EJERCICIOS: Moles, moléculas, dtomos. Formula empirica y molecular. Gases.
Disoluciones. Estequiometria.

Moles, moléculas, atomos

1.

En 200 g de dicromato de potasio: a) ¢cuantos moles de dicromato de potasio
hay?(0,68); b) ¢cuantos moles de atomos de cada elemento hay?(1,36 K, 1,36 Cr,
4,76 0); c) ¢,Cuantos atomos de oxigeno hay? (2,86.10%%).

. Ordenar razonadamente de mayor a menor peso: a) 3,33.10** moléculas de

dihidrogeno fosfato sédico. (664 g); b) 4,26.10?° 4&tomos de helio.(2,8 g); c) 2,32.10%
moléculas de nitr6geno.(10,6 g); d)3 litros de oxigeno medidos en CN (4,29).

a) ¢Cudl es la masa, expresada en gramos, de un atomo de sodio?b) ¢Cuantos
atomos de aluminio hay en 0’5 g de este elemento?c) ¢ Cuantas moléculas hay en una
muestra que contiene 0’5 g de tetracloruro de carbono?

En 0’5 moles de CO2 , calcule:a) EI numero de moléculas de CO2.b) La masa de
CO2.c) El numero total de atomos.

Un vaso contiene 100 mL de agua. Calcule:a) Cuantos moles de agua hay en el
vaso.b) Cuantas moléculas de agua hay en el vaso.c) Cuantos atomos de hidrégeno y
oxigeno hay en el vaso.Masas atoémicas: H = 1; O = 16. Una bombona de butano
(C4H10) contiene 12 Kg de este gas. Para esta cantidad, calcule: a) EI numero de
moles de butano.b) El nimero de atomos de carbono y de hidrogeno.

Formula empiricay molecular

6.

El etilenglicol es un compuesto organico de carbono, hidrogeno y oxigeno. Al quemar
completamente 15 g de etilenglicol se producen 21,3 g de didxido de carbono, y 13,1 g
de agua. Cuando se disuleven 50,8 g sde etilenglicol en 700 g de agua, la temperatura
de ebullicién del disolvente aumenta 0,6 °C. Calcular la masa molecular (60,5) y la
férmula molecular del etilenglicol (C2HgO,). Datos: masas atomicas: H=1; O =16; C=
12. K. =0,512

Al quemar 0,21 g de un compuesto que solo contiene carbono e hidrogeno se forman
0,66 g de didxido de carbono: a) Determina la formula empirica del compuesto. (CH>);
b) Si la densidad de este hidrocarburo es 1,87 g/l a una presién de 1,03.10° Pa a una
temperatura de 273 K, deduce la férmula molecular. (CsHe); c)Escribe la formula
desarrollada de un hidrocarburo que corresponda a la formula molecular hallada.

La densidad de un compuesto gaseoso formado por C, Hy O a 250 mm Hg y 300°C
es de 0,617 g/l. Al guemar 10 g de un compuesto se obtienen 11,4 litros de didxido de
carbono medidos a 25°C y 738 mm Hg y 8,18 g de agua. Obtener la férmula molecular
del compuesto.(C4Hs0>).

a) Un hidrocagburo gaseoso contenido en un matraz de 500 mL en condiciones
normales pesa 0,671 gramos. Si contiene un 80% de carbono, ¢cual es su formula
empirica? ¢, y su férmula molecular? b) ¢ Qué volumen de oxigeno en condiciones
normales es necesario para quemar 1 kg de butano (C4H10)? C4H10(g) + O2(g) CO»
(g) + H20 (l) Datos: masas atémicas relativas: C = 12; H = 1.

10.Un compuesto, A, presenta la siguiente composicién centesimal: C = 85,7%; H =

14,3%. Por otro lado, se sabe que 1,66 gramos del compuesto A ocupan un volumen
de 1 litro, a la temperatura de 27 °C, siendo la presién de trabajo de 740 mmHg.
Determine: a) Su formula empirica. b) Su férmula molecular.

11.Un compuesto hidratado, conocido como sal de Mohr, se encuentra formado por

14,2% de hierro; 49% de i6n sulfato, 9,2% de i6n amonio y 27,6% de agua. Calcule
razonadamente la formula mas sencilla de esta sal hidratada. (Fe(NH,)(S0O4,).2H,0)



Gases

12.Razone si las siguientes afirmaciones son correctas o no:a) 17 g de NHsz ocupan, en
condiciones normales, un volumen de 22’4 litros.b) En 17 g NHs hay 6°023. 10%
moléculas.c) En 32 g de O, hay 6'023. 10?® 4&tomos de oxigeno.

13.En 10 litros de hidrégeno y en 10 litros oxigeno, ambos en las mismas condiciones de
presion y emperatura, hay:a) EI mismo numero de moles.b) Idéntica masa de
ambos.c) El mismo numero de &tomos.Indique si son correctas 0 no estas
afirmaciones, razonando las respuestas.

14.Suponga que 2,6 litros de nitrégeno a 25°C y 740 mmHg se introducen en un
recipiente metalico de 3,6 litros que ya contenia didoxido de carbono a 27°C y 730
mmHg. Si la temperatura de la mezcla se lleva hasta 30 °C, calcule: a) La presion total
de la mezcla.(1,6 atm); b) El porcentaje en peso y volumen de cada uno de los gases
en la mezcla. (31% N 42% vol N)

15.Razonar si es verdadera o falsa la siguiente afirmacion: la densidad de 16 g de
oxigeno en condiciones normales es igual a la densidad de 2 g de hidrégeno en
condiciones normales.

16.Se dispone de una mezcla gaseosa formada por nitrdgeno, oxigeno y diéxido de
carbono que se encuentra a una presion de 700 mm Hg y a 27 °C. Un analisis sobre la
composicion de la misma sefialé que su contenido en peso era del 49% de nitrogeno y
el 40 % de oxigeno. Calcular: a)La presion parcial de cada uno de los gases.(p(N) =
378 mmHg; p(0)= 266; p(CO2)=56 ); b) ElI volumen ocupado por 100 g de
mezcla.(86,9 1); c) La composicion en volumen de la mezcla.(53,9 %N; 38,4 %O0; 7,7
%COy)

17.Un recipiente de 2,0L contiene helio a 25 2C y 2,0 atm se conecta con otro de igual
volumen que contiene oxigeno a la misma temperatura y a la presion de 4 atm.
Calcule: a) La presion parcial de cada gas y la presion total de la mezcla.(p(He) = 1;
p(0)=2; P1=3); b) La composicion de la mezcla en fraccion molar, en tanto por ciento
en volumen y en tanto por ciento en peso. (Xue=0,334; X0=0,666; He=33,4%vol,
0=66,6%vol; He=5,09%p; 0O=94,1%p)

Disoluciones
18. Se dispone de una disolucion acuosa de acido sulfurico del 98% de riqueza en peso y
densidad 1,84 gr/ml.
a) ¢Qué volumen de esta disolucion se necesita para preparar 0,5 litros de otra
disolucion de acido sulfarico 0,3 M? (8,1 ml)
b) Describe el procedimiento a seguir y el material de laboratorio a utilizar para
preparar la disolucion del apartado a)
19.Una disolucion acuosa de acido sulfrico con 20 % en peso tiene una densidad de
1,14 g/ml. Calcular la molaridad, la molalidad, y la fraccién molar de acido sulfarico en
la disolucion. (2,33M;2,55m,X HoSO4 = 0,044)

20.Se tiene 1 litro de acido sulfarico de densidad 1,827 g/mL, correspondiente a una
rigueza del 92,77%. Calcule:
a) El volumen de agua que hay que afiadir para que resulte una disolucion de
concentracion 1 g/mL (695 ml agua)
b) Normalidad y molaridad de la disolucién preparada en el apartado a) (20,4N;
10,2M)
21.Se prepara una disolucién disolviendo 180g de hidroxido de sodio en 400 g de agua.
La densidad de la disolucion resultante es de 1,340 g/cc. a) Calcular la molaridad de la
disolucién(10,4M) b) Calcular los gramos de hidréxido de sodio necesarios para
preparar 1 litro de disolucién 0,1 M (49)



22.Se toman 200 mL de una disoluion de cloruro de magnesio 2N y se mezclan con 400
cc de otra del cloruro de magnesio 2,5 M . Si los volumenes son aditivos y la densidad
final es de 1,02 g/cc, calcula la molalidad y normalidad de la disolucién resultante (3N
;1,7 m)

23.Una disolucién preparada con 44 g de yoduro potésico y 250 ml de agua, tiene una
densidad de 1,12 g/ml Calcular la molaridad, fraccion molar, y tanto por ciento de
yoduro de potasio de la disolucion. (1M; 15%, 0,018)

24.Se mezcla 200 g de una disolucion de KOH de d = 0,98g/l y del 20% de masa con 0,3
L de disolucion de KOH 0,5 M. Calcula la molaridad de la disolucion resultante si se
suponen volumenes aditivos

25.250 mL de una disolucién de concentracién desconocida se diluye hasta los 2 L,
resultando una concentracion de 0,4 M. Calcule la concentracion molar de la
disolucion inicial y el volumen que se afiadié de agua suponiendo volumenes aditivos.

26.a) Una disolucion de cloruro amonico es del 30% en masa y de una molaridad de 9,6
M. Obtenga su densidad. b) Si la densidad de una disolucioén de &cido sulfarico es 1,6
kg/L, siendo su concentracién molar de 12 M. Halle su % en masa. c) Una muestra de
acido sulfarico es 0,5 N. Calcula su molaridad y su molalidad sila d = 1,1 g/mL.

27.Se tiene una disolucién de &cido fosforico 8 M a la que se afiade agua hasta un
volumen final de 2 L, resultando una concentracién de 0,5 M. a) Halle el volumen
inicial de la disolucion de acido fosforico M; b) Si posteriormente se toman 50 ml de la
disolucion de 2L y se diluyen hasta obtener una disolucion 0,1 M, calcule el volumen
de agua afiadido suponiendo volumenes aditivos.

28.Se mezclan 1L disolucén de HNO;3 del 65% y d = 1,345 g/mL con 1 L de disolucion de
HNO3 del 35% y d = 1,143 g/mL. Si la densidad final de la disolucion es de 1,203 g/mL
obtenga el % en masa de la disolucion resultante y asi como su volumen final.

29. Disponemos de propanol liquido puro (CH3CH,CH,OH) y de una disolucion 1 M de
yoduro de potasio (KI). Queremos preparar 500 cm® de una disolucién acuosa que
contenga 0,04 mol -dm™ de yoduro de potasio y 0,4 mol -dm™ de propanol. a) Calcule
los volumenes de cada una de las disoluciones de partida que hay que utilizar para
hacer esta preparacion. b) Describa con detalle el procedimiento de laboratorio que
debe seguirse para hacer la preparacion e indique el nombre del material que debe
emplearse. Datos: masas atomicas relativas: H = 1; C = 12; O=16. densidad del
propanol = 0,80 g -cm™.

30.Se forma una disolucién de cloruro de calcio disolviendo 8 gramos de la sal en 100
gramos de agua. Si la densidad es 1,05 g/mL, calcula: a) Su molaridad. b) La fraccion
molar de la sal.

31.Se mezcla un litro de acido nitrico de densidad 1,380 g/cc y 62,7% de riqueza en peso
con medio litro de acido nitrico de densidad 1,130 g/cc y 22,38% de riqueza en peso.
Calcule la molaridad de la disolucion resultante, admitiendo que los voliumenes son
aditivos. N=14; O=16,H =1.

32.Determinar la concentracion en moles/litro de una disolucién de hidroxido de sodio
sabiendo que la neutralizacién de 20 mL de dicha sustancia requieren la adicién de 2
mL de una disolucién de acido sulfurico de19’5% y densidad 1,83 g/mL. Datos: masa
molecular relativa del acido sulfurico = 98.

Estequiometria

33.Para saber el contenido en carbonato de calcio de una caliza impura se hacen
reaccionar 14 g de caliza con &cido clorhidrico del 30 % en peso y densidad 1,15
gr/ml. Sabiendo que las impurezas no reaccionan con el acido clorhidrico y que
reaccionan 25 ml del mismo, calcule: a) El porcentaje de carbonato de calcio en la
caliza. (6%); b) El volumen de dioxido de carbono, medido en condiciones normales,
gue se obtiene en la reaccion(2,7 ) Datos: masas atomicas: H=1; O =16; Ca=40;C
=12;Cl=35,5



34.Calcular la pureza de una muestra de carburo de calcio (CaC,) sabiendo que al tratar
2,056 g de éste con agua se obtiene hidroxido de calcio y 656 ml acetileno (etino)
medidos sobre agua a 22°C y 748 mmHg. (81,1 %)Datos: masas atémicas: Ca = 40;
C=12. Presion de vapor del agua a 22°C = 19,8 mmHg

35.La combustion completa del etanol genera diéxido de carbono y agua: a) Se desea
conocer el numero de moléculas de agua que se producirdn si quemamos 15
moléculas de dicho alcohol.(45 ); b) Cuantos moles de etanol reaccionaran con
5,3.10%* moléculas de oxigeno.(2,8); c)

36.a) ¢Qué volumen de hidrégeno , medido a 27°C y 740 mm Hg , es posible obtener al
afadir acido clorhidrico en exceso sobre 75 gr de zinc que tienen un 7% de impurezas
inertes? 27 ); b)¢ Cual sera la cantidad de cinc resultante?(146 )

37.El &cido nitrico concentrado reacciona con el cobre para formar nitrato de cobre,
diéxido de nitrégeno y agua. A) Escribe la reaccion ajustada; b) ¢ Cuantos ml de HNO3
del 95% de puerza y densidad 1,5 g7cc se necesitan para que reaccionen totalmente
con 3,4 gr de cobre? (9,5 ml);

38.A un vaso de precipitados que contiene 7,6 g de aluminio se le afiaden 10 ml de un
acido clorhidrico comercial del 36% (p/p) y densidad 1,180 g/cc, obteniéndose
tricloruro de aluminio e hidrogeno. A) Indique, después de hacer los célculos
necesarios, cudl es el reactivo limitante. b) Calcule qué volumen de hidrégeno se
obtiene en las condiciones en las que se realiza el proceso si éstas son 25°C y 750
mm Hg.(10,4 1)

39.Para analizar un mineral e sulfuro de cinc se tratan 0,9340 g de dicho mineral con
acido nitrico concentrado, con lo que todo el azufre pasa al estado de acido sulfarico.
Este acido se precipita como sulfato de bario, el cual pesa 1,678. Calcule
razonadamente la riqueza en sulfuro de cinc que contenia el mineral analizado. (75%)

40.En la reaccion del carbonato de calcio con acido clorhidrico se utiliza una caliza del
92% de rigueza: a) ¢Que cantidad de caliza se necesita para obtener 250 Kg de
cloruro de calcio?(1244,8 Kg); b) Si el acido utilizado es del 70% de riqueza y densidad
1,42 glcc, ¢ Cuantos ml de este acido seran necesarios? (165,3 ml)

41.El aluminio reacciona con el acido clorhidrico, dando cloruro de aluminio e hidrégeno.
Se hacen reaccionar 90 g de una muestra de aluminio de 80% de riqueza en peso con
acido clorhidrico. Calcule: a) El volumen de disolucion de acido 5 M necesario para la
reaccion.(1,6 L); b) El volumen de hidrogeno gaseoso, medido a 20°C y 700 mmHg
gue se obtienen. (104,3 L)

42.El niquel reacciona con acido sulfurico segun:Ni + H,SO, = NiSO4 + Hy; a) Una
muestra de 3 g de niquel impuro reacciona con 2 mL de una disolucion de acido
sulfurico 18 M. Calcule el porcentaje de niquel en la muestra. b) Calcule el volumen de
hidrogeno desprendido, a 25° C y 1 atm, cuando reaccionan 20 g de niquel puro con
exceso de acido sulfurico.¢

43.Por combustion de propano con suficiente cantidad de oxigeno se obtienen 300 litros
de CO2 medidos a 0,96 atm y 285 K. Calcular: a) Numero de moles de todas las
sustancias que intervienen en la reaccion. b) Volumen de aire necesario, en
condiciones normales, suponiendo que la composicidn volumétrica del aire es 20% de
oxigeno y 80% de nitrégeno.

44 .El benceno (CgHe) es liquido a la temperatura ordinaria y tiene una densidad de 878 kg
.m3. a) Escriba la reaccion de combustién del benceno. b) Si quemamos 50 cm® de
benceno, calcule el volumen de aire necesario para la combustion, medidoa 20 °Cy 1
atm. c) Encuentre también el numero de moléculas de CO, obtenidas en la
combustién. Datos: H = 1; C = 12; O= 16. R = 0,082 atm -L -K™ mol” = 8,31 J -K*
.mol”. contenido de oxigeno en el aire: 20% en volumen. N 4 = 6,022 .1023 mol



45.En la reaccion para obtener bromobenceno es la siguiente: CgHg + Br, —» CgHsBr +
HBr Cuando se hacen reaccionar 29 mL de benceno liquido, CeHgs, cOmun exceso de
Br, se obtienen 25 g de bromobenceno. ¢Cuél es el rendimiento de la reaccién?
Datos: densidad del benceno = 0,88 g/mL.

46.El carbonato de calcio ( trioxocarbonato (IV) de calcio) reacciona con el acido
clorhidrico produciéndose cloruro de calcio, diéxido de carbono y agua. Calcule qué
cantidad de caliza, cuya riqueza en carbonato de calcio es del 83,5% en peso, se
necesita para obtener, por reaccion con exceso de acido clorhidrico, 10 litros de
diéxido de carbono medidos a 18 °C y 752 mmHg.

47.Disponemos de 20 mL de una disolucion 0,1 M de acido clorhidrico, que se neutralizan
exactamente con 10 mL de hidroxido de sodio de concentracién desconocida.
Determine la concentracién de la base describiendo con detalle el material, el
indicador y las operaciones a realizar en el laboratorio.



