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1. INTRODUCCION.

Naturaleza Corpuscular de la materia.

La quimica se ocupa del estudio de la materia y sus transformaciones. Aunque a
primera vista la materia parece continua, los potentes instrumentos disponibles en la
actualidad muestran su cardcter corpuscular (formado por particulas pequenas).

Maxwell postulo su existencia mucho antes de disponer PRESION DE UN GAS
evidencias directas, este fue capaz de explicar el comportamiento de los [
gases suponiendo que estos estdn formados por particulas que chocan
eldsticamente contra las paredes del recipiente que las contiene.

El efecto medible de una gran cantidad de choques de estas
particulas sobre las paredes es la presion del gas.

“Por tanto podemos afirmar que la materia estd formada por particulas muy
pequeinas en movimiento constante”

1.1. LOS ESTADOS DE LA MATERIA.

Las particulas que constituyen la materia se atraen entre si por fuerzas de tipo
eléctrico.

SOLIDO LIQUIDO

Las particulas estén Las fuerzas entre
unidas por fuerzas particulas  son  més
muy intensas que no débiles que en el
les permiten dejar sus sélido, por lo que

posiciones fijas. Solo pueden moverse con

pueden vibrar mayor facilidad
ligeramente

Las particulas estan muy

separadas unas de otras
Yy se mueven a gran
velocidad. Las fuerzas
de atraccién son easi
nulas
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El estado de agregacion de un cuerpo depende de la presion y la temperatura a que
se encuentra. Si la presion no cambia, las variaciones de la temperatura provocan los
cambios de estado. Si un sdlido se calienta suficientemente, se convierte en un liquido. Si la
temperatura sigue aumentando, acaba pasando a gas.

Sublimacién

Fusi()n Vaporizacion

o ||~ ||LV~
<4 <m0

Solidificacion Licuefaccion

Sublimacion Inversa

2. CLASIFICACION DE LA MATERIA.

MATERIA

No pueden separarse en
otras mas simples
mediante procesos fisicos.

Separacion

fisica

EMOGENEAS mIGENEAS

Composu:lon uni Composmmn no u

Separacion

<

quimica

Ej. Disoluciones

Ej. Agua, Diéxido
de carbono,
Cloruro de sodio.....

Ej. Oxigeno, Cobre,

Mercurio.....

COLOIDES SUSPENSIONES
I ———

Ej. Granito, Arena
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CAMBIOS FiSICOS Y QUIMICOS.

>

Cambios fisicos son aquellos en los que no se altera la identidad de las sustancias
que lo experimentan. Ejemplo: Al disolver sacarosa en agua, las particulas de
azucar mantienen su capacidad edulcorante. Aunque cambian su estado de
agregacion, conservan su identidad

Cambios quimicos son aquellos en los que se altera la identidad de las sustancias
que lo experimentan. Ejemplo: Si calentamos fuertemente la sacarosa, se
transforma en un sdlido negro e insipido y se desprende vapor de agua

Los cambios quimicos son mds profundos que los

SACAROSA

fisicos, y no es posible valerse de manipulaciones (Azticar de cafa)
fisicas como la filtracion, destilacion, —
cromatogrdfia,... para recuperar la sacarosa. Cam imico
. |
CARBONO  —- AGUA
I ——
2.1. MEZCLAS.

v

Consta de dos o mds sustancias fisicamente unidas

Mezcla heterogénea. Es aquella cuyos componentes se observan a simple vista o
con ayuda de un microscopio Optico. Tienen una composicion no uniforme. La
proporcion de sus distintos componentes, puede variar de forma arbitraria.
Ejemplos: el granito, la sangre,...

Mezcla homogénea. Es aquella cuyos elementos no pueden distinguirse ni siquiera
con ayuda de un microscopio dptico. Tiene una composicion uniforme, incluso si se
observa al microscopio. La proporcion de sus distintos componentes, puede variar
dentro de unos limites. Ejemplo: Disolucion de sal comun en agua, Aire.

Fernando Escudero Ramos
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TECNICAS DE SEPARACION.

Decantacion Fisica y Quimica
v" Consiste en separar dos liquidos inmiscibles o un sélido y un liquido que no se mezclan

Embudo de entre ellos.
Agua decantacién "

Aceit
\fﬁ Ny v Fundamento: la diferencia de densidades.

v" Se deja en reposo la mezcla hasta que se separa en dos (o més) fases bien diferenciadas.

v" Si una fase es liquido y la otra sélida, se inclina el recipiente para verter el liquido
sobrenadante.

v" Si existe una fase sélida flotante, puede recogerse con una espétula.

v" Si las dos fases son liquidas, se utiliza el embudo de decantacién.

Filtracion

v" Consiste en separar un sélido del liquido en el que esté en suspensién, es decir, no disuelto.

Almidén + agua
S

Papel de filtro v Fundamento: la diferencia de tamario de las particulas.
Almidén v Se hace pasar la mezcla por un filtro, de manera que sus poros dejoan pasar un
componente pero retienen el otro.

Cristalizacion.

Cristales de sulfato v" Consiste en separar un sélido disuelto en un liquido.
de cobre (II)

Cristalizador

v" Fundamento: la diferencia de volatilidad, es decir, de facilidad para pasar al estado de
vapor.

v Se deja en reposo la mezcla para que el liquido se evapore lentamente. En el fondo del
recipiente aparece el sélido, normalmente en forma cristalina.

Agua + sulfato . . .
de cobre (Il) v" Se acelera el proceso extendiendo la mezcla tanto como sea posible, es decir, colocando

la disolucién en un recipiente ancho que aumente la superficie de evaporacion.

Extraccién con disolvente. "

v" Consiste en separar uno de los componentes de una mezcla disolviéndolo.

Otras técnicas: Separacion
Magnética, Centrifugacion.....

Agua +azlcar /' Eundamento: la diferente de solubilidad en un disolvente determinado.

v Se afiade a la mezcla un disolvente que sélo sea capaz de disolver una de las sustancios
que la componen.

v Cuando ya ha disuelto la sustancia que se quiere extraer, se separa por decantacién o
filtracién.

Destilacion.

. v" Consiste en separar un liquido (o un sélido) disuelto en otro liquido.
I ? | Refrigerante
PSS v" Fundamento: la diferencia de puntos de ebullicién.

Agua v" Se calienta la mezcla. Cuando se llega a la temperatura de ebullicién de la mezcla, se

separa un vapor que es mds rico en el componente de menor temperatura de ebullicién.
El vapor se condensa y se recoge.

v Permite, por ejemplo, destilar el agua y separarla de sus impurezas, separar dos liquidos
miscibles....

Cromatografia.

v" Consiste en separar los componentes de una mezcla que se mueven a distinta velocidad
por el mismo soporte.

S Destilacion = evaporacion + condensacion

il - Fase movil
Papel de @ 1)

Mezcla

Fase
estacionarie
Descenso, v" Un fluido (por ejemplo etanol) arrastra la mezcla a través de un sélido (por ejemplo
I delafase papel de filtro). Los componentes, solubles en el fluido (fase mévil), son més o menos
movil retenidos por el sélido (fase estacionaria).

¥
Al
j— Componentes

| Ascenso de la fase
movil (etanol)

v Fundamento: la diferente retencién de los componentes en una fase fija.

Salida de
los distintos . . .
Mezcla  componentes v Cada componente avanza a mayor o menor velocidad en funcién de si es mayor su

solubilidad en la fase mévil o su retencidn en la fase estacionaria.

Fernando Escudero Ramos
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2.2. DISOLUCIONES.

Una disolucion es una mezcla homogénea.

Se llama disolvente o medio dispersante al componente que no cambia de estado al
formarse la disolucion. Si tras la disolucion todos los componentes mantienen su estado
fisico, el disolvente es el que se encuentra en mayor proporcion. El resto de componentes
se llaman solutos o sustancias dispersas. La proporcion en que se encuentran los
componentes de una disolucion es su concentracion.

Pueden considerarse nueve tipos diferentes de disoluciones, dependiendo del
estado en que se encuentren sus componentes. Las disoluciones mds comunes son las
acuosas (su disolvente es el agua).

Clasificacion de las disoluciones segiin el estado de agregacion de sus componentes

|
Disolvente Sor St i G
Soluto Sélido | Liquido | as
1 ) .
Solido Oro y plata (aleacion) | Azucar en agua \ Polvo muy fino en airs
i { ,E - ]
Liquido Mercurio en cobre ‘_ Agua y etanol : Agua en aire (aire himeco:
Gas Hidrégeno en paladio : Oxigeno en agua ‘ Aire

® Una disolucidén se dice que estd saturada cuando, a una determinada temperatura,
contiene la méxima cantidad posible de soluto.

* Si anadimos un poco de sal en agua y agitamos, obtenemos una disolucién insaturada (A)
* Las dos sustancias forman una mezcla homogénea (B)
* Sj afadimos mas sal, llega un momento que no se disuelve, y precipita al fondo, disolucién
saturada (C)

¢ La solubilidad de una sustancia indica la méxima cantidad de dicha sustancia que es

posible disolver en una cantidad de disolvente dada, a una temperatura concreta

Fernando Escudero Ramos
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Ejemplos Problemas de disoluciones.

Una disolucion de azhcar en agua tiene una densidad de 1,05 g/cm’. Si solo el 8,1 %

de la masa de la disolucion es azicar, jcuantos gramos de agua hay en medio litro
de dicha disolucion?

Calculo de la masa de la disolucidon

3
cm

m =Vd = 500(m’ 105 (i] = 5252 = m = 525 g de disolucién
Célculo de la masa de soluto (aztcar)

El 8,1 % de la masa de la disolucion es azucar, luego en 525 g de disolucion habra:
8,1 (g azucar)

525 (g disolucion ) - ;
100 (g disolucién )

= 42,5 g de azicar

Calculo de la masa de disolvente (agua)
Los gramos de disolvente son: 525 —42,5= 482,5 g de agua

La solubilidad del nitrato de potasio en 100 g de agua vale 82 g a 50 °C, y 28,5 g a 20 °C.
Explicar lo que ocurre si echamos 250 g de nitrato de potasio en medio litro de agua a

50 °C, agitamos bien y después enfriamos rapidamente la disolucién hasta que la
temperatura descienda a 20 °C

Cantidad maxima de KNO; que se puede disolver en medio litro de agua a 50 °C:
82 g KNO;
100 (g agua)
Los 250 g de KNO; se disolveran totalmente en en el medio litro de agua a 50 °C

500 (g agua) =410 g KN O,

Cuando la t* descienda a 20 °C , la cantidad maxima de KNO; que puede disolverse es:
285 (2 KNO3)

500 (g agua = 1425 g KN
(g agua) 100 (g agua) g O3

Conclusion:
De los 250 g de nitrato inicialmente disueltos, solo podran disolverse 142,5 g

El resto que son 250 — 142,5 = 107,5 g precipitaran al fondo

Fernando Escudero Ramos
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Un estudiante determina la densidad de una pieza de un metal pesandola (masa = 12,54 g)
y metiéndola en un matraz cuyo volumen es de 25 cm’. El estudiante encuentra que se

requieren 20,54 g de agua (d = 0,9970 g/cm?) para llenar el matraz con el metal dentro.
(Qué¢ valor debe dar para la densidad del metal?

Volumen que ocupa el agua, en el matraz lleno con el metal dentro

vam_ 20340 _5460cm’

d 0,997(%)
cm

Volumen que ocupa la picza de metal

25,00 (em®) — 20,60 (cm®) = 4,40 cm?

La densidad del metal sera:
_m _ 1254 (g)

=285¢/cm’ = d=2859/cr’
V440 () £ =cm

2.3. DISPERSIONES COLOIDALES.

Las dispersiones coloidales o coloides son un caso intermedio entre las disoluciones
verdaderas y las suspensiones. El diametro de sus particulas dispersas estd comprendido
entre 107 cm y2-10'5 cm.

MEZCLA HOMOGENEA MEZCLAS HETEROGENEAS

Disolucion verdadera Dispersion coloidal Suspension

Didmetro de las particulas dispersas -

1077 cm 2-10%cm

Fernando Escudero Ramos
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Las particulas coloidales, también llamadas micelas, atraviesan los filtros ordinarios

y son invisibles al microscopio, pero se ven con el ultramicroscopio y son retenidas en las
redes de los ultrafiltros.

....'..... ........."......".'.'..:

L)
- 4..’."' /I -
'..'tl LI

L4

Particula
coloidal

Efecto Tyndall

* El rayo de luz se hace visible al atravesar la dispersién coloidal, pero no es
visible cuando atraviesa una disoluciéon verdadera

= |

¢ Esto se debe a que las particulas coloidales, por su tamario, difunden la luz,
mientras que las disueltas no

Fernando Escudero Ramos
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2.4. SUSTANCIAS PURAS.

Las mezclas homogéneas (disoluciones) presentan un aspecto completamente
uniforme, como si fueran sustancias puras.

¢Como podemos distinguir una sustancia pura de una mezcla homogénea?
Basdndonos en qué la mezcla consta de dos o mds sustancias que conservan su identidad.
Por tanto podremos diferenciarlas porqué la mezcla puede separarse por medios que
mantengan la identidad de la sustancia como destilacion, cromatografia, etc. (Cambios
fisicos)

Hay tres formas rdpidas de comprobar que una sustancia es pura:

** Hacer una cromatografia.
«» Comprobar su punto de fusion.

«» Comprobar su punto de ebullicion.

Las sustancias puras se caracterizan por tener propiedades perfectamente definidas, de
modo que sus constantes fisicas (como la densidad, puntos de fusion y ebullicion,....) son
valores fijos para cada sustancia.

Constancia de las propiedades fisicas

Si enfriamos un liquido puro ... Si enfriamos una disolucion ...

! =1

Punto de fusion

i del disolvente puro

Comlenzo ae Fin ae t
la congelacion la coggelaci()n

El punto de fusion ( T, ) permanece La solidificacion empieza a una t*

constante durante toda la solidificacion

inferior al T,, del disolvente puro

Fernando Escudero Ramos
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2.5. COMPUESTOS Y ELEMENTOS.

¢ Compuesto

Es aquella sustancia pura que puede descomponerse en otras mds sencillas por
medio de cambios quimicos. Ejemplo: la sacarosa, el agua, cloruro de sodio ...

¢ Elemento

Es aquella sustancia pura que no puede descomponerse en otras mas sencillas, ni
siquiera utilizando cambios quimicos. Ejemplo: el hidrégeno, el oxigeno, la plata ...

Electrolisis. Oxigeno

,/ Hidrogeno
Al hacer pasar una
| I - corriente eléctrica a
- través del aguaq, ésta se
IoI: - descompone en dos
gases: hidrégeno v
oxigeno. El agua ha

perdido su identidad
(cambio quimico)

3. LAS LEYES PONDERALES.

e Ley de conservacion de la masa (Lavoisier)

e Cuando una vela arde en un contenedor herméticamente cerrado, no se produce
ningn cambio detectable en la masa

o El fiel de la balanza, permanece en el mismo lugar, antes y después de la reaccién

e Durante un cambio quimico no se produce ningin cambio detectable en la masa total

En todo cambio quimico la masa total de los reactivos que reaccionan es igual a la
masa total de los productos de la reaccion.

Fernando Escudero Ramos
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e En 1799 ). L. Proust probdé que cuando varios elementos se combinan entre si para
formar un compuesto determinado, la proporcién entre las masas es siempre constante
e independiente del procedimiento para formarlo

e Ley de las proporciones definidas

» Diferentes muestras de un compuesto puro siempre contienen los mismos elementos en
la misma proporcion

+ |||-‘

10,0 g Cu 5,06gS 15,06 g CuS
+ B | |
10,0 g Cu 7,06 ¢S 15,06 g CuS 2,00gS
+ TS ‘
20,0 ¢ Cu 50688 15,06 g CuS 10,0 g Cu

4. TEORIA ATOMICA DE DALTON.

¢ Para explicar las leyes ponderales, ] Dalton, en 1803, hizo una serie de suposiciones
que se conocen como la teoria atémica de Dalton

1 Los elementos quimicos estdn formados por particulas muy pequenas e
indivisibles llamadas Gtomos

2 Todos los atomos de un elemento quimico dado son idénticos en su masa y
demas propiedades

3 Los atomos de diferentes elementos quimicos son distintos, en particular sus
masas son diferentes

4 Los atomos son indestructibles y retienen su identidad en los cambios quimicos

5 Los compuestos se forman cuando Gtomos de diferentes elementos quimicos se
combinan entre si, en una relacidn de ndameros sencilla, formando
entidades definidas (hoy llamadas moléculas)

Fernando Escudero Ramos
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¢ La Ley de conservacién de la masa se explica porque un cambio quimico es solo una
reordenacién de atomos, sin que desaparezca ninguno.

¢ La Ley de las proporciones definidas se explica porqué, segiin los postulados de Dalton,
una muestra de un compuesto es, sencillamente, una coleccion de muchas moléculas iguales,
v la proporcién en masa de sus elementos en la muestra es la misma que en una molécula
individual cualquiera del compuesto, es decir, fija.

Atomos del  Atomos del Mezcla de los Compuesto de los
elemento 1  elemento 2 elementos 1y 2 elementos 1y 2

®* ¢ ®
o

a

(b) (c)
e Las mezclas ( b ) no implican las interacciones intimas entre Gtomos que se
encuentran en los compuestos ( c)

5. HIPOTESIS DE AVOGADRO. CONCEPTO DE MOLECULA Y MOL.

o El italiano Amadeo Avogadro, consideréd que las particulas de algunos elementos gaseosos
estaban formadas por dos Gtomos. A estas agrupaciones de Gtomos las llamé moléculas

e En 1811 interpreté los resultados experimentales de Gay-Lussac (Dibujo: La relacién en que se
combinan en volumen los gases que intervienen en un cambio quimico, corresponde a
nimeros enteros sencillos), y enuncié la llamada “hipétesis de Avogadroe”

e Voliimenes iguales de gases diferentes, medidos en las mismas condiciones de
presion y temperatura, contienen el mismo ndimero de moléculas

0 00 + 0) =)
X ) »
T 4
1} -'..
- volumen de0; 2 volimenss de O gaseoss
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Moléculas diatémicas

Cl,
Br,

Elementos comunes que existen como moléculas diatémicas a temperatura ambiente

MASAS ATOMICAS.

¢ Se toma como referencia, la masa de un atomo de carbono, a la que se asigna el
valor de 12 u (unidades de masa atémica).

Asi la masa de un atomo de hidrégeno resulta 1 u; y la de un dtomo de oxigeno, 16 u

e Se llama masa atémica de un elemento a la masa de uno de sus Gtomos medida

en unidades de masa atémica (u)
M (Na) =23 u

¢ La masa molecular de un compuesto es la masa de una de sus moléculas (suma de
las masas de los Gtomos que forman parte de ella) medida en unidades de masa

atémica (u) M(H,SO,) = 2-M(H) + M(S) + 4-M(O) = 98u
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CONCEPTO DE MOL.

¢ Un mol de una sustancia es la cantidad de esa sustancia
que contiene 6,02°10% de sus particulas representativas

En un mol de distintas muestras hay el mismo
namero de particulas (N,)

e La masa de un mol serd proporcional a la masa de sus

particulas representativas

Los Gtomos de Cu son mas pesados que los de C

®* La masa en gramos de un mol de un elemento o compuesto, es un nidmero igual a su masa

atémica o molecular, respectivamente. Si M es la masa atémica (o molecular) del
elemento (o compuesto) A : : -
[

1mol de A = M gramos de A IN, 4tomos |

m (gramos) s
N2 de moles = @
Masa molecular ,

RELACION ENTRE ATOMO, MOLECULA Y MOL.

diatomico: H, ,N,, 0, ,F, ,CL ,Br,, I,

(cada molécula tiene 2 atomos)
un elemento

monoatomico: las del resto de elementos
(cada molécula tiene 1 atomo)

Molécula de ...

2 atomos de aluminio
un compuesto. Por ejemplo: AL(SO,); = { 3 dtomos de azufre

12 atomos de oxigeno

En 1 mol hay 6,02 - 10% 4tomos de Cu

En 1 mol de atomos de Cu hay 63,55 g de Cu

2-6,02 - 10% atomos de aluminio
En 1 mol de moléculas de AL,(SO,); hay ... 36,02 -10% atomos de azufre

126,02 - 10% atomos de oxigeno
En 1 mol de moléculas de Al,(SO,); hay 342,17 g de sustancia
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Ejemplo de cdlculo de atomos, moléculas y moles.

La formula molecular de la glucosa es C4H,,0; . Si disponemos de 1,5 - 10?2 atomos de
carbono, calcular: a) ;Cuantos atomos de hidrogeno contiene la muestra? b) ;Cuantas

moléculas de glucosa? c¢) (Cuantos moles de glucosa? d) ;Cual es la masa de la
muestra expresada en gramos? DATO: N, = 6- 103

a) Calculo de atomos de hidrogeno

1,5 10?2 (atomos C) 12 (dtomos H) _ 3-10?* atomos de H
6 (4tomos C)

b) Calculo de moléculas de glucosa

0 s 1 (molécula de glucosa)
1,5 10?? (4tomos C) = 2,5-10%! moléculas de glucosa
6 (atomos C)

¢) Calculo de moles de glucosa
2,5 - 10?! moléculas
6 - 10% moléculas
mol
d) Célculo de la masa de la muestra expresada en gramos
Masa molecular glucosa =180 — 4,17-10"3 (mol ) - 180{ gl } =075¢g

= 4,17 - 10" 3 moles de glucosa

mo

6. LEYES DE LOS GASES IDEALES.

LEY DE BOYLE.

®* Las moléculas de un gas se mueven libremente por todo el volumen del recipiente,
chocando con sus paredes. Al reducir el volumen, el nidmero de choques
aumentaq, y por tanto aumenta su presion

®* Para una masa de gas dada a una temperatura fija, el volumen wvaria
inversamente proporcional a la presion

Cuando se dobla la fuerza ejercida sobre el
gas, el volumen se reduce a la mitad y se
dobla la presion que ejerce el gas. De este
modo el producto P.V permanece
constante
P (atm)

12 4
10 4 P1'\[1=Pz'\[2

Sl

6
4 |
2

1 litro 0,5 litros

24 6 81012 V (¥)
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*  Cuando se calienta un gas, aumenta la velocidad de sus moléculas

LEY DE GAY-LUSSAC.

* Los impactos contra las paredes del recipiente son mas violentos, lo que se traduce
en un aumento de presion

¢ La presion de un gas es directamente proporcional a la temperatura, en grados
Kelvin, si el volumen se mantiene constante

300°K 600°K
. latm I's I " 2atm A volumen constante (V,=V,)
” T se cumple que:
! P _ P p

= -—= —= — = constante
T. T T

=1

LEY DE LOS GASES IDEALES O PERFECTOS.

* Los gases ideales o perfectos verifican una ecuacién mas general que engloba las leyes de
Boyle y de Gay-Lussac. Es la llamada ley de los gases ideales:

p-V
n-T

= cons tan te siendo n el mimero de moles

¢ Esta constante es la llamada constante de los gases ideales, y se representa por R
Suvalores :

atm f

0

R = 0,082
K mol

* Laley de los gases ideales puede escribirse asi:
Cuando cambian las condiciones de P,V, T

P V=n-R-T para una misma cantidad de sustancia
podemos utilizar esta:

PV /T, =P,V IT,
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Ejemplo de cdlculo de volumen molar en distintas condiciones.

Qué volumen ocupa un mol de una sustancia gaseosa:

a) En condiciones normales (1 atmosfera de presion y 0 °C de temperatura)
b) A 10 atmosferas de presion y 25 °C

a) Calculo del volumen molar en condiciones normales

1 (mol) 0,082 cam L] oo CK)
y-nRT_ K mol = 2239 ¢
P 1 (atm) -

b) Calculo del volumen molar a 10 atmosferas de presion y 25 °C

1 (mol) 0,082 {atmq 298 (°K)
°K mol
v = RT _ mo _ 244 /¢
P 10 (atm)
LEY DE DALTON.

« El quimico ingles ). Dalton también contribuyé al estudio del comportamiento de los
gases enunciando la ley que lleva su nombre, aplicable a las mezclas de gases:

- Cada componente de una mexcla de gases ejerce la misma presién que si
fuese el iinico gas que ocupa todo el volumen de la mexzcla. Esta ley se expresa
como:

p-.- = p|+ p=+ p; secoe

+ Donde P; representa la presion total de la mezcla de gases y P, las presiones parciales
de cada gas.

* La unidad de presion del $.1 es el Paseal (Pa), su equivalencia con otras unidades
es la siguiente:

1 atm = 101300 Pa = 760 mmHg = 1,013 bar

PT'V: IlT'R'T
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7. MEDIDA DE LA CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION.

Se utiliza el término concentracion para describir la cantidad de soluto disuelto en

una cantidad de disolucion dada.

v Se puede expresar cuantitativamente indicando el porcentaje en masa del soluto,

es decir, los gramos de soluto contenidos en 100 g de disolucion.

MASA SOLUTO
HsoLUT0 = Qe I TOTAL

v’ Se suele expresar la concentracion en funcién del nimero de moles contenidos en

un litro de disolucion. Es la llamada molaridad y se representa por M.

Niimero de moles de soluto

Molaridad =
Nimero de litros de disolucion

v’ Las concentraciones de gases muy pequefias se miden en partes por millén (p.p.m)

e Preparacion de una disolucion 0,5 M de un soluto en agua
1. Anadir 0,5 moles del soluto en un matraz de 11 que contenga agua hasta la mitad

2. Agitar cuidadosamente el matraz para que el soluto se disuelva
3. Anadir mas agua al matraz hasta alcanzar exactamente la marcade 11

Relacion entre la cantidad de soluto y de disolvente contenidos en una disolucion

Porcentaje Indica los gramos de soluto 5 - _9 soluto
Mn 100 gramos de disolucién % masa g_disoluciénx 100

i

moles de soluto

Molaridad Indica los moles de soluto
il en 1 litro de disolucién

litros de disolucién

) Indica los moles de soluto moles de soluto
Molalidad =

en 1 kg de disolvente kg de disolvente

A

eq de soluto

Normalidad Indica el n® de eq de soluto
en 1 litro de disolucion litros de disolucién

Fraccion Relaciona los moles de un
molar componente y los moles totales
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8. DETERMINACION DE FORMULAS.

Fé6rmula empirica y molecular

* Las férmulas moleculares indican el tipo y el nimero real de dtomos que
forman la molécula de una sustancia

Férmula molecular y representacion de algunas moléculas sencillas

-\0) -oeo B . o

‘oo‘.oo .
O VWV @

e Las féormulas que indican solamente el nimero relativo de Gtomos de cada tipo
presente en una molécula se llaman férmulas empiricas. Sus subindices son
siempre los nmeros enteros mas bajos posibles

* A veces ambas formulas coinciden

Ejemplo de cdlculo de las formulas empirica y molecular.

El analisis de cierto compuesto revela que su composicion en masa es 30,435 % de N
y 69,565 % de O. Si la masa molecular del compuesto es 92, hallar su férmula

empirica y su formula molecular.
DATO: masas atomicas relativas N= 14u ; O = 16u

a) Calculo de la formula empirica

Masa Masa
Elemento | relativa del | atomica
elemento M)

N° relativo de atomos | Relacion mas sencilla | Formula
(se divide la masa por m)| (se divide por el menor) | empirica

Nittogeno | 30,435 14 301135 ~2.174 g’gjzl
’ NO,
, 69,565 4348
Oxigeno | 69,565 16 T =4.348 5174~ 2

b) Célculo de la formula molecular
La formula molecular sera un multiplo de la empirica: (NO,),

n-(14+2:16)=92 = n=2 luego la formula molecular es N,O,
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PROBLEMAS INTRODUCCION A LA QUIMICA.

1 ESTADOS DE AGREGACION.

1.- Senala cudl o cudles de las afirmaciones siguientes son correctas:
a) Los liquidos tienen un volumen y una forma definidos.
b) Las particulas constituyentes de los sélidos disponen de completa libertad de movimiento.
c) Los gases no tienen un volumen definido. (10. 3)

2.- Explica que le ocurre al agua, a nivel microscopico, si, a presion normal, aumentamos su
temperatura desde -102 C hasta 110° C.

3.- Explica el motivo por el que los puentes llevan juntas de dilatacion en su estructura metdlica.

2. CLASIFICACION DE LA MATERIA.

4.- Clasifica las siguientes transformaciones como fisicas o quimicas:
a) Rallado del pan.
b) Combustion de la gasolina.
c) Congelacion del agua.
d) La fermentacion del mosto. (10.40)

5.- Clasifica como cambio fisico o quimico la conversion del hierro de una plancha en herrumbre.
(10.R3)

6.- Clasifica los siguientes cambios como fisicos o quimicos.
a) Masticacion de los alimentos.
b) Digestion de los alimentos. (10.2)

7.- El siguiente esquema representa dos procesos diferentes entre gases. Identificarlos y definir sus
caracteristicas: (10.Ref4)

A9
a¥ 106 , £9 | :
) 3.53 ”‘“{""’ £ ®, - m:)j
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8.- A simple vista, la leche tiene un aspecto uniforme. Sin embargo, cuando se observa a través de un
microscopio Optico, se distinguen pequeias gotitas de grasa. Indica si la leche es una mezcla

2.1 MEZCLA.

homogénea o heterogénea. (10.5)

9.- Indica una forma de separar una mezcla de limaduras de hierro, arena y sal. (10.6)

10.- Por destilacion, el crudo de petrdleo puede separarse en diferentes componentes debido a que

estos:
a) Tienen diferentes densidades. b) Son compuestos.
¢) No son miscibles en agua. d) Tienen diferentes puntos de ebullicion. (10.29)

2.2 DISOLUCIONES.

11.- El bronce es una aleacion, de cobre y estaino, que presenta un aspecto uniforme incluso visto a
través del microscopio. Con esta informacion, ées el bronce una disolucion? (10.12)

12.- Una disolucion de azucar en agua tiene una densidad de 1,05 g/cm3. Sisolo el 8,1 % de la masa de
la disolucion es azucar,

a) ¢éCudntos gramos de agua hay en medio litro de dicha disolucion?

b) ¢éQué volumen de disolucion contiene 5 g de soluto? (10.21)” Sol: 482,5 g; 58,8 ml.

13.- Una disolucién de Yodo en agua tiene una densidad de 1,10 g/ml. Si solo el 7 % de la masa de la
disolucion es yodo.

a) ¢é¢Cudntos gramos de yodo hay en 2 litros de dicha disolucion?

b) ¢éQué volumen de disolucion contiene 10 g de soluto?  Sol: 154 g; 129,87 ml.

14.- A 2092 la solubilidad del cloruro de sodio (NaCl) en 100 g de agua es de 35 g. Esto significa que en
100 g de agua, a esa temperatura:

a) La minima cantidad de NaCl que se puede disolver es 35 g.

b) La mdxima cantidad de NaCl que se puede disolver es 35 g.

¢) No es posible disolver 30 g de NaCl. (10.19)

15.- A 15 2C la solubilidad de KNOs en agua es de 25 g en 100 g de agua. Describe qué sucedera si, a la
temperatura de 15°C, afiadimos 30 g de KNO; a 100 g de agua y agitamos convenientemente. (10.14)

16.- A 20 °C la solubilidad de un cierto compuesto en agua es de 10g/100g agua. La disolucién
obtenida al mezclar 8 g de dicho compuesto con 100 g de agua. ¢Es una disolucion saturada o
insaturada? (10.15)
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17.- La presion en el interior de una botella de cava sin descorchar es superior a la presion
atmosférica. Al abrir la botella se observa que se escapa dioxido de carbono (CO;). Teniendo en cuenta
estos hechos, razona la validez de las afirmaciones siguientes:

a) La solubilidad del CO; en el cava disminuye al aumentar la presion.

b) La solubilidad del CO, en el cava aumenta al aumentar la presion.

c) El CO, es completamente insoluble en el cava.

d) Después de descorcharlo, el cava es una disolucion saturada de CO; (10.26)

18.- La solubilidad del sulfato de plomo (Il), PbSO,, en agua a la temperatura de trabajo es de 0,038
g/L. Calcula la masa de soluto que contienen 2 litros de disolucion saturada. (E.17) Sol: 0,076 g.

19.- Calcula la masa de cloruro de sodio necesaria para preparar una disolucién saturada a 202 con 5 L
de agua. La solubilidad del cloruro de sodio, NaCl, en agua, a 20° es de 36 g de NaCl por 100 g de
agua. Sol: 1800 g

20.- La solubilidad del nitrato de potasio en 100 g de agua vale 82 g a 50 C, y 28,5 g a 20 “C. Explicar
lo que ocurre si echamos 250 g de nitrato de potasio en medio litro de agua a 50 °C, agitamos bien y
después enfriamos rapidamente la disolucion hasta que la temperatura descienda a 20 °C  (10.18)°"
Sol: 410 g; 142,5 g; 107,5 g.

21.- Las solubilidades de dos aminodcidos llamados L-alanina y L-triptéfano en agua a 0 °C son,
respectivamente 12,7 g/100 g de agua y 0,82g/100 g de agua. Una mezcla de 2,50 g de L-alanina y
2,50 g de L-triptofano se disuelve en 200 g de agua a alta temperatura. ¢Qué cantidad de estos
aminodcidos cristalizard cuando la disolucion se enfria a 0°C? (10.20) Sol:0g;0,86¢g

22.- A 20 °C, la solubilidad del cloruro de sodio (NaCl) en agua es de 35 g por 100 g de agua. Si
ainadimos 200 g de cloruro de sodio a medio litro de agua:

a) éSe podra disolver todo el cloruro de sodio?

b) é¢Qué tipo de disolucion se formara? Dato: densidad del agua a 20 °C, d =1 g/ml. (10.R7)

23.- Un estudiante determina la densidad de una pieza de un metal pesdndola (masa = 12,54 g) y
metiéndola en un matraz cuyo volumen es de 25 cm®. El estudiante encuentra que se requieren 20,54 g
de agua para llenar el matraz con el metal dentro. ¢Qué valor debe dar para la densidad del metal?
(10.30)” Sol: 2,85 g/cm’.

24.- Un estudiante pipetea una muestra de 10,0 ml de alcohol etilico en un vaso vacio de 18,32 g. Si la
masa del vaso con el alcohol resulta ser de 26,17 g. Calcula la densidad del alcohol etilico. (10.R6)
Sol: 0,785 g/ml
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25.- Una determinada pintura contiene pigmentos que no son visibles al microscopio electrénico, pero

2.3 DISPERSIONES COLOIDALES.

si al ultramicroscopio, y cuyo didgmetro aproximado es de 10 ® cm.
a) ¢éSe trata de una dispersion coloidal o de una suspension?
b) éSerdn retenidos dichos pigmentos en un filtro ordinario? (10.22)

26.- Indica Si las siguientes afirmaciones sobre las micelas de una dispersion coloidal son verdaderas o
falsas:

a) Atraviesan los filtros ordinarios.

b) Tienen diémetros superiores a 10 * cm.

c) Son visibles al ultramicroscopio.

d) Atraviesan las redes de los ultrdfiltros. (10.23)

27.- Se forman dos mezclas dispersando en agua sendos sdlidos A y B. Cuando se hace pasar un haz
estrecho de luz a través de la mezcla que contiene el sélido A, se observa una linea visible de luz. Sin
embargo, cuando el haz atraviesa la mezcla que contiene el sélido B, no se observa ninguna linea de
luz. Indica cudl de los dos sélidos forma un coloide en medio acuoso. (10.24)

2.4 SUSTANCIAS PURAS.
28.- La anilina, un liquido incoloro muy venenoso, congela a -6° y hierve a 184,4 °c exactamente.
Indica si la anilina es o no una sustancia pura. (10.R2)

29.- A 25 °C, la densidad de la gasolina varia, segin su procedencia, entre 0,66 y 0,69 g/ml. ¢Es la
gasolina una sustancia pura o una mezcla homogénea? (10.1)

30.- Una muestra de heptano se enfria lentamente. La muestra empieza a solidificar cuando la
temperatura desciende a -95,6 °C. La solidificacion termina cuando la temperatura de la muestra es -
96,4 °C. Razona si la muestra es heptano puro o tiene impurezas. (10.34)

31.- Justifica por qué en los lugares frios es habitual arrojar sal por las superficies de las carreteras
para evitar la formacion de hielo.

2.5 COMPUESTOS Y ELEMENTOS.

32.- Razona si son vdlidas las afirmaciones siguientes:
a) Una sustancia pura es siempre un elemento.
b) Los elementos son todos sustancias puras.
c) Los compuestos son sustancias puras.
d) Un compuesto no puede descomponerse, de ningiin modo, en sustancias mds sencillas. (10.42)
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33.- Indicar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a)
b)

c

d)

Todos los elementos son sustancias puras, pero todos los compuestos no.

Las disoluciones son sistemas homogéneos, pero las suspensiones coloidales no.

Las mezclas poseen propiedades quimicas no definidas y todas son sistemas materiales
heterogéneos.

Todas las sustancias puras son sistemas materiales homogéneos.

La diferencia entre una disolucion y una sustancia pura es que la composicion de la primera no
es constante, pero ambas son sistemas materiales homogéneos. (10.Ref3)

34.- El colesterol es un compuesto fundamental para nuestro organismo que contiene tres elementos:

carbono, hidrégeno y oxigeno. Razona si es posible, partiendo de colesterol, obtener carbono por

medio solo de manipulaciones que entrafien cambios fisicos. (10.43)

3. LAS LEYES PONDERALES.

35.- Los volcanes emiten gran cantidad de sulfuro de hidrégeno (H,S),
un gas que reacciona con el oxigeno del aire, formdndose agua y
dioxido de azufre (SO,). Cada 68 toneladas de H,S reaccionan con 96
toneladas de oxigeno originando 36 toneladas de agua. ¢Cudntas
toneladas de SO, se forman? (11.8) Sol: 128 T

36.- Se produce la reaccion entre una disolucion que contiene 50 g de AgNOs en 500 cm’ de agua con

otra que contiene 10 g de NaCl en 300 cm’® de agua, mezclando los contenidos de los recipientes en

otro mayor. Se produce un precipitado de color blanco. ¢ Cudnto pesarad el contenido del recipiente
final? (11.Ref1) Sol: 860 g.

37.- Se hacen reaccionar 9,204 g de magnesio con 6,054 g de oxigeno, obteniéndose oxido de

magnesio. Estas cantidades reaccionan exactamente. Si se desea obtener 500 g de d6xido, calcular los

gramos necesarios de magnesio y oxigeno. (11.Amp6) Sol: 301,6 g; 198,4 g.

38.- Al calentar oxido de mercurio (1), un sélido rojo, se descompone en mercurio liquido y oxigeno

gaseosos. En la descomposicion de una muestra del compuesto se produjeron 3,87 g de oxigeno y

48,43 g de mercurio. En un segundo experimento se descompuso otra muestra de oxido de mercurio

(ll), obteniéndose entonces 2,50 g de oxigeno. Calcula para este segundo experimento:

a)
a)

La masa de mercurio que se obtiene junto con los 2,50 de oxigeno.
La masa de éxido de mercurio (ll) descompuesto. (11.7) Sol: 31,3 g; 33,8 g.
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39.- Un gramo de azufre reacciona exactamente con 2,04 g de cinc formando un compuesto llamado

sulfuro de cinc (ZnS). Razona cuales de las siguientes afirmaciones son vdlidas:
a) 1gdeS+2,04gdeZn > 3,04 g de ZnS
b) 2gdeS+2,04gdeZn > 4,04 g de ZnS
c) 2gdeS+4,08gdeZn > 6,08 g de ZnS
d) 1gdeS+2,04gdeZn ->2gdeZnS (11.5)

40.- Una muestra de dcido ascorbico (vitamina C) sintetizada en el laboratorio, contiene 60,0 g de
carbono y 80,0 g de oxigeno. Otra muestra de dcido ascorbico, procedente de limones (una fuente
excelente de vitamina C), contiene 8,4 g de carbono. Calcula la masa de oxigeno que contiene la
segunda muestra. (11.6) Sol: 11,2 g

41.- Calentamos 25,62 g del compuesto oxido de mercurio (ll) y obtenemos 23,73 g de mercurio y
oxigeno. ¢Qué masa de oxigeno obtenemos? Calcula la masa de éxido de mercurio (ll) necesaria para
obtener 20 g de mercurio. (E-1) Sol: 1,89 g; 21,6 g.

5. HIPOTESIS DE AVOGADRO.

42.- La sacarina es un edulcorante de formula C;HzO3NS
a) ¢éCudl es su masa molecular?
b) ¢éQué pesa mds: un mol de sacarina o un mol de sacarosa? C;;H;;011?
c) Dato: Buscar las masas atomicas en la tabla periddica. (11.12)

43.- a) Calcula la masa de agua que contiene 0,23 moles de agua. b) Calcula la masa de una molécula
de agua, expresada en gramos. Dato: M(H) = 1u; M(O) =16 u. (E-5) Sol: 4,14 g; 2,99-10%g

44.- ¢ Cudntas moléculas de Cl, hay en 12 gramos de cloro molecular? Si todas las moléculas de Cl, se
disocian para dar atomos de Cloro, é{cudntos dtomos de cloro atémico se obtendrian? Dato: Masa
atémica del Cl = 35,5 u. (11.R2)  Sol: 1,018-10%; 2,036-10%

45.- Calcula cudntos moles y cudntas moléculas hay en una muestra de 24,5 g de dcido sulfurico,
H,SO,. Datos: Masas atémicas (en u): H=1; S = 32; 0 -16. (11.1)  Sol: 0,25 moles; 1,5 - 10” moléculas.

46.- El cripton es un elemento gaseoso que no tiene en realidad nada que ver con la fuerza de
Superman. Si tiene 0,085 g de este elemento. ¢ De cudntos moles dispones?
Dato: M (Kr) = 83,8u. (11.9) Sol: 1,01-10° moles.
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47.- El precio del oro fluctua dependiendo de la situacion internacional. Si el oro se vende a 406

ddlares por onza, écudnto debes gastarte para tener un mol de oro? Supon que el délar se cambia a
0,90 euros. Dato: M(Au) = 196,97 u; 1onza=31,1g.(11.11) Sol: 2314,2 €

48.- Supon que el 80% del cuerpo humano es agua. Calcula el nimero de moléculas de agua presentes
en el cuerpo de una persona de 65 kg de masa. (11.13) Sol: 1,74-10*” moléculas.

49.- ¢ Cudntos moles de nitrégeno hay en 1,2-10** moléculas?

50.- La formula molecular de la glucosa es CsH1,06. Si disponemos de 1,5 - 10% Gtomos de carbono:
a) ¢Cudntos dtomos de hidrogeno contiene la muestra?
b) éCudntas moléculas de glucosa?
¢) ¢éCudntos moles de glucosa?
d) ¢éCudl es la masa de la muestra expresada en gramos? (11.15)”

51.- El tetrahidrocannabinol (THC) es el ingrediente activo de la marihuana. Con muy poca cantidad
del mismo (25- 10°°g) se produce una intoxicacion. La férmula molecular del THC es C;H:0,

a) éCudntos moles de THC representan esos 25 - 10° g?

b) ¢éCudntas moléculas representan?

c) ¢Cudntos dtomos de Carbono representan?

d) ¢éCudntos dtomos de Oxigeno representan? (11.16)
Masas Atéomicas: C=12u; H=1u; O = 16u

53.- Tenemos una mezcla de etano (C;Hg) y propano (CsHg). En 0,187 gramos de la mezcla hay un total
de 0,0048 moles. Calcular:

a) ¢Cudntos moles hay de cada gas?

b) éCudntos gramos hay de cada gas? (Moles 11)* Sol: 0,05 y 0,137 g; 1,66-10 y 3,11-10° moles.

6. LEYES DE LOS GASES IDEALES.

54.- Un matraz de 2 litros contiene una cierta cantidad de un gas a una temperatura determinada. ¢Es
posible guardar esa cantidad del gas en otro matraz cuyo volumen sea solo de 1 litro, a la misma
temperatura? (11,19)

55.- Calcula El volumen ocupado por 16 g de gas etano (C,Hs) a 720 mmHg y 18 °C.
Dato: M(C) = 12u; M(H) = 1u; R = 0,082 atm - | / K - mol. (11.R3) Sol: 13,4 1.

56.- Calcula el numero de moles que contiene un gas que ocupa un volumen de 3L a 25°C de
temperatura y 740 mmHg de presion. (E-9) Sol: 0,12 mol.
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57.- Determina el numero de moles de didxido de carbono, CO,, que contienen 100 g de este gas y su
volumen a 1 atm y 02°C. Datos: M(C) = 12u; M(O) = 16u. (E-10) Sol: 2,27 moles; 50,9L.

58.- Determina qué volumen ocupa un mol de una sustancia gaseosa:
a) En condiciones normales (1 atm de presion y 02C)
a) A 10 atmde presiony 25 °C. (11.18)° Sol: 22,39 1; 2,44 1.

59.- Un matraz contiene 7,15 gramos de oxigeno molecular (O;) en condiciones normales. éCudl es el
volumen del matraz? (11.20) Datos: M (O) = 16u Sol: 4,92 |.

60.- Un matraz, cuyo volumen es de 10 litros, contiene hidrogeno molecular (H;) en condiciones
normales: 1 atm de presion y una temperatura de 0 °C.

a) ¢éCudntos moles de hidrogeno hay en el matraz?

b) ¢éCudntos gramos? (11.22) Dato: R = 0,082 atm -1/K - mol. Sol: 0,45 moles; 0,90 g.

61.- Un matraz de 5 L, al que se ha hecho el vacio, se llena de hidrégeno gaseoso. Si la temperatura es
25 9Cy la presion 680 mmHg:

a) ¢Cudntas moléculas de H, contiene el matraz?

b) éCudl es la densidad del hidrogeno en estas condiciones? Sol: 1,1 - 10% moléculas; 0,0732 g/l

62.- Un recipiente de 2 dm’ de volumen contiene 6 g de hidrogeno a 25 °C.
a) ¢éCudl es la presion del recipiente?
b) éCudntas moléculas y atomos contiene? (11.Ref2)

Sol: 36,67 atm; 1,8-10” moléculas; 3,6 - 107 Gtomos.

63.- La acetona es un liquido incoloro muy utilizado como quitaesmaltes. Una muestra de 5,87 g de
acetona se coloca en un matraz de 3 litros, al que se ha hecho previamente vacio, y se calienta hasta
95 2C, A esta temperatura, la acetona se vaporiza totalmente y la presion en el interior del matraz es
de 1,02 atm. Calcula la masa molar de la acetona. (11.24) Sol: 57,9 g/mol

64.- Cierta cantidad de un gas ocupa un volumen de 120 litros cuando se almacena a la presion de 700
mmHg y temperatura de 20 °C. (A qué presion el volumen serd solo de 30 litros, manteniendo la
temperatura en 20 °C? (11.21) Sol: 3,68 atm.

65.- A presion constante, se calienta un gas constante hasta que su volumen se dobla, pasando de 150

a 300 litros. Si la temperatura inicial del gas era de 20 2C, ¢ Cudl debe ser la temperatura final? (11.23)
Sol: 313 eC
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66.- Una cantidad de oxigeno molecular, O,, ocupa un volumen de 825 ml a 27 °C y una presion de 705
mm Hg. é{Qué volumen ocupard esa cantidad de oxigeno en condiciones normales de presion y
temperatura? (11.25) Sol: 0,69I.

67.- Una cantidad de gas que ocupa un volumen de 3 L a 252C y 740 mmHg de presion, ¢qué volumen
ocupard en condiciones normales, o sea, a 0°Cy 760 mmHg? (E-8) Sol: 2,7L

Presion Parcial.

68.- Un matraz de 500 cm® contiene oxigeno a 0,5 atm de presion y 298 K y otro matraz de 250 cm’®
contiene nitrogeno a 3 atm y 298 K. Conectamos los dos matraces de forma que ambos gases ocupen
el volumen total. Suponiendo que la temperatura permanece constante.

a) Calcular la presion total y la presion parcial de cada gas en la mezcla final.

b) Calcula el % en Volumen de cada gas.
Sol: 1,3 atm, 0,325 atm, 0,975 atm, 25 %y 75 %

69.- Calcula la presion que ejerce una mezcla de 40 g de oxigeno, O, y 49 g de nitrégeno, N,, que
ocupa 25 L a una temperatura de 30°C, y la presion parcial de cada componente. (E-11) Sol: 2,98 atm;
1,24 atmy 1,74 atm.

70.- Una bomba de 20 litros que esta a 252C lleva incorporando un manémetro y contiene 40 g de
nitrégeno, 20 g de dioxido de carbono y 10 g de He. Calcular: a équé gas ejerce mayor presion? ¢ Qué
presion marcard el manémetro? (Gases 5) M(He)=4; M(C)=12; M(0)=16 Sol: 5,33 atm.

7. MEDIDA DE LA CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION.

71.- Un vaso de precipitados contiene 100 ml de una disolucion 2 M de NaOH en agua. ¢éSignifica esto
que en los 100 ml de disolucion hay 2 moles de NaOH? (11.26)

72.- Se tiene una disolucion de un soluto sélido en agua. Si se calienta la disolucion de modo que parte
del disolvente se evapora, la concentracion de la disolucion:
a) Aumenta. b) Disminuye. c) No cambia en absoluto. (10.13)

73.- Calcula la molaridad de la disolucion obtenida al disolver 12 g de NaCl en agua destilada hasta
obtener 250 ml de disolucion (11.R4) Datos: M(Na) = 23u; M(Cl) = 35.5u. Sol: 0,82 mol/I

74.- Una bebida alcohdlica contiene 40 % en peso de alcohol etilico (C;Hs0). Una persona ingiere 284 g
de la misma, y se sabe que el 15 % del alcohol pasa a la sangre. Estima la concentracion del alcohol en
la sangre si se considera que un adulto tiene 7 | de la misma. (11.38) Sol: 0,053 M
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75.- Una muestra de 2,0 g de permanganato de potasio (KMnO,) se disolvio en la cantidad de agua
suficiente para dar 2,0 L de disolucion. é{Cudl es la molaridad de la disolucion de KMnO, obtenida?
Datos: M(K) = 39,1u; M(Mn) = 54,9u; M(O) = 16u. Sol: 6,3 10> M

76.- Una botella contiene una disolucion acuosa 0,5 M de NaOH. Una segunda botella contiene una
disolucion acuosa 0,5 M de Ca(OH),. Si en dos vasos tomamos volumenes iguales de sendas botellas:
a) ¢Contendrdn el mismo nimero de moles de ambos solutos?
b) ¢éContendrdn el mismo numero de gramos de ambos solutos? (10.29)

77.- Un recipiente A, contiene 1 litro de disolucién 5 M de NaOH en agua. Otro recipiente B contiene 10
litros de disolucion 1 M NaOH en agua. (11.28)

a) ¢éCudl de los dos recipientes contiene mayor cantidad de NaOH?

b) Determina la molaridad de la disolucion resultante de mezclar los contenidos de A y B.
Sol: 1,36 mol/I

78.- Un recipiente A, contiene 5 litros de disolucion 3 M de Cloruro de calcio disuelto en agua. Otro
recipiente B contiene 2 litros de disolucion 9 M de CaCl, en agua.

a) Cudl de los dos recipientes contiene mayor cantidad de CaCl,.

b) Determina la molaridad de la disolucion resultante de mezclar los contenidos de A y B.
Sol: 4,71 mol/I

79.- éQué masa de glucosa (CsH1,05) debe disolverse en agua para preparar 250 ml de una disolucion
0,1 M? ¢Qué volumen de la disolucidn resultante contiene 0,01 moles de glucosa? (11.30)
Datos: M(C) = 12u; M(H) = 1u; M(0O) = 16u. Sol:4,59;0,11

80.- ¢Qué masa de etanol, C;Hs0, debe disolverse en agua para preparar 500 cm’ de una disolucién 10
M? ¢éQué volumen de la disolucidn resultante contiene 20 g de etanol?
Datos: M(C) = 12u; M(H) = 1u; M(O) = 16u Sol: 230 g; 0,043 |

81.- Calcula la molalidad de una disolucién formada por 30 g de cloruro de sodio, NaCl, en 500 g de
agua. Datos: M(Na) = 23u; M(Cl) = 35,5u. (E-15) Sol: 1,03 m.

82.- Calcula la fraccion molar de una disolucién formada por 30 g de cloruro de sodio, NaCl, y 500 g de
agua. Datos: M(Na) = 23u; M(Cl) =35,5; M(H) = 1u; M(O) = 16u. (E-16) Sol: 0,018; 0,982

83.- Calcula la molalidad y la fraccion molar de etanol en una disolucion de 20 g de etanol, C;HsO, en
100 g de agua. Datos: M(C) = 12u; M(H) = 1u; M(0O) = 16u. Sol: 4,3 m; 0,07; 0,93.
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84.- Determinar la molaridad, molalidad, fraccion molar y porcentaje en masa de una disolucion
hecha tomando 2 g de Ca(OH), y disolviéndolos en 200 cm® de disolucién. La densidad de esta
disolucion es de 1,05 g/cm3. (Disoluciones 3) Sol: 0,135 M; 0,129 m, 0,0023 y 0,998; 0,95% y 99,05%

85.- Una disolucion contiene 147 g de dacido sulfurico, H,SO,4 en 1500 cc de disolucion. La densidad de
la disolucién es 1,05 g/ml. Calcular la molaridad, molalidad, fraccion molar y porcentaje en masa de la
disolucion. Datos: M(H) = 1u; M(S) = 32u; M(O) = 16u. (Disoluciones 1)

Sol: 1M, 1,05 m, 0,02 ; 0,98; 9,3 %; 90,7%

86.- En 35 g de agua se disuelven 5 g de cloruro de hidrogeno. La densidad de la disolucidon resultante
es 1,06 g/cc. Hallar su concentracién en porcentaje en peso, en g/l, en molaridad, molalidad y fraccion
molar. (Disoluciones 11) Sol: 12,5%; 132,5 g/I; 3,6 M; 4 m.

8. DETERMINACION DE FORMULAS.

87.- {Qué suministra mds informacion: la formula empirica de un compuesto o su formula molecular?

88.- Cuales de las siguientes formulas moleculares son, a su vez, las formulas empiricas?
a) C5H5 b) HzOz C) C3H50 d)HzSO4 e)Csz
Escribe las formulas empiricas de los compuestos del problema anterior. (10.42, 10.43)

89.- El andlisis de cierto compuesto revela que su composicion en masa es 30,435 % de N y 69,565 % de

O. Si la masa molecular del compuesto es 92, hallar su féormula empirica y su formula molecular. *
Datos: M(N) = 14u; M(O) = 16u Sol: NO3; N,O,

90.- El medicamento L-Dopamina, utilizado en el tratamiento de la enfermedad de Parkinson, contiene
54,85 % de C, 5,62 % de H, 7,10 % de N y 32,46 % de O. Si la masa molecular del compuesto es 197,
¢Cudl es su formula empirica y molecular? (11.48) Datos: M(C) = 12u; M(H) = 1u; M(N) = 14u; M(0O) =
16u. Sol: CoH1:NO,

91.- En momentos de tension, el cuerpo humano libera una sustancia llamada adrenalina, que hace
aumentar la velocidad metabdlica del organismo. Experimentalmente se ha determinado que su
composicion porcentual en masa es 56,8 % de C, 6,5 % de H, 28,4 % de O y 8,28 % de N. Si la masa
molecular del compuesto es 169. Determina la formula empirica y molecular de la adrenalina. (11.51)
Datos: M(C) = 12u; M(H) = 1u; M(N) = 14u; M(O) = 16u.  Sol: CsH;:NO;

92.- El acetato de etilo tiene un 54,5% de carbono, un 9,1% de hidrégeno y el resto de oxigeno. El
espectro de masas da una masa molecular de 88. Hallar su formula empirica y molecular. (Formulas 2)
Datos: M(C) = 12u; M(H) = 1u; M(O) = 16u. Sol: C;Hg0,
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93.- El fosfato de cinc es utilizado por los dentistas como cemento. Una muestra de 50,0 mg se
descompone en sus elementos, obteniéndose 16,58 mg de oxigeno, 8,02 mg de fosforo y 25,40 mg de

cinc. Determina la féormula empirica del fosfato de cinc. (11.50)
Datos: M(Zn) = 65,4u; M(P) = 31u; M(O) = 16u  Sol: Zn3P,0;3

94.- 2,32 g de oxido de plata contienen, segun un andlisis, 2,16 g de plata. Determinar la formula

empirica y molecular de este oxido si la masa molecular es de 231,8 u.
(Formulas 5) Datos: M(Ag) = 107,9 u; M(O) = 16u.

95.- El bicarbonato de sodio, utilizado para combatir la acidez de estomago, tiene la formula NaHCO3.

Determina su composicion porcentual. (11.46)

Datos: M(Na)=23u; M(H)=1u; M(C)=12u; M(0O)=16u Sol: 27,38%; 1,19%; 14,29%; 57,14%.

96.- Determinar La composicion centesimal del carbonato de bario, BaCO3;, (Formulas 1)
Datos: M(Ba) = 137,3u; M(C) = 12u; M(O) = 16u.

Sol: 69,6%; 6,1%; 24,3%.

97.- La formula de la vitamina C es CsHsOg. é Cudl es su composicion centesimal?

(Formulas 3) Datos: M(C) = 12u; M(H) = 1u; M(O) = 16u. Sol: 40,9%; 4,54%; 54,55%.
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