Problemas de Quimica (lero Grado de Quimica). Tema 1.

CALCULOS BASICOS

. Expresa en notacién cientifica, indicando en cada caso el nimero de cifras significativas:
a) 258292 b) 1804, 5289 c) 0,48 d) 0,00787
e) (3,0 x 1073)% f) (1,2 x 1079)1/4 g) (2,7 x 10-8)1/3 h) (14,8 x 10~7)1/5
Solucion:
a) 2,58292 x 10° (6 c.s) b) 1,8045289 x 10> (8 c.5.) ¢) 4,8 x 107! (2¢c.s) d) 7,87 x 1073 (3 c.s)
e) 8,1 x 107 (2¢cs)  f)59x1073 (2c.s) g)3,0x1073 (2¢cs) h)1,71 x1071° (3 c.s)
. Expresa cada uno de los siguientes niimeros en notacién cientifica y con cuatro cifras significativas:

a) 3984, 6 b) 422,04 c) 186000 d) 43527 e) 0,000098764
Solucion: a) 3,985 x 103 b) 4,220 x 10> ¢) 1,860 x 10> d) 4,353 x 10* ¢) 9,876 x 107°

. Realiza los siguientes cédlculos, expresando los resultados en notacién cientifica y con el nimero ade-
cuado de cifras significativas:

320 x 24,9 32,44 + 4,90 — 0,304
4 2 2,1 — 1,652 ’ ’ ’ ’
a) 0,406 x 0,0023 b) 32,18 + 0,055 — 1,652 c) 0,080 d) 3,201
Solucion.: a) 9,3 x 1074 b) 3,058 x 10! c) 1,0 x 10° d) 4,465

FORMULAS QUIMICAS.

. La alicina es el compuesto responsable del olor caracteristico del ajo. Un analisis de dicho compuesto
muestra la siguiente composicién porcentual en masa: C: 44,4%, H: 6,2%, S: 39,5%, O: 9,9%. Calcule
su férmula empirica. ; Cudl es su féormula molecular si su masa molar es aproximadamente 162 g
mol~!? Masa atémica del H,C,0 y S = 1,008, 12,011, 15,999 y 32,065 g mol~!, respectivamente.

Solucion: Un 44,4 % de C en 162 g significa que hay 162 g 0,444 / (15,999 g mol=') = 5,99 moles de

C. De igual manera se llega a que en esos 162 g hay 9,96 moles de H, 2.00 moles de S y 1.00 moles
de O; que conduce a CgHypS:O.

. La lisina es un aminoacido esencial. Un experimento mostré que cada molécula de lisina contiene dos
atomos de nitrégeno. Otro experimento mostré que la composicién porcentual en masa es: 19.2% de
N, 9.6% de H, 49.3% de C y 21.9% de O. ; Cudl es la férmula molecular de la lisina? Masa atémica
del H,C,N y O = 1,008, 12,011, 14,007 y 15,999 g mol~!, respectivamente.

Solucion: Por 100 g de lisina hay 19,2 g de N, 9,6 de H, 49,3 de C y 21,9 de O. Dividiendo por
sus respectivas masas atomicas tendremos que hay 1.87 moles de N, 9,6 moles de H, 4,10 moles de
C y 1.37 moles de O. Renormalizando para temner 2 moles de N, es decir mutiplicando los anteriores
numeros por 1,46 se llega a la formula empirica CgH14N2Os.

. Calcule la riqueza en nitrégeno (en tanto por ciento) de las siguientes sustancias puras: nitrato de
cadmio (II) Cd(NOs3)2, nitrito de sodio NaNOs, nitrito de bismuto (III) Bi(NO3z)s y nitrato de
potasio K NOs.

M. at. (gmol™!): Cd =112 ;Bi =209 ; Na=23; K =39;N=14; O = 16.
Solucion:

a) Nitrato de cadmio (II) : Cd(NQOs)a, Peso molecular = 236 g mol~*



El tanto por ciento de Nitrogeno serd:

Peso del Nitrogeno en férmula 100 — 14-2

AN = Peso Molecular 236

= 11,86 %

b) Nitrito de sodio: NaNQOs, Peso molecular = 69 g mol™*

14
%N = 5100 =20,29%

¢) Nitrito de bismuto (III): Bi(NO3)3, Peso molecular = 347 g mol™*

14 -3
N=——-100=12,1
%o 347 00 , 10 %

d) Nitrato de potasio: KNOs , Peso molecular = 101 g mol™*

14
N=—-100=1
% 101 00 3,86 %

. El abonado de una cierta tierra de labor exige anualmente 369 Kg de nitrato de Chile (nitrato sédico).
Se ha decidido emplear, en lugar de dicho abono, nitrato de Noruega (nitrato célcico). Se desea
conocer:

(a) Los kilogramos de este ltimo que deberan utilizarse para que no se modifique la aportacién de
nitroégeno fertilizante al terreno.

(b) (Qué déficit o exceso de nitrégeno, en % en peso sobre 100 Kg de abono, se tendria utilizando la
misma cantidad?

M. at. (gmol™!): N=14; O = 16 ; Na = 23 ; Ca = 40.
Solucion:

(a) El porcentaje de Nitrégeno en el nitrato sédico (NaNQOs, Peso Molecular = 23 + 14 + 16 - 3 =
85) serd:
Peso Nitrogeno en formula 14

-100 = — - 100 = 16,47
85 AT

Peso Molecular
360 Kg de nitrato de Chile aportaran al terreno la siguiente cantidad de Nitrdogeno:

16,47

360 Kg - oo

= 59,292 K g de Nitrogeno

que corresponde a la cantidad de Nitrogeno que deberd aportarse utilizando nitrato de Noruega. En
este ultimo (Ca(NO3)2, Peso Molecular = 40 + (14 + 16 - 3) - 2 = 164) el porcentaje de Nitrégeno
serd: 14.9

— Z.100=1
op 100 =17,07%

y la cantidad de fertilizante necesario serd por tanto:

100

292 Kg N -
59,292 Kg N+ 0707

= 347,35 Kg de Nitrato de Noruega

(b) Si se utilizan 360 Kg de Nitrato de Noruega se consequird un exceso de Nitrégeno al poseer éste
algo mas (un 17,07 % frente al 16,47 % del Nitrato de Chile):

Exceso de Nitréogeno = 17,07 % — 16,47 % = 0,6 % en peso



5. Una sustancia orgdnica contiene solamente C, Hy O. A 250°C y 750 mmHg, 1,65 g de dicha sustancia
en forma de vapor ocupan 629 ml. Su analisis quimico elemental es el siguiente: 63,1 % de Cy 8,7 %
de H. Calcule su férmula molecular.

Datos: R = 0,082 atm 1 mol ! K~'; M. at. (gmol™!): H=1,C =12, O = 16.
Solucion:

A partir de los porcentajes de C, H y O obtenemos la formula empirica del compuesto.
El nimero de dtomos-gramo de C, H y O en 100 gramos de compuesto serd:

n® atomos gramo C = 63,1/12 = 15,2583
n® atomos gramo H = 8,7/1 8,7

El % de O serd: 100 - 63,1 - 8,7 = 28,2 %.

28,2
16

n’ dtomos gramo O = =1,7625

Dividiendo todos por el menor se obtiene la proporcion entre ellos:

C : 5,2583/1,7625 = 2,98 ~3
H : 6,7/1,7625 = 4,94~5
O : 1,7625/1,7625 = 1

lo que nos indica que la féormula empirica serd: C3H50.
Por otro lado podemos obtener el peso molecular del gas a partir de la ecuacion de los gases ideales:
P-V=n-R-T

n® gramos- R-T  1,65-0,082- (250 +273)

P.M. = = =114
PV (750/760) - 629 - 103

Téngase en cuenta que la formula empirica es "n” veces la formula molecular y que ésta pesa el peso

molecular, por tanto:
P.M.(C3H50), =114 ; [(12-3)+ (5-1)+ 16]n =114 ; n=2

La Foérmula Molecular serd: CgHi9Os.

ESTEQUIOMETRIA

1. Una de las maneras de eliminar el NO de las emisiones de humos es hacerle reaccionar con amoniaco:
4NH3(9) =+ GNO(g) — 5N2(g) + GHQO(Z)

Rellena los espacios en blanco siguientes:

a) 16.5 moles de NO reaccionan con ............. moles de NHj3
b) 60 gramos de NO dan .............. gramos de Ny

C) e litros de NO producen 10 litros de Na

d) 22.4 moles de NO producen ............. moléculas de HoO

M. at. (gmol™!): H=1,C=12,N =14, O = 16.
Solucion: a) 11,0 moles b) 47 g c)12 L d) 1,35 x 102> moléculas



. Ajuste las siguientes ecuaciones quimicas:

a) K + KN03 — KQO + N2

C) MgsNs + HoO — NHj3 + Mg(OH)Q

d) NaCl + H20 + SiO2 — HCI 4 NagSiOs

e) Ca(HCO3)2 + NagCO3 — CaCO3 + NaHCOs3

Solucion:

a)5K+KN03—>3K20+1/2N2

b) HyO + 2 KOs — 2 KOH + 3/2 0

C) MgsNs + 6 HbO — 2 NH3 + 3 Mg(OH)Q

d) 2 NaCl + HyO + Si0Oy — 2 HCl + NaySiOs

6) Ca(HCOg)Q + 2 NagCO3 — CaCO3 + 2 NaHCO;3

. La tiza estd compuesta por carbonato de calcio y sulfato de calcio, con algunas impurezas de didxido
de silicio. Solamente el carbonato de calcio reacciona con el dcido clorhidrico, produciendo cloruro de
calcio, agua y didxido de carbono. Calcule el porcentaje de carbonato de calcio en un trozo de tiza de
3.28 g si al reaccionar con acido clorhidrico en exceso se produce medio litro de diéxido de carbono
medido en condiciones normales de presién y temperatura.

M. at. (g mol™!): C=12; O = 16 ; Ca = 40.

Solucion:

CaCO3 + 2 HCl — COy + CaCly + H, O

Medio litro de gas COy en C.N son 0,5 / 22,4 = 0,0223 moles, que son a su vez los moles que hay de
carbonato cdlcico. Como el peso molcular del CaCOs es 100 g mol™' hay por tanto 2,23 g en 3,28 g
que es el 68%.

. Durante muchos afos, la separacién del oro de otros materiales implicé el uso de cianuro de potasio:
Au + KCN + O + HoO — KAu(CN)2 + KOH, (reaccién sin ajustar) ; Cuél es la minima cantidad
de KCN, en moles, que se necesita para extraer 29,0 g (alrededor de una onza) de oro? M. at. (g
mol~1): Au = 196,967.

Solucion:

La reaccion ajustada es: 2 Au + 4 KCN + 1/2 Oy + HyO — 2 KAu(CN)y; + 2 KOH

29,0 g de Au son 0,1472 moles de Au con lo que se necesitan 0.2944 moles de KCN para extraer esa
cantidad de Au debido a que se necesita el doble de KCN que de Au.

. Considere la reaccion (sin ajustar): MnOg + HCl — MnCly + Cly + H20 Si reaccionan 0,86 moles
de MnO, y 48,2 g de HCI, ; cudl de los reactivos se consumira primero?. ; Cuantos gramos de cloro
se produciran?

M. at. (g mol™!): H=1; Cl = 355.

Solucion:

La reaccion ajustada es:

MnOy + 4 HCl — MnCly + Cly + 2 HyO

Si tenemos 0,86 moles de MnOs y 48,2 / 36,5 = 1,32 moles de HCI puesto que la estequeometria es 4
de HCl a 1 de MnOs se agota antes el HCl y se generan 1,32 / 4 = 0,33 moles de Cly que son 23 g.
. Suponiendo que la gasolina es CgHig, § qué volumen de diéxido de carbono (a 0 °C y 1 atm) y qué
masa de agua se obtendran en la combustiéon de 100 g de gasolina con 500 g de oxigeno?

M. at. (gmol™!): H=1;C=12; O = 16.



10.

Solucion:
La reaccion de combustion es:
CsHig + 17/2 Oy — 8 COy + 9 HLO

El p.m del CgHyg es 114 g mol™! luego 100 g son 0.877 moles que necesitan 7,46 moles de Oy para su
total combustion. 500 g de Oy son 15,62 moles luego hay exceso de O para la total combustion del
CsHig. Asi que se producen 7,02 moles de COy y 7,89 de HoO que son 157 L de COs (suponiendo
comportamiento ideal) y 142 g de HyO.

El aluminio y el acido clorhidrico reaccionan dando cloruro de aluminio y desprendiendo hidrégeno.
Determina la masa de cloruro de aluminio formado y la masa de aluminio o de acido clorhidrico en
exceso cuando reaccionan 2,7 g de aluminio con 4,0 g de 4cido clorhidrico.

M. at. (gmol~!): H=1; Al =27;Cl =355 ; O = 16.
Solucion:

2,7 g de Al son 0,1 moles y 4,0 g de HCI son 0,11 moles. Como 1 mol de Al reacciona con 3 HCI el
exceso es de Al (0.063 moles, que son 1.7 g). Se forman 0,11 / 3 = 0,036 moles de AlCl3 que son

4,88 g.
En la produccién industrial de la aspirina, la reaccion final es:
HOCgH4COOH 4 + (CH3CO)20(;y — CH3COOH ;) + CH30COCsH4COOH 4

Si con 25 g de acido salicilico y un exceso de anhidrido acético se obtienen 24.3 g de aspirina, ; cuél
es el % de rendimiento?

M. at. (gmol™!): H=1;C=12; O = 16.

Solucion:

25 g de HOCgHyCOOH son 0,181 moles y 24,3 g de CH30COCsH4COOH son 0,133 moles. Como la
estequometria es 1 a 1 el rendimiento es 0,133 / 0,181 = 74 %

El cloruro de amonio reacciona con el sulfato de sodio para dar lugar a sulfato de amonio y cloruro de
sodio. j Cuédntos moles de sulfato de amonio podran obtenerse a partir de 15,0 g de sulfato de sodio
y 10,0 g de cloruro de amonio?

M. at. (gmol™'): H=1;N=14;0=16;Na=23;S =32.

Solucion:

La reaccion es:

2 NH,Cl + Nap SOy — (NH4)QSO4 + 2 NaCl

15,0 g de Nap S04 son 0,106 moles y 10,0 g de NH4Cl son 0.187 moles. FEl reactivo limitante es el

NH,Cl y se forma 9,35-10~2 moles de (NHy)2SO;.

Si se derrama un acido en la mesa o el suelo del laboratorio, se debe espolvorear bicarbonato de sodio

para neutralizarlo, segiin la reaccién:

NaHCO3(s) + H30+(ac) — Na+(ac) + COQ(g) + QHQO(I)

a) Sise derrama una disolucién HCI que contiene 1,82 g de este acido, jcudntos gramos de bicarbonato
de sodio hemos de espolvorear para neutralizar todo el dcido?

b) Si se derrama una disolucién HoSO4 que contiene 1,82 g de este dcido, jcudntos gramos de bicar-
bonato de sodio hemos de espolvorear para neutralizar todo el dcido?
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M. at. (gmol™!): H=1; O = 16; Na = 23; S = 32 ; Cl = 35,5.
Solucion:

1,82 g de HCI son 0.05 moles que necesitan otros 0.05 moles de bicarbonato (84 g/mol) para su
neutralizacion que dan 4.2 g.

1,82 g de HyS04 son 0.0186 moles que necesitan el doble de bicarbonato (84 g/mol) para su neutral-
1zacion que dan 3,12 g.

Un taxi adaptado con butano, consume 12 Kg de carburante cada 100 km. Calcular:

(a) El volumen de aire, en condiciones normales, admitido por el motor en ese recorrido, supuesto
que el aire contiene 80 % de nitrégeno y 20 % de oxigeno en volumen, y que se requiere un 30 %
de aire en exceso sobre el tedrico, para la combustion total del butano.

(b) La composicién volumétrica de los gases de escape, suponiendo que la combustién es total, y que
se mide en condiciones normales.

Masas atémicas (g mol~!): N =14,0; 0 =16,0; H=1,0; C = 12,0.
Solucion:

(a) La reaccion de combustion es:

13
CyHyo + > 0Oy — 4C09 + 5H50

moles de butano = % = 206,897 moles

que requieren para su combustion 13/2 moles de Oo por cada mol de CyHig segin la ecuacion este-

quiométrica, es decir:

1
206, 897 - ?3 = 1344, 83 moles de O-

estos moles de Oy medidos en condiciones normales de presion y temperatura ocupardn un volumen
de 22,4 1 por cada mol, luego:

l
1344, 83 moles - 22,4 g 30214, 19 litros de O4
mo

que suponen el 20 % del volumen de aire correspondiente, (o la quinta parte del volumen de aire):
100 . . .
30214,19 - 20 = 150620, 95 litros de aire teérico

Sin embargo, se nos dice que se requiere un 30 % de aire en exceso sobre el tedrico, es decir, los litros
de aire necesarios para la combustion total del butano serdn:

30
150620, 95 + 100 150620, 95 = 195807,23 [

(b) Si la combustion es total cada mol de butano producird 4 moles de COs2 y 5 moles de HoO por

tanto:
206,897 -4 = 827,59 moles de CO4

206,897 -5 = 1034,49 moles de HoO

que, medidos en condiciones normales ocupardn:

897,59-22,4 = 18538,02 litros de COs
1034,49-22,4 = 23172,58 litros de HyO
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que suponen parte de los gases de escape, el resto estard formado por el nitrégeno del aire y el oxigeno
sobrante, es decir:

195807,23 - 4/5 = 156645, 78 litros de N
(195807,23 - 1/5) — 30124, 19 9037,26 litros de Oq

Si expresamos la composicion volumétrica de los gases de escape en porcentajes sobre el total, esta serd
(escape total = 18538,02 + 23172,58 + 156645,78 + 9037,26 = 207393,64 litros):

Ny (156645, 78/207393,64) - 100 = 75,53 % en volumen
H>0O (23172,58/207393,64) - 100 = 11,17 % en volumen
COq (18538,02/207393,64) - 100 = 8,94 % en volumen
02 (9037,26/207393,64) - 100 = 4,36 % en volumen

Una mezcla de metano y acetileno (etino) se quema totalmente haciéndola pasar por un tubo que
contiene CuO al rojo. Al final de la operacién se recogieron 3,30 g de CO4 y 1,35 g de H2O. Halle
los pesos de metano y acetileno que se han quemado.

Solucion:
Las reacciones que tienen lugar serdn:

zCHy+2x09 — xCOy+2x HyO
yCoHy + 5y 0y — 2y COs+y HyO

St llamamos "z” a los moles de CHy e 7y” a los de CoHy, y teniendo en cuenta que los pesos molec-
ulares del COs y del HoO son respectivamente 44 y 18:

molesde COy : x+2y = 3,30/44 =0,075
molesde HO : 2x+y = 1,35/18=0,075
resolviendo este sistema se obtiene x = 0,025 e y = 0,025.
Para calcular las cantidades de metano y acetileno que se han quemado y sabiendo que sus pesos

moleculares son respectivamente 16 y 26 hacemos:

gramosde CHy = 0,025-16 =0,4 gramos
gramos de CoHy = 0,025-26 = 0,65 gramos



