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TEMA I: CONCEPTOS FUNDAMENTALES

1.- a) Sabiendo que el peso atémico del hidrégeno es 1,00797g. Calcular la masa en gramos de un
dtomo de hidrégeno.

Si el peso atémico del hidrégeno es 1,00797 g, eso quiere decir que un mol de hidrégeno pesa
1,00797 gr. Y como un mol de hidrdgeno tiene 6,023-10% dtomos de hidrégeno, significa que un n° de
Avogadro de dtomos de hidrégeno pesan 1,00797 gr. Por tanto:

1,00797 gr de hidrégeno _ x gr. de hidrégeno 5= 1,00797gr.de H-1atomo de H
6,023-10%3 Gtomos 1 dtomo 6,023-10%*atomos de H

=1,6710"%gr.

Y la masa de un dtomo de hidrégeno es 1,67-10%* gr.

b) ¢Cudl de las siguientes cantidades contiene el mayor nimero de dtomos de oro? 26,02 gr. De oro,
0,15 moles de oro 6 4,98-10% dtomos de oro. P.a.(Au) =197 gr.

Vamos a pasar todo a dtomos. Ya sabemos que un mol es un N, (6,023-10?%) de dtomos. Por tanto:

1mol de Au _ 0,15 moles de Au

s = . = 0,15 moles de Au = 9,035-10%2 4tomos de Au.
6,023:10°° dtomos X atomos

197 gr.de Au 26,02 gr de Au
6,023-10%3 dtomos x dtomos

= 26,02 gr. De Au = 7,95-10% dtomos de Au.

De donde la cantidad que contiene mayor n° de dtomos de oro es 4,98-10% dtomos.
2.- Responda a las siguientes cuestiones, razonando las respuestas. (P.a: H=1; He=4; O=16; S=32)

a) Indique la masa del sulfuro de Hidrégeno (H.S) que hay en 0,4 moles de sulfuro de
hidrdégeno.

Imolde H,S _ 0,4 moles _34gr-0,4mol

P =2-1+32=34gr/mol > > x 2> x=13,6 gr.
m(H,S) g g/ md 34gr X 1mol ar
b) Sefiale Cuantas moléculas de agua contienen 0,24 moles de agua.
1023 s .
12/1310/ i D 0,24mo/ 2 1) 6,023:10%° moléculas-0,24mo/ _ 1,4410% moléculas
6,02310°° moléculas X 1mo/

c) Sefiale quien contiene mds dtomos, 2 moles de helio (He) 6 16 gramos de oxigeno.
16 gramos de oxigeno es 1 mol, por tanto 2 moles de He contienen mds dtomos que 1 de oxigeno.
d) Indique cudntas moléculas de dcido sulfirico (H.SO4) hay en 112 gramos de este compuesto.

1 mol de H,SO,4 son 98 gr, por tanto vamos a calcular el n® de moles que hay en 112 gr.

m 1129r
_m_ o9 11amor
P, ~ 98gr/mol ?
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1023 5 .
12/20/ i _ 114mo/ > xo 6,023-10°° moléculas-114mo/ _ 6.8810%3 moléculas
6,02310°° moléculas X 1mo/

3.- En 200 gr. de dicromato potdsico KzCr,O;7

a) ¢Cudntos moles de dicromato potdsico hay?

200¢gr
Pf)’l(Kng‘z@) =392+522+167 = 2949/"//770/ 2> n= W = O,68m0/

b) ¢Cudntos moles de dtomos de cada elemento hay?

En un mol de dicromato potdsico hay 2 moles de dtomos de K, 2 moles de dtomos de Cry 7 moles
de dtomos de O. Entonces, en 0,68 moles de dicromato potdsico habrd 1,36 moles d5e dtomos de

K, 1,36 moles de dtomos de Cry 4,76 moles de dtomos de oxigeno.

c) <Cudntos dtomos de oxigeno hay?
N° de dtomos de oxigeno = 4,76 moles - 6,023:10%* Gtomos/mol = 2,87-10%* dtomos de Oxigeno

4 - La férmula de la morfina es C17H19NOs  (P.a. H=1; C=12; N=14; 0=16)

a) ¢Cudntos dtomos de oxigeno hay en un mol de morfina?
En un mol de morfina hay 6,023-:10%° moléculas de morfina, y como en cada molécula hay 3 dtomos de
oxigeno, entonces en un mol de morfina hay 1,81:10%* dtomos de oxigeno.

b) ¢Cudntos dtomos de carbono hay en 10 mg. De morfina?
Lo primero es calcular el nimero de moles de morfina que hay en 10 mg, para ello calculamos el
peso molecular de la morfina:

Pn= 1712 + 191 + 1-14 + 16-3 = 285 gr/mol
Después calculamos el nimero de moles de morfina

m 101073 gr

~ P, 285gr/mol
Y ahora; si en una molécula de morfina hay 17 dtomos de carbono, en un mol de morfina habra
17N, dtomos de carbono. Y en 3,51:10° mol habrd:

—3,51107° mo/

n° =n° -n° =
dtomosde C — '’ molesde C dtomos de C en cada mol —

=3,51-10"° mo/17-6,0231023 atomos / mol = 35910%° dtomos de C

c) ¢Qué masa de morfina contiene 3,01-10% dtomos de nitrégeno?

Un mol de morfina son 285 gr., un mol de morfina contiene 6,023-10%° moléculas de morfina, cada
molécula de morfina contiene 1 dtomo de N, por tanto cada mol de morfina contendrd 6,023-10%
dtomos de N.

Vamos a calcular en n® de moles de morfina.

6,023-10%° dtomos de N _ 3,0110° dtomos de N
1 mol de morfina x moles de morfina

_ 3,0110% dtomos de N - 1 mol

= =0,5 moles de morfina
morfita —6,02310%% dtomos de N

m =Mporfina”

By morfinay = 0.5mol-285 gr7mol =142,5 gr

morfina
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5.- En un recipiente de 10 dm® de volumen se han introducido 15 gr de oxigeno y 8 gr de nitrégeno.
La temperatura es de 27°C. Se pide:
a) Presién parcial del nitrégeno en el recipiente.
Para calcular la presién parcial del nitrégeno (gaseoso N;), necesitamos saber el n°® de moles de
nitrégeno introducidos en el reciente:
N 8gr

Ny = = =0,29moldeN
NPy 28gr ] mol oreee
Aplicando la ecuacién de los gases perfectos:
P-V=n-R-T

Podemos calcular la presion parcial del nitrdgeno:

nRT  029mol-0,082atm-/-mol -k 1300k
P = — 4 ! — 0171 1-
Ny 10/ Rk 4
b) Presidn total de la mezcla gaseosa.

Sabemos que A = y,;-A-, entonces vamos a calcular la fraccion molar de nitrégeno; pero antes

necesitamos saber el n° de moles de oxigeno:
mp 159/"

n, = = =0,47 mo/
Prcyy  32gr/mol °
entonces
”N/’/‘ra’gena 0,29mo/
= = : =0,38
N 029+047mol
Y de aqui:
A 0,7latm
B =N "7 _186at
BT " azB Y

6.- En una mezcla de tres gases: A, By C las fracciones molares de B y de C son respectivamente, el
doble y el triple que las de A. Calcular las presiones parciales que ejercen cada uno de los tres gases,
si la presion total es de 101325 pa.

Nos dicen que la presion total es de 101325 pa, por comodidad vamos a trabajar en
atmdsferas, como una atmésfera son 101325 pa, entonces tenemos que la presion total es de 1 atm.
Llamamos X a la fraccién molar de A, por tanto la fraccién molar de B es 2X y la de C serd 3X.

Sabemos que la suma de todas las fracciones molares es la unidad:
X+2X+3X=126X=1>X=1/6

Presién Parcialde A:P, = y 4B =--latm=017atm

N o=

Presién Parcialde B: B, = A =—1atm =0,33atm

o|lw O

Presién Parcial de C:P. = y A =-1atm =05atm

Vemos que la suma de todas las presiones parciales es 1 atm, que es la presién total.

7.- Un recipiente de 20 ml contiene nhitrdgeno a 25°C y a 0,8 atm, y otro de 50 ml contiene helio a
25°Cy a 0,4 atm.
a) Determinar el n° de moles de moléculas y de dtomos de cada recipiente.
Tenemos dos recipientes con dos gases, el gas nitrégeno es una molécula diatémica N, mientras
que el gas Helio es una molécula monoatémica He.
Vamos a calcular el n® de moles de cada uno utilizando la ecuacién de los gases perfectos.
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PV 0,8atm201073/ 4
my, =2 = ' - 6,5410* mol/
N T RT T 0,082atm/-K L-mol 1298k
. 50103
h = PV 0,4atm501073/ 81810~ mo/

~RT 0,082atm/-K -mol 298Kk

o En el recipiente de Nitrégeno, hay 6,54-10* moles de moléculas de N, y 1,31-10°
moles de dtomos de N

e En el recipiente de Helio, hay 8,18:10* moles de moléculas de He y 8,18:10* moles de
dtomos de He.

b) Si se conectan los dos recipientes a través de un tubo capilar, ¢cuales serian las presiones

parciales de cada gas? <y la total del sistema?.
La Ley de Dalton dice: La presion total de la mezcla es la suma de las presiones parciales que
cada uno de los gases ejerceria si los otros no estuvieran presentes.
Vamos a calcular la presion de cada uno de ellos, pero utilizando como volumen el volumen total
(50ml+20ml =70ml).
Como las temperaturas son la misma, podemos utilizar la ley de Boyle: £/ volumen de un gas ideal
cuando la temperatura y el n° de moles se mantienen constantes, es inversamente proporcional a
la presion que se ejerce sobre ese gas.

BV, =PV,

Si aplicamos esto a cada uno de los gases:

£V, _08atm20m/

Nitro 2 — =0,23at
itrogeno : P 7 —om/ atm
a PV, 0,4atm50m/
fio: P =L =~ =0,29at
Helio : £ 7 ~om/ 29atm
Y la presién total, es la suma de ambas:
P+ = 0,52 atm

Este apartado también lo podemos hacer con la ecuacién de los gases perfectos:

p _MRT _ 654107 mo/-0,082atm/-K " -mol 298K

~0,23atm
LN 701073/
D. 10-4 - J.-1 -1,
p, - MeRT _ 818410 " mol o,082a;27//< mol 298K _ 56 i
v 701073/

c) Calcular la concentracién de cada gas en la mezcla y expresarla en fraccién molar y
porcentaje en peso.

oo 65410%mol 4 4,

Ny, g (654+818)10 4 mol
10-4

o = 81810 *mo/ o p

My, e (654+818)10 mol

Para calcular la concentracién de cada uno en porcentaje peso-peso, necesitamos las masas de cada
uno de ellos.

Masa de Nitrdgeno : my, = iy, P,y = 654107 mo/-28 gr-mol " =18 3107° gr =18 3mg
Masa de Helio : rmy,, = 1, Py 10y = 818107 * mo/-4 gr-mol ™ =33107° gr =33mg

Y ahora, aplicando la férmula de la concentracion peso-peso:
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m
N 100 - 18,3mg

% = Y100 =84,7%
PPN e (183+33)mg
°/°/7—,0(/—r’e) = &'100 = M-IOO =153%

My ~ (183+3,3)mg

8.- Un dcido clorhidrico concentrado contiene 35,2% en peso de HCl y su densidad es de 1,175
g/cm®. Calcular:

a) Lamolaridad y la molalidad del dcido

En cada 100 gr de disolucién hay 35,2 gr de HCI.
m __ 100gr
d 1175grcm™
Para calcular la molaridad,M, necesitamos saber el n® de moles de Hcl:

Utilizando la densidad, 100 gr de disolucién son V = =85,1cm’

My 352gr
= - —0,96mol
”/—/C'/ Pm(Hc'/) (1 4 35,5)9,1 / mol ,70mo.

Quiere esto decir que en 100 gr de disolucién hay 0,96 moles de HCI.
Entonces en 85,1 cm® de disolucién hay 0,96 moles de HCI.

M= Tlsoluto __ Ha 0.96mo/ =113mol/ /] =113M

- -3
Vd/:sa/uc/a’n 141/3'0/06/'0'/7 8 5,1'10 T

Si en 100 gr de disolucion hay 35,2 gr de HCI, entonces habra 64,8 gr de disolvente.
Y como en 100 gr de disolucién hay 0,96 moles de HCI, entonces:

Nsoluto . 0,96mo/

La molalidad m = = —3
md/Ls'o/venfe(K_q) 68,410 kg

=14,04mol / kg = 14,04molal

b) El volumen de éste acido concentrado que se necesita para preparar un litro de disolucion 2
molar.
Si la molaridad de la nueva disolucion es 2M, y el volumen es 1l, necesitamos 2 moles de HCI.

Ny =MV =2mol /11 =2mol
La masa de dos moles de HCl es:

Para preparar una nueva disolucion de 1 litro 2M con este dcido, necesitamos 73 gramos de HCI.

Como en 100 gr. De disolucién hay 35,2 gr de HCI concentrado, vamos a calcular en cuantos
gramos de disolucién hay 73 gr de HCI.

352grdeHCl 73 grdeHCl > xo 73 gr de HCI 100 gr de disolucién
100 gr de disolucién X - 35,2 gr de HCl

=207,39gr.

Tenemos que en 207,39 gr de disolucién hay 73 gr de HCI, que son 2 moles.

Para calcular el volumen de dcido que necesitamos, basta con:
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_ masa,,  20739gr

= = =1765cm’
Densidad ~ 1175 gr-cm™® o

Para preparar una nueva disolucién de 1 litro cuya concentracion sea 2M, necesitamos utilizar
176,5 cm® de HCI concentrado.

9.- A 500 cc de disolucién 0,5M de Hidréxido de Sodio afiadimos agua hasta completar 800 cc de
disolucion. Determinar el valor de la hueva disolucién.

Como el n® de moles de NaOH no ha cambiado, podemos utilizar la ecuacién: M;-Vi=M¢V¢, por tanto:
MV, 05M500cm®
= 1 — ! = O,3M
e v 800cm®

10.- Se disuelven 6,2 gr de dcido sulfirico puro en agua y se enrasa hasta completar 100 cc. ¢Cudl es
la molaridad y la normalidad de la resolucién resultante?
Vamos a calcular el nl de moles de sulfurico:
My, s0, 62gr

P - — 0,063mo/
SO P soy  98grmol™

La molaridad serd:

_ "wso,  0,063mo/
S 0V

Va’/'s'oluc/cfn
Para calcular la Normalidad lo podemos hacer de dos formas:

=0,63M

a) Conocida la Molaridad, la Normalidad se calcula: N = M - Valencia=0,63-2=126 N

M504
y % Frimsoy  Mrso,
n-equso eq Val Val _ mso
N = =2 = = = =—2-"2Val = MVal
% v % v P =
b) Calculando directamente la Normalidad, para ello necesitamos hacer algunos cdlculos
N n° €9n,50,
v
v neg= My,s0,
ep(Hp50,)
Prirso,y  98gr/ mol
v ’Dep(/—/z504)= Vol e 5 =49gr/eg
n° eq= mHZSO“ — 6'29,1 =0 126eq
Pep(Hz504) 49¢gr/ eq
Por tanto, la normalidad:
o
N =T Emso, _0126eq 450,07/ 126N

v 01/

11.- El dcido fluoridrico concentrado HF, tiene habitualmente una concentracion del 49% en peso y
su densidad es de 1,17 gr/ml. (P.a: H=1; F=19)

a) ¢Cual es la molaridad de la disolucién?
Tenemos que en 100 gr de disolucién hay 49 gr de HF, por tanto en 100 gr de disolucion habrdn

”HF = ﬂ = 49—9,1_1 = 2,45/770/
A, 20gr-mol/
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Ahora calculamos el volumen de 100 gr de disolucidn, y para ello utilizamos la densidad:

m  100gr
_m_ 10097 gg5m
V= d  T7grim 22"

Por tanto la molaridad de la disolucién sera:

_ Ny 2,45mol

——=0,038mo/// =0,04M
V  855107°/

b) ¢Cudl es la molaridad de la disolucién que resulta de mezclar 500 ml de éste dcido con 1l de
dcido fluoridrico 2M?

Vamos a calcular el nimero de moles de HF que hay en 500 ml de HF. Lo primero es calcular la masa

de la disolucién:
m=V-d =500m/117 gr / m/ =585 gr

Como el 49% de la masa es HF,

M, 585 gr’-% _286,65r

En 500 ml de disolucion hay 286,65 gr de HF
Y ahora calculamos el n® de moles de HF que hay en los 500 ml de disolucién:

ot 286,65gr
A, 20gr/mol/

=14,33mo/
Como la otra disolucién es 2M, y su volumen es de 1, en ésta tenemos 2 moles de HF.

Para calcular la molaridad de la nueva disolucién:

M- Nye _ (14,33 +2)mo/

=108
4 'Y/ 8%

12.- Una disolucién acuosa de Acido Ortofosférico (H3PO4) contiene 300 gr de dcido por litro y su
densidad es de 1,153 g/cm®. Calcular: (P.a.: P=31; O=16, H=1)

a) La concentracidn en %,.,
Lo primero es calcular la masa de 1 litro de disolucion utilizando el dato de la densidad.

m=V-d =1000m/1153gr/ m/ =1153 gr
Como en el enunciado dice que hay 300 gr de dcido, el tanto por ciento en peso serd:

_300gr

md(:/da 100
1153 gr

100 =26%

0,
Topp(p0) =
dlisolucion

b) La molaridad, la normalidad y la molalidad de la disolucién.
El peso molecular del dcido ortofosfdrico es:

m
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Vamos a calcular el n® de moles de dcido en 300 gr:

Hpe = =399 _306m0/
4B, 98gr-mol
La molaridad serd:
n
m o _ 306mol _ 3.06M

V 1/
La Normalidad:
N =MVal =3,063=918eg//=918N

Y la molalidad:

p— Mrpo, _ 306mol _ 358m
kgd/so/venfe 0,853/(_9 I

Donde la masa de disolvente la calculamos como masa de 1 litro de disolucidn - masa de dcido
Myjsolvente = 1153.9,‘ —3009/’ = 8539F = 01853/(9

13.- Indicar si son ciertas falsas las proposicioines siguientes, justificando la respuesta dada:

a) En un mol de oxigeno (O) hay 2 dtomos de oxigeno.
Falso. En un mol de oxigeno hay 1 mol de moléculas de oxigeno y 2 moles de dtomos de O. Osea, en un
mol de O, hay 2-6,023-10% dtomos de oxigeno.

b) En condiciones normales existen el mismo n° de moléculas en 67,2 litros de agua que en
132 gramos de CO,.

Falso. En condiciones normales el volumen de un gas es de 22,4 litros. Pero a 273K y 1 atm de presién
el agua no es un gas, por tanto no podemos calcular en n® de moles de agua.

Si podemos calcular el n° de moles de CO;

m 1329r

BT SN LA B/
o, =P = aagrimol

14 - Una disolucién de dcido sulfirico del 44% en peso, tiene una densidad de 1,343 gr/cm®. 25 cm®
de dicha disolucion se ponen en contacto con un exceso de Zn metdlico, dando como productos de
reaccion, hidrdgeno y sulfato de zinc.

Calcular el volumen de gas hidrégeno, medido en C.N. que se produce en la reaccién.

Lo primero es escribir la reaccién:
H,50, + Zn ==> ZnS50, + H,

Después es ajustarla, tiene que haber el mismo n° de dtomos de cada especie tanto en los reactivos
como en los productos (Ley de Lavoisier 6 Ley de conservacién de la masa).

Vemos que estd ajustada.
Las reacciones quimicas se producen "mol a mol”.

En esta reaccidn un mol de dcido sulfirico reacciona con un mol de Zinc para producir 1 mol de
Sulfato de Zinc y un mol de Hidrégeno.
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Por tanto 1 mol de H,SO, produce 1 mol de H..

Vamos a calcular el n® de moles de H,SO,4 puesto en reaccidn:

Lo primero es calcular la masa de 25 cm? de disolucién, utilizando para ello el dato de la densidad.
m=V-d =25cm®1343gr-cm™ =33575gr

Como la concentracién de H,SO, es de un 44% en peso, quiere decir que en 25 cm® de disolucién
habra:
44

My s0, = 33575 900" 1477 gr
El n° de moles de H,SO, serd:
14,77 gr
Nys0, = W =0,15mo/

Entonces 0,15 moles de H,SO, producen 0,15 moles de H,.
Como 1 mol de H, medido en C.N. ocupa un volumen de 22,4 |, entonces 0,15 moles ocuparan:

1mo/  015mo/ 0,15mo/-22,4/
= > x="

= =3,36/
22,4/ X 1mo/ ke

El volumen de H; producido en esta reaccién es de 3,36 litros.

15.- Sabiendo que la masa molecular del hidrégeno es 2 y la del oxigeno es 32, conteste
razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) ¢Qué ocupard mds volumen, un mol de hidrégeno o un mol de oxigeno en las mismas
condiciones de presion y femperatura?
Ninguno de los dos. Ambos ocupan el mismo volumen. Para calcular el volumen ocupado por un
mol de compuesto, podemos utilizar la ecuacién de los gases perfectos:
P-V=nR-T

, _IRT _RT y _LRT _RT
@~ p P TP TP

Si Py T son las mismas, el volumen es el mismo para ambas especies.

b) ¢Qué tendrd mds masa, un mol de hidrdgeno o un mol de oxigeno?
Un mol de hidrdogeno tiene una masa de 2 u.m.a. y un mol de Oxigeno 32 u.m.a.
Por tanto el mol de oxigeno tendrd mas masa.

¢) Dénde habrd mds moléculas, en un mol de Hidrdgeno o en un mol de Oxigeno?
En un mol hay un n° de avogadro de moléculas, 6,023:10% moléculas, como tenemos 1 mol de
cada especie, en ellos hay el mismo nl de moléculas.
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