcla esta formada por mas de unasése
denomina mezcla heterogénea. Las mezclas heteasyéagoueden separar en sus
distintas fases por métodos fisicos 0 mecénichsaion, decantacion, ...).

El estudio de las mezclas heterogéneas puedeifsiamsie analizando cada una de sus
fases por separado, de ahi que no las estudiemmoprofundidad y pasemos a detallar las
mezclas homogéneas y las sustancias puras.

2.1.1.- Sustancias constituidas por una sola fase

Las hay de dos tipos:

» Disoluciones: Son mezclas homogéneas en las que sus componergdsnp
separarse por métodos fisicos (calentamiento,la@éti, ...). Hay varios tipos de
ellas:

o Sdélidas:Aleacioneqpor ejemplo el acero (Fe y C).

o Liquidas: Sales disueltas

0 Gaseosas:por ejemplo el aire (mezcla de gases, fundameptdkn
oxigeno y nitrdgeno).

» Sustancias purasias hay de dos tipos:

o Elementos:Sustancias que no se pueden separar en otras medkase
Hay 109 elementos organizados convenientemente aenTabla
periodica)

o Compuestos: Son sustancias puras que se pueden descomponer en
otras mas sencillas. Estan formadas por la agrpade varios
elementos. Tienen las siguientes caracteristicas:

= Composicion fija e invariable, independientemente su
procedencia, (por ejemplo, el agua siempre tendr88,89 %
de oxigeno y un 11,11 % de hidrégeno).

» Tienen propiedades que las diferencian (al iguad dos
elementos) como puntos de fusién y ebullicion, k= ...

= Son siempre homogéneas, aunque todas las sustancias
homogéneas no son compuestos o0 elementos (sustpocas),
también estan las disoluciones.
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= En las mezclas los componentes mantienen sus peafas,
mientras que en los compuestos no.

En ocasiones existen verdaderas dificultades padlar diferenciar una disolucion de
un compuesto, por eso, el la siguiente tabla temasos las diferencias fundamentales:

Compuestos Mezclas homogéneas

- Las proporciones en que estdn |- Las proporciones de las sustancias qu
elementos deérmo de los compuestos mezclan son variables.
siempre constante.

- Tienen propiedades fisicas (puntos|- Tienen propiedades fisicas (puntos
fusion y de ebullicion, densidad, fusion y de ebulliddn, densidad,...) qu
constantes. varian en funcion de las proporcioneg

gue estan las sustancias mezcladas.

- Las propiedades de los elementos |- Las sustancias que se mezclan maetg
forman un compuesto son radicalmg las propiedades.
distintas a las del compuesto formado

- De los compuestos, sOlo se puel- Las sustancias que forman una mezc
obtener los elementos que lo constity pueden separar por métodos fis
por métodos quimicos (reacciof (evaporacion, filtracidén, imantacion,...)
guimicas). 1

A continuacién te proponemos un algoritmo para guedas clasificar cualquier
sustancia segun el tipo que sea: mezcla (homogeheterogénea) o sustancia pura (elemento
0 compuesto).

rd rd
Mo
lsi
/Mu [
-
1 Si
o
/Mu [
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2.2.- La reaccion quimica

Antes de empezar debemos diferenciar claramertte @noceso fisico y proceso
quimico:
* Proceso fisico:No cambia la composicion quimica de la sustanarasblo tiene

lugar una separaciéon de una sustancia de otra @mezcla o un cambio de
estado. Ejemplos de procesos fisicos son: evagoradusion, destilacion,

filtracion,...
Los cambios de estado tienen nombres caractedsjioe te presentamos en este

diagrama:

Liquido

LR REIY RIS

e Proceso quimico:Implican un cambio de composicion en la sustaresagecir,
tiene lugar una reaccién quimica, en la que unstascias se transforman en otras

de propiedades totalmente diferentes.

Hay muchos tipos de reacciones quimicas, y auntag adelante las clasificaremos
atendiendo a su mecanismo y comportamiento qui(dicido-base, redox, precipitacién, ...)
por el momento, s6lo vamos a clasificarlas atemitiencémo se reagrupan los atomos:
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2.2.1.- Reacciones de sintesis

Dos 0 mas sustancias reaccionan para dar otra omiplaja. Tienen la siguiente
estructura:

A+B-> AB
donde A y B pueden ser elementos (en cuyo casoi¢ansie pueden llamar reacciones de
formacion de la sustancia AB) o compuestos. Pon e
N> + 3, > 2 NHz
Fe + S 2> FeS
CaO + HO - Ca(OH)»
SO, + HO - H.SO;

CaO + S - CaSQ

2.2.2.- Reacciones de descomposicion

Una sustancia se descompone para dar dos maesirbalestructura es la siguiente:
AB - A + B
donde Ay B pueden ser elementos y/o compuestosj@uoplo:

Ba(OH) > BaO + RO

H,SO;s > SG,  + H,O
2 HgO > 2Hg +Q
PbCQ > PbO + CQ

Si el proceso de descomposicion se realiza copudaade electricidad, las reacciones
se denominan de Electrdlisis, por ejemplo:

2 H,O > 2H, + O

2 NaCl > 2Na + Ch
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2.2.3.- Reacciones de desplazamiento o sustitucion

Uno de los elementos que forma parte de un compuessisustituido por otro. La
estructura de la reaccion es la siguiente:

AB + X > AX + B
por ejemplo:

Cu + 2 AgNQ -2 Cu(NG)2 + 2 Ag
Zn + HSO, 2> ZnSQ + H,

Cl, + 2 KBr > 2 KCI + Bp

2.2.4.- Reacciones de intercamhio

Estas reacciones equivalen a una doble descomfosi un intercambio. La
estructura general es:

AB + Xy - AX + BY
por ejemplo:

AgNO; + NaCl - NaNQ; + AgCl
H,SO, + 2 NaOH > NaSO, + 2 HO

NaoCO; + 2HCI > 2NaCl + HO+ CQ

2.3.- Leyes ponderaleqreferentes al peso).

2.3.1.- Ley de la conservacion de la masa

- La enunci6 Lavoisier en 1789.

- En cualquier reaccion quimica, la suma de laamds los
productos es igual a la suma de la masa de loswesces decir, que |
materia no se crea ni se destruye, solo se tranafor
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2.3.2.- Ley de las proporciones definidas

- La enuncié J. L. Proust en 1799.

- Cuando dos elementos se combinan para formepmpuesto,
lo hacen siempre en proporciones fijas y definidas, por ejemplo, el
amoniaco siempre tiene un 82°36 % de N y un 17 62e%l, sea cual
sea su procedencia o el método utilizado para elten

2.3.3.- Ley de las proporciones multiples

- La enunci6 Dalton en 1805.

- Cuando dos elementos se combinan para formardmams
compuesto, los pesos de un elemento que se combmranuna
cantidad fija del otro, guardan entre si una rétaciumérica sencilla.

2.4.- Teoria atbmica de Dalton

Las hipotesis atomicas fueron unas teorias emitjar Dalton en el afio 1808,
tratando de explicar las tres leyes ponderales.

- Demdcrito ya sostenia estas teorias (siglo iMCa).
- La teoria de Dalton puede resumirse en losaijes puntos:

1°.- La materia estd compuesta por particulasvisidies llamadas atomos: “La
materia, aunque divisible en grado extremo, noslondefinidamente, esto es,
debe haber un punto mas alla del cual no se puedéa’d

2°.- Todos los atomos de un mismo elemento samidé. Los atomos de distintos
elementos, poseen masa y propiedades diferentes.

3°.- Los compuestos se forman por la union de &od® los correspondientes
elementos que lo constituyen en una relaciéon naaéencilla (Regla de la
méaxima simplicidad).

4.- Las reacciones quimicas solo son una reestagibn de los atomos. Los
atomos se agrupan de forma diferente a como lbastaicialmente, pero ni se
forman ni se destruyen.

Con estas hipétesis, Dalton trata de explicatréssleyes ponderales:

a) Ley de la conservacion de la maka cuarta hip6tesis establecida por Dalton, es ot
forma de enunciar la ley de conservacion de la nfislos atomos no se crean ni se
destruyen en una reaccion quimica, es légico queasa de los productos y de los
reactivos permanezca constante.
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b) ley de las proporciones definidaga tercera hipétesis de Dalton, sugiere que [aara
formacion de un compuesto los atomos de los distiakementos que lo forman deben
estar en una proporcion numérica sencilla y deteada. Si ademas, todos los atomos
de un mismo elemento tienen la misma masa, esdéadilicir que la proporcion en
masa debera ser constante.

c) Ley de las proporciones multipleSi los atomos de un mismo elemento son idénticos
y la proporcion en que forman los compuestos esilieres logico deducir que si dos
elementos forman mas de un compuesto, exista la@a® numérica simple entre las
cantidades del se4gundo elemento que se combimannzocantidad fija del primero.
Por ejemplo, entre el CQ el CO, esa relacion sera de 2 ya que para urnialad fija
de carbono, el diéxido de carbono tendra el dokleoxigeno que el monoxido de
carbono.

Hoy se sabe gue existen algunos fallos:

1. Los atomos no son indivisibles, poseen electropegpnes y neutrones. En
la actualidad, se han descubierto muchas mas ylagicsubatémicas
clasificadas en dos grandes grupos: los leptondesyquarks. Puedes
encontrar mas informacién en la pagina:

http://www.mipagina.cantv.net/aquilesr/tabla subatonica.htm

2. La existencia de is6topos (atomos de un mismo elnero con diferente
masa ya que tienen distinto nimero de neutrone$mircleo).

3. LaRegla de la méxima simplicidad llevo a Daltaasagnar formulas erroneas
a algunos compuestos, por ejemplo, al agua le @dariormula HO vy al
amoniaco NH.

4. En las reacciones nucleares, los atomos puedesnttaarse unos en otros
emitiendo particulas radiactivas y energia.

A pesar de los errores que tiene la teoria atordEaDalton, supuso una gran
revolucion para los quimicos del siglo XIX plantdéles nuevos retos, entre los que podemos
destacar:

a) La busqueda sistemética de nuevos elementos g@mico

b) La ordenacion de los elementos quimicos segunistiatds propiedades, lo que
condujo al Sistema periddico.

c) La obtencién de férmulas quimicas de compuestos.
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2.4.1.- Simbolos y férmulas

- A cada atomo se le asigna un simbolo. Los sinsbptovienen en su mayoria del
latin, (Fe = Ferrum, Au = Aurum, Ag = Argentum, GuCuprum, etc.), o de lenguas
germanicas (Na = natrium, K = kalium), o del lugande se descubrieron (Ge, Po).

- Se definen las moléculas como la minima cantigesible de una sustancia que
posee todas sus propiedades.

- Las moléculas se representan por férmulas (add#® ; amoniaco = Nj).

2.5.- Leyes volumétricas. Hipotesis de Avoqgadro

El problema ahora consiste en conocer la formadmar formulas a los compuestos.

Dalton sugiri6 la regla de la maxima simplicidgde llevé a errores como HO para el
agua, NH para el amoniaco, etc.

En aquella época, sélo se conocian los % en pedosdelementos que formaban el
compuesto, pero como todos los atomos no pesaistoanestos datos no eran suficientes.

Gay-Lussac, trabajando con reacciones entre gasedijo lo siguiente: "los
voliumenes de los gases que reaccionan y los dpréakictos gaseosos formados guardan
entre si una relacibn de nuameros sencillos, siengpie estén medidos en las mismas
condiciones de presion y temperatura”. Por ejemplo:

2 vol. Hidrogeno + 1 vol. Oxigeno > 2 vol. agua

Avogadro dio una explicacion en 1811.dlumenes iguales de gass
medidos en las mismas condiciones de presion yeratupa, contienen el
mismo numero de moléculas

Avogadro también supuso que en la mayoria de lementos
gaseosos, sus moléculas estan formadas por la deidos atomos, es deci
sonmoléculas diatdmicas

Todo ello permitié deducir algunas féormulas panapoestos gaseosos:

1 vol. Cloro + 1 vol. Hidrégeno 2 vol. Cloruro de Hidrégeno

cl + H ., 2 HCl

(si fuese asi no cumpliria la 12 ley ponderal)

Cl, + H, N 2 HCI

| + L - i

)
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1 vol. Oxigeno + 2 vol. Hidrogeno  ___ 2 vol. agua
O + 2 Hy N 2 HO
e
+ T
o 1 vol. Monoxido de
2 vol. Hidrogeno + Carbono I 1 vol. metanol
2 H, + CcO — 1 CHsOH

(‘L’ :'-I'J + P - cé‘?'

Hoy se sabe que salvo en gases nobles, los elesngaseosos estan agrupados en
moléculas diatémicas, es decir, estan formadodgpanién de dos atomos {HD,, N, R,
C|2, Bry, 1o, )

2.6.- Concepto de masa atdomica

- Los conocimientos que tenian los cientificosdasediados del siglo XIX, eran la
teoria de Dalton y las hipétesis de Avogadro.

- Desde que Dalton enunci6 que la materia estabstituida por atomos de diferentes
clases y por tanto de diferente masa, los cieasificayeron en la cuenta de que el
conocimiento de estas masas atémicas seria deitjidad para realizar calculos quimicos y
determinar formulas.

- Dalton pensaba que cuando dos elementos se mamigara dar mas de un
compuesto, el mas estable era el formado por makaliatomicas (regla de la maxima
simplicidad de Dalton).
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- Dado que creia que los gases eran monoatomicos:

H+Cl -> HCI (cloruro de hidrogeno)
H+O - HO (agua)
N+H > NH (amoniaco)

y asi asigno algunas formulas correctas y otragriectas.

- Cuando Avogadro emitié su hipotesis, Daltondahaz6 porque era incompatible
Con sus razonamientos.

- Gay-Lussac observo que:

1 vol. Cloro + 1 vol. Hidrégeno -> 2 vol. cloruro de hidrogeno

era imposible que volimenes iguales de gases diérecontuvieran el mismo namero de
moléculas porque entonces se obtendria un volumetoduro de hidrégeno.

- Fue entonces cuando Avogadro pensé que los gasesliatdmicos (para defender
su hipotesis).

Ch + H -> 2 HCI

Ch + H, > 2 HCl,

todo ésto fue un gran avance, pero todavia queslal@eterminar la formula quimica de los
compuestos, aunque datos experimentales apuntabdosjgases eran diatdmicos.

- Cannizaro en 1858 ide6 un método para calcutaasiatomicas relativas. Al atomo
de Hidrégeno le asigno el peso de 1 u.m.a. (uni@achasa atomica), luego el gas hidrégeno,
al ser diatdmico, tendria una masa de 2 u.m.asoGaidimenes iguales contienen el mismo
namero de moléculas, solo es necesario compapasel de volimenes iguales de hidrégeno
y de otro gas, puesto que la misma relacion sendlite pesando un atomo de cada uno de
ellos, y como sabemos lo que pesa la molécula dedeno, podemos calcular la masa
atomica de los atomos del otro gas.

- De manera similar definié el peso moleculartretade una molécula como las veces
gue esa molécula pesaba mas que el atomo de Hmiroge

- Ejemplo: 1 volumen de NO pesa 15 veces mas qwduinen de Hidrogeno medidos
en las mismas condiciones de presion y de tempardtitego 1 molécula de NO pesa 15
veces mas que una molécula ge Eomo H tiene un peso de 2, NO pesa 30.
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- EI método propuesto por Cannizaro fue:

Sustancia Peso molecula % de  Peso relativo de oxigen
relativo Oxigeno en la molécula
Agua 18 89 16
Monéxido de nitrogeno 30 53 16
Monoxido de Carbono 28 57 16
Di6xido de carbono 44 73 32
Oxigeno 32 100 32
Ozono 48 100 48

2.6.1.- Isétopos

- Los is6topos son atomos de un mismo elemento pero distinta masa. Los
descubrio F. W. Aston en 1910 cuando demostré ¢jideenatural era una mezcla de dos
tipos diferentes de atomos, unos que pesaban 2 weas que el hidrogeno y otros que
pesaban 22 veces mas.

- Todos los elementos naturales son mezclas thgpes) pero, también se conoce que
las proporciones de los isétopos de un elementa eaturaleza son constantes. Actualmente
se conocen mas de 300 isétopos.

- Cuando se efectua la medicion del peso atomiedive de un elemento, el valor
obtenido es el peso ponderado de los diferentegpig® que lo forman.

- Cuando se escribe el simbolo de un elemeniads=, en ocasiones, de qué isotopo
se trata:

12C = 4tomo de Carbono de masa atémica relativa 12.

A continuacion tienes una tabla en la que te ddim®ssotopos que poseen algunos
elementos con su masa atomica y su abundanciavaelat

Elemento Isétopo Masa* Abundancia relativa Peso atomico

Hidrégeno H 1,007825 99,985
H 2,010423 0,015 1,00797
°H 3,023751 0,000

Boro ) 10,01293 19,780 10,811
1B 11,00931 80,220

Carbono ¢ 12,00000 98,892
B¢ 13,00335 1,117 12,01115
4c 14,01270 0,000

Nitrogeno N 14,00307 99,631 14,0067
=\ 15,00011 0,369

Oxigeno o 15,99491 99,759
Yo 16,99884 0,037 15,9994
) 17,99726 0,204

Cloro =l 34,96885 75,531 35,453
3cl 36,96600 24,469

* Datos con relacion al'€
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- Se penso en cambiar el patrén de medida de melasisas y a lo largo de la historia
ha habido tres definiciones de u.m.a.:

1°:1u.m.a. =masaH
2°:1 u.m.a. = 1/16 ma$¥®
3°:1um.a. = 1/12 mast
- Actualmente se define:
a) Peso atdmicoEs el numero que indica las veces que un elenentoas pesado
que la doceava parte de un atomo de Carbono isdtpo

b) Peso molecularEs el nUmero que indica las veces que una malé&sumas pesada
que la doceava parte de un atomo de Carbono isdthpo

- Vamos a ver con un ejemplo como se determinamé&sas relativas medias para un
elemento como el Carbono:

El Carbono es una mezcla de tres isétopos:
C'*=12 u.m.as 98,9%
C®=13 u.m.as 1,1%
C'=14 u.m.as 0,0%

¢, Cual es el peso atdbmico del Carbono natural?.

masaC = 120092 4 130 4+ 1402 = 1201umas
10C 10C 10C

no hay ningun &tomo de C que pese 12,01 u.m.ag)a@media ponderada y este es el valor
gue aparece en la tabla periédica.

2.7.- Formulas empiricas y formulas moleculares

- Las formulas empiricas son aquellas que expriesanlases de atomos que existen
en la molécula y su nimero relativo.
- Las férmulas moleculares indican ademas, el mdralksoluto de cada tipo de atomo
presente en la molécula.
- Por ejemplo, para el benceno:
CH > Formula empirica
GHe > Formula molecular

- Una vez conocidos los pesos atdmicos, la dedoaie las formulas empiricas es un
proceso sencillo, siempre que se pueda conocemt@asicion centesimal del compuesto en
cuestion.

31



www.100ciaquimica.net

2.8.- Concepto de molNUmero de Avogadro

- Mol: Cantidad de un compuesto (o elemento) iguall peso molecular (0 atébmico)
expresado en gramos.

M(H20) =18 umas - 18 gramos de HO = 1 mol de HO

- 1 mol de cualquier sustancia contiene 6,023 ffrticulas de esa sustancia (4&tomos
si se trata de un elemento y moléculas si se tiatan compuesto)A dicho nimero se le
conoce con el nombre de nimero de Avogadro.

- Es importante destacar que un mol no es una umidadasa, simplemente es una
cantidad de sustancia (6,023 @articulas) y que si dicha cantidad esta refeddan
elemento o compuesto quimico, existe una reladr@ctd con su masa.

- Parece evidente que para pasar de una cante@adsthncia expresada en gramos a
moles, tan solo hay que dividir por su peso atorsicge trata de un elemento o por su peso
molecular si se trata de un compuesto, es decir:

ramos
a) Para un elemento: n= g
A
ramos
b) Para un compuesto: =9 v
r

2.9.- Volumen molar Ecuacién de los gases perfectos

Hasta aquella época se conocian tres leyes:
- Boyley Mariotte: Si tenemos un gas encerrado en un recipienteoldenen variable y
mantenemos la temperatura constante, a medidaegeimos el volumen, la presion
aumentara inversamente proporcional y viceversdeeis:

si el Vl ,entonces1P , esdecir:  WPxK;

donde K es una constante gue solo depende del nimeroléeutas (cantidad de gas) y
de la temperatura.

- Charles y Gay-Lussac: Si tenemos un gas encerrado en un recipientengemamos la
presion constante, si aumentamos la temperatwaehen debera aumentar (para que la
presion no varie), es decir:

silaT?, entonceselV , esdeciri =¥oxT

donde Kk es una constante que sélo depende del nimeroléeutas (cantidad de gas) y
de la presion.
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Si representamos V = {(T), para cada una de laarstias sale un recta; y si prolongamos
cada una de ellas corta el eje de abscisas enl®273 que es el cero absoluto, ya que,

tedricamente, a esa temperatura, el volumen deguealsustancia seria nuld.o mismo
ocurre si representamos en una grafica P = f(T):

L-"l:|:|
Piatm)
100
2 75
1,5 o
/1-
) 45 |
05 o
d" ‘o"
T T T pp— — T T
273,15 100 200 TC) -273,15 0 100 200 T(°C)

Nunca se ha llegado a alcanzar esa temperaturd7@15 °C, por eso, se definié la
escala Kelvin de Temperaturas, donde dicho valdeors@ como cero absoluto. Es obvio
gue en esta escala no podran existir temperategeinas ni nula.

Ley de Avogadro: Si tenemos un gas encerrado en un recipiente yemamos la presion

constante, si aumentamos la cantidad de gas (meles)lumen deberd aumentar (para
que la presion no varie), es decir:

sila nT, entonces el f/ , esdecirr=¥zxn

donde n es el nimero de moles de gas;gKuna constante que solo depende de la
presion y de la temperatura.

- De las tres expresiones se puede deducir:

donde R es una constante cuyo valor sélo dependesdenidades elegidas para la presion,
volumen, temperatura y cantidad de gas, por ejemplo

R = 0,082 (atm.litro/mol.K)
R =1,98 (calorias/mol.K)
R=8,31 (julios/mol.K)

los gases que cumplen la ecuacion (1), se llamsesgdeales o perfectos. No hay ningun gas
gue cumpla exactamente dicha ecuacion, pero laniaay® acercan bastante a ella.
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- Las_condiciones normalég operacion se definen como:
P =1 atm
T=0°C=273K

sustituyendo en la ecuacion de los gases ideatbsmpas determinar el volumen que ocupara
1 mol de un gas en condiciones normales:

PxV=nx R x T
1xV=1x0,082 x 273 > V = 22,4 litros

un mol de cualquier gas en c.n. (condiciones n@s)aicupa 22,4 litros

2.10.- Disoluciones

- Es muy frecuente realizar reacciones quimicas stestancias en disolucion. Las
disoluciones se definieron en el punto 1.3 comormeacla homogénea y las mas frecuentes
son las de sodlido/liquido (soluto disuelto en agua)

- Se puede medir la concentracion de soluto gueehaina determinada disolucion de
varias formas. Las mas importantes son:

a) Tanto por cien en peso (%): gramos de soluesgmtes en 100 gramos de
disolucion.

b) Gramos por litro (g/L): gramos de soluto préssmen un litro de disolucion.

c) Molaridad (M): moles de soluto presentes etittmde disolucion.

d) Molalidad (m): moles de soluto presentes eKilsgramo de disolvente.

En quimica, la utilizada mayoritariamente es lddvidad

2.10.1.- Disoluciones gaseosas. Ley de Dalton @ ppresiones parciales

- Cuando tenemos una mezcla de gases idealesictwgen un volumen V, se puede
escribir (aplicando la ecuacion de los gases pedeque:

P,=n RO
A= Na BU
RIT - PT=PA+PB=(nA+nB)
V
=y

de forma general:

P=YR=2nE
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Por otra parte:

T
P._nN
o si dividimos ordenadamente > FA =-A
uj T Ih
PT =n; dL
\%
y despejando la presion parcial del gas A: P.= R dlA
N

De forma general:

n

xn

— Fraccion molar (%

por lo tanto, la ley de Dalton de las presionesiphbas viene determinada por la ecuacion:

Pr=F . X
P =P . X%
y de forma general:
Es facil comprobar que:
Xa +x = 1
Pa+ R = R
y de forma general:
2 X =1
2R ="F
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2.11.- Estequiometria de las reacciones quimicas

- Una reaccién quimica no soélo tiene un significadalitativo, sino también
cuantitativo si esta, esta ajustada, es decirdadsformacion de:

a) los reactivos y productos que intervienen ardacion.

b) en qué proporcion, en moléculas y moles (yagiehccion es gaseosa también en
volimenes si estan medidos en las mismas condidaeresion y temperatura) reaccionan
entre si.

- Con la aplicacion de estas relaciones cualdatise pueden resolver problemas de
calculos estequiométricos. Dichos calculos nos ftieam averiguar la cantidad de un
producto de la reaccion que se va a obtener corcamtédad de reactivos dada o la cantidad
de un reactivo que se necesita para obtener ueandetida cantidad de producto.

- Antes de realizar los calculos estequiométritase falta tener claros una serie de
conceptos:

- Reactivo limitante: A veces nos dan cantidades de dos reactivos qugiardan
la relacién estequiométrica. En estos casos haydgtegminar de antemano cudl
de ellos esta en exceso (parte que queda sin oeacciy cual es el reactivo
limitante (reactivo que se agota, reacciona poratetn)

- Reaccién comun de una mezci@€uando una mezcla de dos sustancias reacciona
con un mismo reactivo, cada reactivo verifica siccen independientemente. Por
lo tanto se trata de dos reacciones diferentegjueusimultaneas. De los datos
obtenidos en estos casos, puede determinarse [@osadn de la mezcla.

- Pureza de los reactivasSi hay alguna sustancia impura en los reactisok, la
parte pura de ellos intervendrd en la reaccionofsepdo impurezas inertes).

- Empleo de disolucionesEste caso podria reducirse al anterior, ya queréenos
que calcular la cantidad de sustancia disuelta sgumé la que verdaderamente
reaccione.

- Rendimiento de la reaccion En muchos casos, los calculos tedricos no caancid
con las cantidades de productos que realmentetsmei. El rendimiento de la
reaccion nos permite saber los gramos reales qokti®men sabiendo los tedricos
calculados, es decir, que si el rendimiento deeéaion es del 80 %, aplicando
dicho porcentaje sobre los célculos tedricos radbs, sabremos lo que realmente
se obtendria.

ramosreales molesreales
R=_Y 100 =

= - = —— (100
gramostedricos molestedricos
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- Para realizar correctamente los calculos estewgtiicos tenemos que seguir los

siguientes pasos:

a) Ajustar la reaccion quimica.

b) Pasar todos los datos a moles.

c) Calcular el reactivo limitante en el caso de querszesario.

d) Realizar los célculos estequiométricos.

e) Pasar los moles a las unidades que nos pidan.

f) Aplicar el concepto de rendimiento de la reaccidergemos datos.

2.12.- Ejercicios y cuestiones

12.-

13.-

14 .-

15.-

a) Leyes ponderales y volumétricas

El amoniaco es un compuesto formado por Idemé y Nitrégeno. Al analizar varias
muestras, se han obtenido los siguientes resultados

Masa de N (gramos) 5,56 10,88 19,85 29,98 37,59

Masa de H (gramos) 1,19 2,33 4,25 6,42 8,05

a) Verificar la ley de las proporciones definidas.
b) ¢ Cuanto Nitrégeno se combina con 1 gramo dedh@ho? y ¢ Cuanto amoniaco se
formara?.

Al analizar compuestos gaseosos de Carbo@xigeno, se obtienen los siguientes
resultados:

ler gas | Masa de C (gramos 12,65 24,14 37,81 54,37
Masa de O (gramos 16,82 32,09 50,29 72,31
2° gas | Masa de C (gramos 6,39 10,57 12,25 21,12
Masa de O (gramos 17,08 28,19 32,62 56,38

a) Verificar la ley de las proporciones definidas.
b) Verificar la ley de las proporciones multiples.

Sabiendo que en el agua se cumple (masa/(ted@@a de H)= 8, ¢ Qué cantidad de agua
se necesita descomponer para obtener 10 gramosicigého?.

Al analizar el di6xido de carbono se comprugba tiene un 27% de C. Calcular la
cantidad de dioxido de carbono que se obtendrérabmar 54 gramos de C con el
suficiente oxigeno.
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16.-

17.-

En la preparacion de trioxido de azufre séuvobron los siguientes datos en un

conjunto de experimentos:

Experimento 1 2 3 4
Masa de S (gramos) 0,723 1,212 2,146 3,813
Masa de O (gramos) 1,084 1,818 3,252 5,720

Comprueba que se cumple la 22 ley ponderal y lealalcantidad de oxigeno necesario
para combinarse con 10 gramos de S y los gram8€glque se obtendran.

El Indio y Oxigeno forman dos compuestosrdifees. Al analizar varias muestras de

cada uno de ellos se obtienen los siguientes agfdt

COMPUESTO 1 COMPUESTO 2
Masa de In (gramos)| 46,0 27,60 115,0 23,0 4,60 69,0
Masa de O (gramos) 3,2 1,92 8,0 4.8 0,96 14,4

18.-

19.-

20.-

21.-

a) Comprueba que se cumplen la 22y la 32 |legigrah
b) Calcula la cantidad del COMPUESTO 1 que hgbkdescomponer para obtener 20

gramos de In.

c) Calcula la cantidad del COMPUESTO 2 que hagoeadescomponer para obtener 20

gramos de In.

d) Calcula la cantidad del COMPUESTO 1 que sa@obtener con 100 gramos de In

y 15 gramos de O.

e) Calcula la cantidad del COMPUESTO 2 que se&ottener con 100 gramos de In

f)

y 15 gramos de O.
Otra muestra de un compuesto de In y O, coatien 82,7 % de In. ¢Se trata de
alguno de los dos compuestos indicados o de diecedie?

En los tiempos de Dalton era conocida later@a de dos gases formados por Carbono

y oxigeno. De ambos, el mas rico en O contenia,iff/@ de este elemento y el otro un

57,1%. ¢ Qué relacion existe entre las masas deraxigue se combinan con la misma
masa de carbono?

El amoniaco contiene un 17,76 % de hidrég&wando reaccionan completamente
3,77 gramos de hidrégeno con 26,23 gramos de eitiwge forman 30 gramos de
hidracina (compuesto formado también con los miselementos que el amoniaco).
Comprueba que se cumple la 32 ley ponderal.

25,1 gramos de mercurio se combinan con R@gade oxigeno para formar oxido de
mercurio. En otras condiciones 0,402 gramos de umercse combinan con 0,016
gramos de oxigeno para formar otro 0xido. Verifeckey de las proporciones multiples.

El laton es una aleacion formada por Cu yLamproporcion de este Gltimo metal puede
variar de 10 a 35%. Teniendo en cuenta este hebgdndose en una determinada ley,
¢, debemos decir que el latbn es una mezcla, o povnétario, que es un compuesto
quimico resultante de la combinacion de estos dxales?
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22.- Averigua la féormula de uno de los 6xidos Mgtdgeno sabiendo que reaccionan en la
proporcion de volimenes siguiente:

Volumen de Nitrégeno 20 cc. 4 litros 100 ml
Volumen de Oxigeno 50 cc. 10 litros 250 ml
Volumen de 6xido 20 cc. 4 litros 100 ml

23.- Los datos de la siguiente tabla correspordarreaccion quimica entre el Carbono y el

oxigeno para formar diéxido de carbono. Complétafalos valores que faltan:

CARBONO OXIGENO DIOXIDO DE CARBONO
12 32 ?
6 ? 22
3 ? ?

24.- EIl Nitrogeno y el Oxigeno son gases formagaos moléculas diatomicas, (con dos

atomos). Se sabe que entre ellas se pueden coneminara proporcion de volimenes

de 2:1, 1:1y 1:2. ¢ Cudles son las férmulas mé&slkssnde los compuestos que pueden
formarse?.

25.- La siguiente tabla recoge los datos de difese@xperimentos en los que se combinaron
nitrogeno e hidrégeno:

MASA (g) | VOLUMEN (l) | MASA (g) | VOLUMEN (I)
Nitrégeno (gas) 5,6 4,48 6,56 5,25
Hidrogeno (gas) 1,2 13,44 0,94 10,53
COMPUESTO 6,8 8,96 7,50 10,53

a) Justifica si se cumplen las leyes de conservaada thasa, proporciones definidas
y voliumenes de combinacion.

b) Deduce las formulas empiricas de los dos compuéstosgdos por el nitrégeno y
el hidrogeno.

b) Concepto de mal

26.- ¢ Cuantos moles de g@ay en 5 gramos de muestra?. En la misma cantidaaiantas
moléculas de CO, atomos de Carbono y atomos de Oxigeno habran?.

27.- Setienen 2,5 moles deSH Calcular:

a) El nimero de gramos que hay de Sy de H.
b) El nimero de moles de S.

c¢) El nimero de moléculas de sulfuro de hidrogeno.

28.- Se tiene una muestra de 8 gramos de Oxi@aioular el nUmero de moléculas y el de
moles. ¢ Y silos 8 gramos fuesen de 0zono?
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29.-

30.-

31.-

32.-

33.-

34.-

35.-

36.-

37.-

38.-

39.-

40.-

¢, Cudl de entre las siguientes cantidadesatkeriantendra mayor masa?
10 gramos de Cu, 6 moles de He 6 3,0%.4bmos de Ag.

a) ¢, Cuantos moles de atomos de azufre ha§ gramos deg3
b) ¢ Cuantos moles de moléculas gb& en 10 gramos des
c) ¢ Cuantas moléculas hay en 10 gramos®e S

En 413 gramos de clorato de bario monohidoatealcular:
a) moles de Ba. b) moles de oxigeno. c) nadeivn clorato.

Si de 100 miligramos de amoniaco se quitdf*2moléculas de amoniaco, ¢cuéntos
moles de amoniaco nos quedaran?

Completa la siguiente tabla:

Moles de agual Moléculas de aguéSramos de agual Atomos de hidrégerjo

3

1,3- 16°

250

15 16°

Determina tedricamente el nimero de molécdasagua que caben en un tubo de
ensayo de 5 ml de volumen. Considera densidaagiel = 1000 kg/th

La masa mas pequefia capaz de desequilibrbalésmza mas sensible hasta ahora
construida es de 1,0-4@. Si esta cantidad fuera del elemento mas liggroidrégeno
¢, Cuantos atomos contendria?

La férmula de la glucosa esHz,0¢ ¢, Cual es su composicién centesimal?
Disponemos de pirita del 90 % de pureza &) ffele magnetita del 85 % ensEx.

Suponiendo el mismo rendimiento, en los proceditoede extraccion de hierro, para
ambos minerales ¢ Cual de los dos resultara mabteft

c) Masas atdmicas y moleculares

Halla la masa atomica del Boro natural satmeque se trata de una mezcla de isétopos
cuya abundancia relativa es:
BY > 19,8% B > 80,22%

Halla la masa atomica del Oxigeno naturalesald que se trata de una mezcla de
is6topos cuya abundancia relativa es:

O'® > 99,759 %, g > 0,037 %, & > 0,204%

Calcular el peso molecular del Bromo sabienqa®a 27 °C y 0046 atm de presion, una
muestra de 0°057 gramos ocupa un volumen de 200 cc.

40



La materia y sus transformaciones

41.-

42.-

43.-

44.-

45.-

46.-

47 .-

48.-

49.-

Se ha medido la densidad del hidrogeno, getté y amoniaco en las mismas
condiciones de P y T encontrandose los valores 0810 1,138 y 0,691 g/L
respectivamente. Hallar:

a) la masa atomica del nitrégeno relativa al lgdr.

b) la masa molecular del amoniaco relativa aldgdno.

DATOS: Ar(H) =1 uma

El fésforo reacciona con el oxigeno para formn compuesto de formula@o; Si
0,248 gramos de fésforo reaccionan dando 0,568agala 6xido, determinar la masa
atomica relativa del fésforo sabiendo que Ar(O)=uinas.

Determinar la masa atomica relativa del Mgadir de las masas de sus isOtopos y sus
abundancias relativas:

Is6topo Abundancia (%) Masa relativa (umas)
24 78,60 23,993
25 10,11 24,994
26 12,29 25,991

El cobre natural esta compuesto sélo de dé®pos de masas relativas 62,929 y
64,928. Sabiendo que la masa relativa del cobré3¢s4, determinar la abundancia
relativa de cada uno de los isétopos.

Al analizar 6,392 gramos de cromato de pdatabtienen 1,464 gramos de 6xido de
cromo(lll). Calcular la masa atomica relativa denso.
DATOS: Ar(Ag) = 107,94 ; Ar(O) = 16

El cobalto natural esta4 formado exclusivamemir el isétopa°Co, cuya masa es
58,9332. El niquel natural esta formado por:

Isotopo masa del isétopo Abundancia (%)
BN 57,9353 68,274
0N 59,9332 26,095
®INi 60,9310 1,134
2N 61,9283 3,593
&N 63,9280 0,904

Determina las masas atomicas del cobalto y delehiq

La plata natural estda compuesta de dos isstopyas masas son 106,905 y 108,905.
Sabiendo que la masa atémica relativa de la p&ate0&,87 determina la abundancia
relativa de cada uno de los is6topos de la plata.

Se obtienen 0,365 gramos de Oxido de baiilpartir de 1,479 gramos de acetato de
berilio, B O(C;H30,)s. Calcular la masa relativa del Berilio.
DATOS: Ar(0) =16 ; Ar(C) =12 ; Ar(H) =1

Calcular la masa atomica relativa del Boabjendo que al calentar Borax cristalizado,
NaB40;.10H,0, se produce una pérdida de masa del 47,1%.
DATOS: Ar(Na) = 23; Ar(O) = 16; Ar(H) = 1.
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50.-

51.-

52.-

53.-

o4.-

55.-

56.-

S7.-

58.-

59.-

60.-

5,610 gramos del compuesto BKig)s producen por combustiéon 2,969 gramos del
oxido de bismuto(lll). Hallar la masa atomica reatdel Bismuto.

DATOS: Ar(O) = 16 ; Ar(C) = 12 ; Ar(H) = 1.

d) Férmulas empiricas y moleculares

Determinar el % de cada uno de los elememiesentes en cada uno de los siguientes
compuestos:
a) FeO b) CEOH c)NaCOs d) HS

Calcular la férmula empirica de los compuestgue poseen las siguientes
composiciones centesimales:

a) 2,1% H, 32,7% S y 65,2% O.

b) 57,5% Na, 40,0% Oy 2,5% H.

C) 65,9% Bay 34,1% CI.

d) 52,2% C, 13,0% Hy 34,8% O.

e) 75,0% Cy 25,0% H.

Un compuesto organico formado por C, H y ©@see la siguiente composicion
centesimal: 26,70 % de C, 2,22 % de Hy 71,1 % d8i@u peso molecular es de 90,
calcular su formula empirica y su férmula molecular

Calcular la composicion centesimal de losisigtes compuestos:
a) AgNG; b) CaC® c) Si® d) KMn©

El analisis de un compuesto da el siguieesgaltado: 26,57 % de K, 35,36 % de Cry
38,08 % de O. Calcular su férmula empirica.

La composicion centesimal de una sustanciaCe39,998 %, H 6,718 % y el resto
oxigeno. Calcular su férmula empirica. ¢Con esta®s] se puede determinar la
férmula molecular?

Al reaccionar 94,2 g de yodo con magnesiex@@so se obtuvieron 103,2 g de yoduro
de magnesio. Deduce la composicion centesimalatepaesto formado.

Se ha determinado que 4,638 gramos de um @dd-e contiene 3,358 gramos de Fe.
¢,Cual es la formula de este 6xido?

Un gramo de un compuesto formado UnicamenteCpe H dio por combustién 1,635
gramos de agua y 2,995 gramos de dioxido de carldaitar la formula empirica del
compuesto.

2 gramos de fosforo se queman al aire y fordh®82 gramos de un 6Oxido. Esta
cantidad de Oxido reacciona exactamente con 1,/@ay de agua para formar 6,326
gramos de un compuesto formado por P, O e H. Detarnia formula empirica del
oxido y del otro compuesto.
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61.-

62.-

63.-

64.-

65.-

66.-

67.-

68.-

69.-

70.-

Se calienta 6,192 gramos de cloruro de badmtado y se obtienen 5,280 gramos de
cloruro de bario anhidro. Mediante nitrato de pl@t&63 gramos de la sal hidratada dan
lugar a 0,778 gramos de cloruro de plata. Averilguédrmula empirica del cloruro
hidratado.

Al quemar 0,739 gramos de un hidrocarburdosman 2,471 gramos de diéxido de
carbono y 0,578 gramos de agua. A 100°C y 722 mdeHgresion, un matraz de 325,6
ml de capacidad contiene 0,932 gramos de dichot¢adburo en estado vapor. Calcular
su formula empirica y molecular.

La sustancia responsable del sabor peculiar deadginutas como la naranja, pomelo,
limén, etc., es el acido citrico. Dicha sustangt dormada Unicamente por carbono,
hidrogeno y oxigeno. si quemamos 2,885 g de adidica se obtienen 3,967 g de
diéxido de carbono y 1,082 g de agua. Determin#olasulas empirica y molecular del
acido citrico, sabiendo que 850 ml de una disolu@duosa de dicha sustancia, que
contiene 3,187 g de la misma, tiene una concedtratiyo valor es 1,95- TOM.

Un compuesto organico esta formado por COHy N. Al quemar 8,9 g de este
compuesto se obtienen 2,7 g de agua, 8,8 g deddi@e carbono y 1,4 g de nitrogeno.
Al vaporizar el compuesto a 270 °C bajo presio3 @&m, 0,1 | de vapor pesan 1,2 g.
Deduce las formulas empirica y molecular del corsfmue

Un cloruro de mercurio contiene un 84,97 %raecurio. Al evaporarse un gramo de
este compuesto ocupa 0,0615 litros a 350 K y 1,04. Alalla: a) La masa molecular
del compuesto. b) Su formula empirica. ¢) Su féammblecular.

Una sustancia gaseosa contiene 48,7 % dermarB,1 % de hidrogeno y el resto de
oxigeno. Si su densidad, medida en condiciones aleanes de 3,3 g/l ¢Cuales seran
sus formulas empirica y molecular?

En una muestra de 6,676 g de una sal delrdguencuentran 3,541 g de metal. La sal
puede ser o un cloruro o un cianuro o un sulfatetefnina cual de estas sales se
corresponde con la muestra.

Al llevar a cabo la combustion de 2 g deraitea C se obtuvieron 3 g de €@ 0,816

g de HO.

a) Halla la férmula empirica de la vitamina C sabiegde contiene C, Hy O.

b) Determina su formula molecular sabiendo que la masacular esta comprendida
entre 150 y 200

Una sustancia presenta una composicion de d®%arbono, 6,7% de hidroégeno y
53,3% de oxigeno. Sabiendo que en 24 mg de susthagiaproximadamente 2,4°10
moléculas, deduce la formula molecular del compmuest

Un compuesto organico esta constituido pdrareo, hidrégeno y oxigeno. Cuando se
produce la combustion de 1,570 g del mismo se i3 g de didxido de carbono y
1,842 g de agua. Una muestra de 0,412 g de estmeiasocupa, a 14 °C y 0,977 atm,
un volumen de 216 cinCalcula su férmula empirica y su férmula molecula
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71.-

12.-

73.-

74.-

75.-

76.-

77.-

78.-

79.-

80.-

El yeso es sulfato calcico hidratado. Siatar 3,273 g de yeso se obtienen 2,588 g
de sulfato anhidro. ¢ Cual es la formula del yeso?

Una sustancia contiene un 28,60 % de aguaistalizacion. El analisis elemental da
4,80 % de H, 19,05 % de Cy 76,15 % de O.

a) Calcular la féormula empirica.

b) Sila masa molecular del compuesto es 126 u. geudlsu férmula molecular?

e) Disoluciones

Se ha preparado una disolucién disolviendpa®nos de glucosa en 100 tde agua;
calcular:

a) La concentracion en g/L.

b) La concentracion en %.

¢) La molaridad.

d) La molalidad.

Calcular la molaridad de una disolucién praga pesando 5 gramos deCQO; y
enrasando con agua hasta 506.cm

¢,Cudl es la densidad (en g/L) del gas prop@stds) a 25 °C de temperatura y 1 atm de
presion?

Calcular el peso molecular de un gas deseo@abiendo que tiene una densidad de
1,29 g/L en condiciones normales, es decir, 0 °@uiperatura y 1 atm de presion.

¢ Qué volumen de &cido clorhidrico (HCI), 3% de riqueza y densidad = 1,18 gfcm
debe tomarse para preparar 250 deuna disolucién 1,5 molar de HCI?.

Se prepara una disolucién disolviendo 5 gsmme BaCl en 95 gramos de agua.
Calcular:

a) La concentracion en g/L.

b) La concentracion en %.

c) La molaridad.

d) La molalidad.

Una disolucién acuosa de densidad 1,022 g/comtiene 12 gramos de azlcar
(C12H22041) €n 200 mL. Calcular la concentracion en:

a) g/L

b) % en peso de azucar.

c) Molaridad (M).

d) Molalidad (m).

Se pretende comprobar si un recipiente ee¢@tatmosferas de presion para lo cual se
llena con aire a 0 °C y 5 atmosferas y se cali@uponiendo constante el volumen del
recipiente: ¢ Qué temperatura deberia alcanzacipierte como minimo?
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81.-

82.-

83.-

84.-

85.-

86.-

87.-

88.-

89.-

90.-

91.-

Disponemos de una masa de 3,49 g de acetjlemoen condiciones normales, ocupan
un volumen de 3 |. Determina: a) La densidad defil@no en las condiciones dadas. b)
La masa molecular del acetileno.

Se abre la valvula que hay entre un tanqueldeos que contiene un gas A a 9 atm de
presion y otro tanque de 10 litros que contienegas B a 6 atm de presion. Si la
temperatura no varia, calcula la presion parciatatta uno de los gases y la presion
total cuando alcance el equilibrio.

¢, Qué volumen de agua hay que afadir a 20@emina disolucion 0,2 M de cloruro
sédico para disminuir su concentracién a 0,05 Mfc@a la fraccion molar del cloruro
sodico en la disolucion final.

¢,Cudl es la presion parcial de cada uno sigdses de una mezcla que a 740 mmHg
contiene un 78 % de nitrégeno, un 20 % de oxigemo ¥ % de didéxido de carbono?

En 35 g de agua se disuelven 5 g de cloraeroidiégeno. La densidad de la disolucion
resultante es 1,06 g/émHallar su concentracién: a) En porcentaje en .pbycEn
gramosl/litro. ¢) En molaridad.

Se necesitan 200 ml de una disolucion acdesamoniaco 4 M. En el laboratorio se
dispone de una disolucion mas concentrada, al 2% ¥hasa, cuya densidad es 0,914
g/ml. Calcula los mililitros de esta Ultima necéssarpara preparar los 200 ml que
necesitamos.

Se toman 50 ml de una disolucion d@®; del 60% en masa, cuya densidad es 1,64
g/cnt, y se diluye hasta alcanzar un volumen total derBD Calcula la molaridad de la
disolucion obtenida.

El aire seco tiene la siguiente composicidlumétrica: N 78,084 %, Q20,946 %, Ar
0,934 %, CQ 0,033 % y otros gases 0,002 %. Su densidad enctomes normales es
1,2929 g/dm Calcula las presiones parciales de los distictosponentes.

El aire contiene, aproximadamente, un 21%oxigeno y un 79% de nitrdgeno en
volumen. a) ¢Qué relacién habra entre el niumermaléculas de ambos gases? ¢En
virtud de qué ley? b) ¢ Qué relacion habra entr@sones parciales? ¢Por qué?

Se inyectan 0,05 ml de agua en un recipidat&,00 |. La temperatura del sistema se
mantiene a 27 °C. Calcule cuanta agua permaneceagstado liquido al establecerse el

equilibrio. La densidad del agua a 27 °C es 996/8rky la presién de vapor del agua a

27 °C 26 mmHg.

Un recipiente de 4 litros contiene nitrogen®d5 °C y 604 mm Hg y otro recipiente de
10 litros contiene helio a 25 °C y 354 mm Hg. Sectam ambos gases conectando los
dos recipientes mediante un tubo de volumen desptec Calcular: a) Las presiones
parciales de cada gas y la presion total de lalaezarLa fraccion molar del nitrégeno
en la mezcla y la composicion de ésta en porceetaEeso.
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92.- Un vendedor ambulante de globos tiene unabbamde hidrogeno cuya capacidad es

93.-

94 .-

95.-

96.-

97.-

98.-

99.-

de 30 litros. El gas esta a una presion de 9,87 yAtma temperatura de 25 °C. Calcula
cuantos globos de 2 litros, medidos a 0,987 Atm2y°2 puede rellenar con el
contenido de la bombona.

f) Célculos estequiométricos

Igualar por tanteo las siguientes reacciones:

a) Ca(PQ), + Si+C > CaSiQ+P + CO
b)GHs+ O, » CGQ+ HO

C) Al + H,SO, > A|2(SO4)3 + H,

d)Cal+ HO - Ca(OH)+ H,

e) HCI + Ba(OH) > BaCh + H,0

El carburo célcico reacciona con el aguaadsgduiente forma:

CaG + H,0 > GH; + Ca(OH)
si se parte de 5 gramos de Ga&e€ riqueza 90%, ¢ Cuantos litros de acetilenbl{Cse
obtendran en condiciones normales?.

Si 50 gramos de CO reaccionan con 35 graracSkdpara dar 40 gramos de CQCI
segun la reaccion:

CO+CL > COC}
Calcular el rendimiento de la reaccion.

Se tienen dos toneladas de caliza (Ga@@l 95 % de riqueza y se pide calcular el
namero de Kg de CaO que se pueden obtener seggaclzon:
CaCQ » CaO+CQ

Si tenemos 12 gramos de glucosg(e@Os), calcular:

a) La reaccidon quimica de su combustion ajustada.

b) El peso de agua que se obtiene.

c) El volumen de C@que se obtiene a 17 °C y 720 mmHg.

d) La cantidad de aire necesario para la combustiédido en condiciones normales
(composicion volumétrica de aire: 21% dgy(d¥9% de N).

Calcular el volumen de aire necesario pacmiiabustion completa de un Kg. de butano
(C4H10), sabiendo que la composicion volumétrica (o madat aire es de 21% de, @
79 % de N.

El anhidrido sulfuroso se oxida mediante lsadaa anhidrido sulfdrico segun la
reaccion:

S @+ > SG(9)

Ajusta la reaccion y calcula los pesos de $@e Q necesarios para obtener 100 litros
de SQ medidos en condiciones normales.
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100.-

101.-

102.-

108.-

104.-

105.-

El amoniaco se oxida a 6xido nitrico segureaccion:
4NH;+50 > 4NO+ 6HO
a) ¢ Qué peso de 6xido nitrico se puede obtene2®éy de NH?.
b) ¢ Qué volumen de,@ 1 atm y 600 °C reaccionaran con 25 Kg de amo®Riac

Sea la reaccion:

ac. selenioso + piroarseniato férrico> selenito férrico +o0xido arsénico + agua
calcular:
a) Las cantidades de cada uno de los reactivassaeos para obtener 3 gramos de
selenito férrico.
b) La cantidad maxima de selenito férrico querdp obtener con 3 gramos de acido
selenioso y 3 de piroarseniato férrico.
c) ¢ Qué cantidad de oxido arsénico se obtendefagrartado b).

El anhidrido nitroso y el 6xido de alumirfiaman al reaccionar nitrito aluminico:

a) Calcula el rendimiento de la reaccion si congedmos de Oxido aluminico y la
cantidad de 6xido nitroso necesaria se obtienagr&®os de nitrito aluminico.

b) Sabiendo el rendimiento calculado en a), caiclds cantidades de cada reactivo
necesarias para obtener 9 gramos de nitrito alemini

De los 87 gramos de un mineral, supuestarfentnado por carbonato potasico, se
extraen 42,3 gramos de potasio puro con un métedexttaccion 100 % rentable.
Calcula la pureza del mineral.

Sea la reaccion:

anhidrido carbonico + carbonato de aluminio +asiddirico >
-> bicarbonato aluminico + anhidrido sulfurico

Calcular:

a) La maxima cantidad en gramos de bicarbonato queagotmarse con 2 litros de
carbonato aluminico 0,02 M y 200 cc. de acido sd®i0,5 M, junto con el
anhidrido carbonico necesario (suponer el renditigte la reaccion es del
100%).

b) ¢Qué cantidades de carbonato aluminico 0,01 Macu® sulfdrico 0,2 M seran
necesarias para obtener 1,5 gramos de bicarbangltcesdimiento fuese del 100
%?

c) Repetir el apartado b) pero suponiendo un rendimmigel 67%.

d) ¢Cuadl seria el rendimiento si con 5 litros de @aato aluminico 0,04 M y las
cantidades de anhidrido carbonico y acido sulfuc@espondientes, se obtiene
79,2 gramos de bicarbonato?

e) Suponiendo un rendimiento del 100 %, ¢ cuantos agaie carbonato aluminico
tendriamos que pesar para que reaccionaran ctnofde acido sulfarico 0,3 M?
¢cuantos gramos de bicarbonato y de 6xido sulfgaocabtendran?

Hallar la cantidad de pirolusita de un 7,@le dioxido de manganeso, necesaria para
obtener por reaccién con exceso de acido clorluididnicentrado, 25 gramos de cloro
segun la reaccion:

diéxido de manganeso + cloruro de hidrégéneloruro de manganeso(ll) + cloro + agua
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106.-

107.-

108.-

109.-

110.-

111.-

112.-

113.-

114.-

115

Por accion del bromo sobre hidréxido potasia caliente, se forman bromuro y
bromato potasico mas agua. Calcular el volumenrdend necesario para obtener 50
gramos de bromato potéasico. La densidad del brane &,19 g/mL

Calcular el volumen de oxigeno en condiesonormales que se desprende al calentar
100 gramos de nitrato potéasico, el cual se redun&itp potasico.

Al hacer pasar 100 litros de aire a 20 °2/§ mmHg a través de una disolucién de
hidroxido de bario precipitaron 0,296 gramos ddéaaato de bario. Calcular el % de
dioxido de carbono en el aire.

Calcular el volumen de oxigeno en condesonormales que es necesario para la
combustion de: a) 5 litros de metano. 5 bilros de acetileno (1)

Se hacen reaccionar 15 litros de hidroégmnmo 15 litros de nitrdgeno para obtener
amoniaco. ¢ Cual sera la composicion volumétrica fie los gases?

¢,Cuantos ml de sulfuro de hidrégeno ensom.necesarios para precipitar en forma de
sulfuro de cobre(ll) todo el cobre contenido en disalucion de 100 ml que contiene
0,75 gramos de cloruro de cobre (11)?

Al tratar con un acido 13 gramos de sulfikosodio heptahidratado (con 7 moléculas
de agua en su estructura molecular), se despreh@elitros de dioxido de azufre a
27°C y 770 mmHg ¢ cudl es la pureza de la sal?

El bicarbonato sédico es un remedio capara la "acidez de estbmago”, reacciona
con el HCI del estémago liberando dioxido de cadopagua segun la reaccion:

HCOs (ac) + H (ac) > CO (g) + HO ()

a) ¢Cuantos gramos de bicarbonato sodico sosaréne para neutralizar 100 ml de
jugo gastrico de acidez excesiva (equivalente dlHCM)?

b) ¢Cual seria el volumen de dioxido de carbareosg producira teniendo en cuenta
gue la temperatura del cuerpo humano es de 378@rngs$ion de 1 atm.?

Se desea preparar 1,5%die una disolucién 0,4 M de &cido clorhidrico. Pelta se

parte de una disolucion de acido clorhidrico al 3¢%uya densidad es de 1,179

glent.

a) ¢Qué volumen de esta ultima disolucion sera nao@sar

b) ¢Qué volumen de la disolucién preparada se necgarit obtener 22,5 g de
cloruro de bario?

¢,Qué volumen de acido sulfarico concentrddb98% en masa y densidad 1,84 g/ml
se necesita para preparar 100 ml de acido sulfdet@0% en masa y densidad 1,14
g/ml?. ¢Qué volumen de esta ultima disolucién sesitara para neutralizar a 1,2 g
de hidroxido de sodio?
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116.-

117.-

118.-

119.-

120.-

121.-

El carbonato de magnesio reacciona con idb &osforico (tetraoxofosfato (V) de

hidrogeno) y da lugar a fosfato de magnesio, dixie carbono y agua.

a) Escribir y ajustar la reaccion.

b) Se mezclan 72 g de carbonato de magnesio y 37 @tide fosférico (densidad
1,34 g/ml y riqgueza del 50% en masa). Calculao&imen de didxido de carbono
gue se obtiene medido sobre agua a 23 °C y pregairde 743 mmHg.

Presién de vapor de agua a 23 °C = 21 mm Hg.

El clorato de potasio reacciona con el @&uyfroduciendo cloruro de potasio y
desprendiendo dioxido de azufre. Calcula, si sepanreaccionar 20 g de clorato de
potasio con 10 g de azufre:

a) La masa de cloruro de potasio que se forma.

b) EIl volumen desprendido de dioxido de azufre medi@2 °C y 758 mm Hg.

El carburo de silicio reacciona con el hidroxidopd¢asio y con el agua, produciendo
silicato de potasio, carbonato de potasio e hidrogeCalcula qué volumen de
hidrogeno, recogido sobre agua a 17 °C y 758 mnskElgybtendria si se introduce
medio gramo de carburo de silicio en medio litrodtsolucion 0,04 M de hidréxido
de potasio.

Presion de vapor del agua a 17 °¢=F.4,5 mmHg.

Al afiadir agua a 80 g de carburo de calca(;, se produce hidroxido de calcio y
acetileno, GH,. ¢ Qué volumen de oxigeno a 20 °C y 747 mmHg ssucainan en la
combustion del acetileno obtenido?.

Dos reacciones caracteristicas del alto horno son:

1) Formacién del monéxido de carbono (g) a paeircarbono (s) y de didxido de
carbono (g).

2) Reduccion del 6xido de hierro (Ill) con el ndgilo de carbono de la reaccion 1)
dando lugar a hierro y dioxido de carbono (g).

a) Escribir y ajustar ambas reacciones.

b) Calcular la masa de carbono que se necesita psjpactieler segun la reaccion 1)
el mondxido de carbono necesario para reducir @ekoxido de hierro (ll),
segun la reaccion 2).

En el andlisis de una muestra de blenddagdeza desconocida, en la que todo el
azufre se encuentra combinado como sulfuro de smdratan 0,9364 g de mineral
con acido nitrico concentrado. Todo el azufre Asstado de acido sulfurico y éste
se precipita como sulfato de bario. El precipitaddiltra, se lava, se seca y se pesa.
Se han obtenido 1,878 g de sulfato de bario. Calelutanto por ciento de sulfuro de
cinc en la muestra de blenda analizada.
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122.-

123.-

124 .-

125.-

126.-

127 .-

Se dispone de una muestra de 12 g de uncomercial e impuro que se hace

reaccionar con una disolucion de acido clorhiddeb35% en masa y 1,18 g/ml de

densidad.

a) Escriba la ecuacién del proceso que tiene lugar.

b) Determine la concentracién molar del acido.

c) Si para la reaccion del cinc contenido en la maestrhan necesitado 30 ml del
acido, calcule el porcentaje de cinc en la muésical.

Una muestra de 0,136 g de una aleacion wairdb y cinc desprende 129 ml de
hidrogeno (medidos a 27 °C y 1 atm de presion)dmae trata con exceso de acido
clorhidrico. Calcula el porcentaje en masa de amimiales en la aleacion.

Se trataron 2 g de una mezcla de magne&kidg de magnesio con exceso de acido
clorhidrico diluido; se recogieron 510 tme gas hidrégeno sobre agua, a 20 °C,
siendo la presion de 742 mmHg. Calcular:

a) Cuantos moles de hidrégeno se formaron.

b) Porcentaje en masa de magnesio en la muestrd.inicia

Presién de vapor de agua a 20 °C = 17,5 mmHg.

Se calienta una muestra de 635 g de sulfatocobre (Il) pentahidratado hasta su

descomposicion completa en agua, trioxido de azufeado de cobre (Il). Calcular:

a) Volumen de vapor de agua desprendido, medido a°@0§ 550 mmHg de
presion.

b) Molaridad de la disolucién de &cido sulfurico que abtendra al recoger la
totalidad del trioxido de azufre en agua, complatalmasta un litro de disolucion.

El proceso de obtencion del &cido sulfuaqmartir de la pirita puede ser representado
mediante las ecuaciones:

4FeS+11Q > 2FeO;+8 SO
2S0,+0,> 2SQ
SO3+ H,O > H2804

a) Calcula la masa de pirita que se necesita para@bi®0 kg de acido sulfarico
suponiendo que la pirita es RLg&iro y que la reaccién tiene un rendimiento del
100%.

b) Calcula la masa de pirita del 90% en fqGe se necesita para obtener 100 kg de
acido sulfurico suponiendo que el rendimiento glaleh proceso es del 80 %.

Una empresa se dedica a la fabricacion gferfia Una partida se ha impurificado con
azufre. Para determinar el grado de impureza sa tora muestra de 4 g y se quema,
obteniéndose como resultado de la combustion 88 gna mezcla de dioxido de
azufre y decaodxido de tetrafésforo. Calcula losmgrs de azufre existentes en la
mezcla inicial.
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128.-

129.-

130.-

131.-

132.-

133.-

134.-

135.-

Se disuelve en &cido nitrico una moneddata de 2,5 g. Cuando se afiade cloruro de
sodio a la disolucién resultante la plata precipgtaogiéndose 3 g de cloruro de plata.
Determina el porcentaje de plata en la moneda.

Algunos tipos de cerillas de madera emplealmasulfuro de fosforo como material
inflamable para la cabeza de la cerilla. El sulfsgprepara calentando una mezcla de
azufre y fésforo rojo. 4 P(s) + 3 S() P4Ss. En una operacion ordinaria industrial, en
la que se utilizaron las proporciones de reactsafaladas por la estequiometria, se
obtuvo el producto con un rendimiento del 82 % ¢ @aséa de fosforo se empled para
la producciéon de 18 Tm de sulfuro de fésforo?

Un carbén de coque contiene 80% de C y 2@%eahizas en masa. Calcula el
volumen de aire en condiciones normales que sesm&@ara la combustion completa
de 1,00 kg de este carbon. Nota: Considérese elcam la siguiente composicion
volumétrica: 80 % de nitrégeno y 20% de oxigeno.

Para disolver 10,7 g de una mezcla de @namwonoxido de cinc se necesitaron 100 g
de una disolucién de acido clorhidrico al 10,22%lcGla la composicion de la
mezcla de cinc y 0xido de cinc.

Al disolver en acido nitrico diluido 3,04g una mezcla de Fe y Cu se desprendieron
0,986 | de NO en condiciones normales. Calcul@haposicion de la mezcla.
3 Cu+8HNQ-> 3Cu(NQ),+2NO +4HO
Fe + 4 HNQ - Fe(NQ), + NO + 2 HO

Si mezclamos una disolucién de sulfuroa#cscon otra de nitrato de plata aparece
un precipitado negro de sulfuro de plata de acueodda reaccion siguiente:

Na&S (aq) + 2 AgN@(aqg)—~> 2 NaNQ, (aq) + AgS (s)
Si en un matraz se mezclan 200°ata una disolucién 0,1 M de sulfuro de sodio con
200 cni de una disolucién que contiene 1,70 g de nitr&mlata por litro ¢Qué
cantidad de sulfuro de plata precipitara?

Se diluyen 10,03 g de vinagre hasta 100/ &= valora una muestra de 25 ml con
disolucién de Ba(OI—,Dl,76.1O2 M, gastandose 34,30 éraCudl es el porcentaje de

acido acético en el vinagre?

Cuando se quema magnesio (metal) en elsairborma una mezcla de oxido de
magnesio y nitruro de magnesio sélidos. 1,793 gdgnesio producen 2,844 g de la
mezcla de los compuestos citados. Calcular el ptajgeen peso que corresponde a
cada compuesto en la mezcla resultante.
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