LEYES Y CONCEPTOS BASICOS EN QUIMICA

Actividad de refuerzo pag. 78

Cuando mezclamos un exceso de oxigeno con 32,178 g de calcio
obtenemos una sustancia blanca, el éxido de calcio (Ca0).

Sabiendo que las masas atomicas del oxigeno y del calcio son
15,999 y 40,078, respectivamente, calcula cuanto oxigeno se
consume en la reaccion y cuanto éxido de calcio obtenemos.
Explica en cada momento en qué ley te basas para hacer cada
razonamiento.

Solucion:
Por la Ley de las proporciones definidas se tiene que cumplir:

masa de oxigeno

masa atomica del oxigeno

masa atomica del calcio masa de calcio

15,999

40,078
De donde m (0,) = 12,845 g de oxigeno

Aplicando la Ley de conservacion de la masa, podemos calcular la
cantidad de o6xido de calcio, puesto que la suma de las masas de
los reactivos (oxigeno y calcio) tiene que ser igual a la suma de las
masas de los productos (éxido de calcio).

Por lo tanto, se obtienen 45,023 g de Ca0.

masa de oxigeno
32,178 g

Actividad de ampliacion pag. 78

Sabemos que el oxigeno y el carbono se juntan en la proporcién
de 3 g de carbono por cada 8 g de oxigeno, para dar dioxido de
carbono. En una habitacién estanca, ponemos a quemar un trozo
de carbon que contiene 450 g de carbono. Si sabemos que en la
habitacion hay 1400 g de oxigeno, ;se quemara completamente
el trozo de carbon? ;De qué elemento tendremos un sobrante?
Supén que el carbono sélo puede transformarse en CO,.

Solucién:
Para consumir por completo el carbono necesitamos:
8 g de oxigeno

450 g de C -
g 3 g de carbono

= 1200 g de oxigeno

Por lo tanto se consumira completamente el carbono y sobraran
200 g de oxigeno.

Actividad de ampliacion pag. 80

Sabiendo que 10 g de A se combinan con 18 g de By que 14 g
de C se combinan con 18 g de B, ;cuantos gramos de A se com-
binan con 23,5 g de C cuando estos dos elementos se combinan
entre si?

Solucion:
Aplicando la Ley de Richter:

masa de A combinado con B masa de A
masa de € combinado con B masa de C
10 masade A

14 235¢

masa de A =16,8 g

Actividad de ampliacion pag. 81

Un compaiiero de laboratorio comenta que ha realizado la com-
bustion de 10 L de propano en presencia de oxigeno y que ha
comprobado que se han consumido 3,63 L de 0,. Por otro lado,
ha observado que se obtienen 6,12 L de CO, y 7,51 L de vapor
de agua, por lo que se cumple la Ley de conservacién de los vo-
ldmenes de reaccién.

La experiencia que ha realizado tu amigo ¢esta bien hecha o hay
errores? Con sus datos en la mano, ;podemos confirmar que se
cumple lo esperado segiin la ley?

Solucion:

No hay ningunos nimeros sencillos que cumplan la proporcionalidad
encontrada en los datos, por tanto no se ajusta a la Ley de los vola-
menes de combinacion, y podemos concluir que debe ser erronea la
medida de los volmenes.

Ademas, se basa en una ley inexistente, porque los volimenes no
se conservan, sino la masa. De esta manera, podemos sacar la con-
clusion de que se ha realizado mal o la experiencia o la toma de
valores.

Actividad de ampliacion pag. 82

Cuando el butano gas (C,H4,) se combina con oxigeno en presen-
cia de una llama se forma dioxido de carbono y vapor de agua.

Escribe la reaccion, ajistala y calcula cuantos litros de oxige-
no se necesitan para quemar completamente 100 L de butano.
¢Cuantos litros de productos se obtienen?

Solucion:

aCHpy+b0, —— ¢CO,+dH,0
Por carbonos: 4a=c

Por hidrégenos: 10 a=2 d

Por oxigenos: 2b=2c+d
Elegimosa=1; deC=c=4;deH=d=5;de 0 = b=13/2; mul-
tiplicamos todo por 2 y: 2 C,Hyo + 130, — 8 €0, + 10 H,0
Como la proporcidn en litros es la misma que la de los coeficientes este-

13L de 0,

quiométricos, se necesitan 100 L - =650 L de 0,
2L de CHy
Se obtienen 100 L - _8LdeCO, _ 400 L de CO,
2L de CHy
y100L - M= 500 L de H,0, o sea, un total de 900 L de pro-
2L de C,Hy
ductos.

Actividad de refuerzo pag. 85

Sabiendo que la masa atémica relativa del hidrégeno es 1, la del
oxigeno 16, la del carbono 12 y la del nitrégeno 14, calcula cuan-
tos atomos de cada elemento y moléculas hay en 1 mol de H,,
H,0,, CH,, NHs, N, 0,, CH;—CH;NH,, CO, y CsHys.

Asimismo, calcula la masa de un mol de cada una de las sustan-
cias dadas.
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Solucion:

Nimero de atomos

N.° de
moléculas

1,2 - 10% - - 6-108  2g

T R - 6-10%  34g

24-10% - 6.1 -  6-10° 16g

- 18- 10% 6-102 6-102 17g

- - - 6-108 - 14 g

- laoaE - - 6-10%  32g

36-10% - 1,2-10% 6-102 6-102 43¢

- 12-10% 6- 107 6-10% 4bg

Wi 1,08-10% - 48 10% 6-10% 1l4g

Actividad de refuerzo pag. 88

Calcula el volumen que ocupa el aire en el interior de un cilindro
cerrado por un émbolo mévil si inicialmente tenemos encerrados
en el cilindro 23 L de un gas ideal a 30 °C y elevamos la tempera-
tura hasta 100 °C, manteniendo constante la presion externa en
1 atmésfera. Si en ese momento fijamos la posicion del émbolo y
enfriamos hasta los 20 °C bajo cero, ¢a qué presion se encuentra
el cilindro? Explica en cada paso en qué ley te basas para hacer
los calculos.

Solucion:

Para la primera parte aplicamos la Ley de Charles, ya que la presion
es constante.
Vo Ve Vo T;

N -

I T To

23L-373K
303 K

=28,3L

Para la segunda parte aplicamos la Ley de Gay-Lussac, ya que lo
constante es el volumen:

Tt 1atm - 253 K 760 mmH
Po _Pr_,, _Poli_latm _ 0,68 atm . 160 mmHg _
T, T¢ To 373K 1 atm
=515 mmHg

Actividad de ampliacion pag. 88

Un recipiente, que se encuentra a presion atmosférica, contiene
aire a 20°Cy se calienta hasta que el volumen que ocupa se hace
el doble. ¢A qué temperatura se encuentra ahora el aire?

Solucion:

Ahora no nos dan los valores de volumen, pero si su relacién, que
nos permite resolver el problema. Aplicamos:

= (586 - 273)°C = 313°C

Actividad de refuerzo pag. 89

En un recipiente, tenemos una determinada cantidad de un gas a
20 °C, 723 mmHg de presion y ocupando un volumen de 3,42 L.

Si la presion aumenta hasta 833 mmHg mientras la temperatura
disminuye en 13 grados, ;qué volumen de gas tenemos dentro
del recipiente? ;Cuantos moles de ese gas y cuantas moléculas
hay?

Solucion:

Aplicando la Ecuacion de estado de los gases:

V. V; Vo Tt
p00=pff:>Vf= Po Vo If _
Ty T¢ ps To
723 mmHg - 3,42 L - 293K
= =2,87L
833 mmHg - 303 K
Aplicando la Ecuacion de Clapeyron:
723 mmHg - —2 345
Po Vo 760 mmHg
poVo=nRTy=n= = — =
RTo 0,082 2™~ . 303k
mol K
= 0,13 moles

6 - 10% moléculas

0,13 moles - =7,8 - 10® moléculas

1 mol

Actividad de ampliacion pag. 89

Un recipiente hinchable, inicialmente de 5 L de capacidad, que
se encuentra a presion atmosférica, contiene aire a 20°C y se
calienta hasta los 80°C, observando que el volumen que ocupa
ahora ha aumentado hasta los 5,5 L. ;Qué presién soporta ahora
la pared del recipiente?

Solucion:

p Vi =p2 V, =D,
T T,

_p1V1T2_1atm-5L-353K

Aplicando
VT 55L-293K

=1,1atm

Actividad de refuerzo pag. 90

Sabemos que 14 g de un gas ocupan 26,5 L cuando nos encontra-
mos a 50°C y a 380 mmHg de presién. ;Cual es su masa molar?
Compara los datos con la tabla de voliimenes molares y contesta
si podrias hacer el problema sin usar calculadora ni hacer ope-
raciones.

Solucion:
Aplicando p V=n R T obtenemos n:
380 mmHg - ——2™ 2651
pV 760 mmHg
Ne—-= L = 0,5 moles
RT 0,082 ML 353
mol K
Para hallar la masa molecular:
l4 g
1 mol - =28¢g
0,5 moles

En la Tabla, a 50°C y 1 atm corresponden justo los litros que nos
da el problema, por lo que si en el problema estamos a 0,5 atm es
porque tenemos la mitad de un mol. Como tenemos 14 g, un mol
seran 28 g.
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Actividad de refuerzo pag. 91

En una lista obtenida en el laboratorio, al trabajar con gases
biatomicos correspondientes a elementos quimicos, tenemos los
siguientes datos:

Gas A: densidad 1,246 g/L a 40°Cy 1 atm.

Gas B: densidad 1,706 g/L a 27°Cy 1,5 atm.

Gas C: densidad 2,536 g/La0°Cya 0,8 atm.

Utilizando una tabla de masas atomicas, descubre cual es cada
uno de los gases de la lista.

Solucion:

Aplicando p V =n R Ty sustituyendo n por m/M,, y despejando M,
sustituyendo m/V por densidad:

M = dRT
p
1,246-% 0,082 2L 545
Gas A: M, = mol K = 32 —. Es oxigeno
1 atm mol
1,706-% . 0,082 atT t- 300 K
M = mo e 3 -
Gas B: M,, 15 atm 28 ol Es nitrogeno
2,536 %—- 0,082 atT t 273K
M mo _q 9
Gas C: M,, 0.8 atm 71 ol Es cloro

Actividad de ampliacion pag. 92

Al medir la presion que ejerce una mezcla de oxigeno y vapor
de agua a 180°C sobre las paredes de un recipiente de 5 L de
capacidad, comprobamos que vale 1,26 atm, mientras que si lo
medimos a 40°C el valor de la presion es 0,57 atm. ;Cual es la
fraccion molar del oxigeno en la mezcla? ;Cuantos gramos hay
de cada componente dentro del recipiente?

Solucion:

A 180°C el oxigeno y el vapor de agua se encuentran en estado ga-
se0so, por lo que ambos crean presion:

pT VT = n'[ R T
V. .
ny = prn = 122;:"1 5L =0,17 moles
RT 0,082 —— - 453 K
mol K
A 40 °C, sblo el 0, crea presion, por lo que:
Po, Vo .
No, = ; - 2 O'SZ;ET Sl =0,11 moles
0,082 - 313 K
mol K
Por tanto:
Xo, 0,11 moles
Xo, = = 0,65 = 65%

" Xtotales 0,17 moles

32gde0,
n=0,11 molesde 0, - ———=3,5gde 0,
1 mol de 0,
18 g de H,0
n=0,06 molesde H,0 - ———— =1,1gdeH,0
1 mol de H,0

Actividad de refuerzo pag. 94

Halla la composicion centesimal del KH,PO, —dihidrégenote-
traoxofosfato (V) de potasio— [antiguamente, fosfato diacido
de potasio].
Datos: M,

Solucion:

H=1; 0=16;P=309;K=39,1
El total de la masa de la molécula es:
Mw=391-1+1-2+30,9-1+16-4=136
Por lo que la composicion centesimal es:

K: 39,1-1/136 x 100% = 28,7 %

H: 1-2/136 x 100% = 1,5%

P: 30,9-1/136 x 100% = 22,7 %

0: 16-4/136 x 100% = 47,1%

Actividad de ampliacion pag. 94

Calcula la masa molecular correspondiente a la formula empi-
rica de un compuesto con la siguiente composicion centesimal:

K, 15,1%; Al, 10,5%; S, 24,8% y 0, 49,6%.
Datos: M, 0=16;Al=26,9;S=32;K=39,1

Solucion:

15,1 g de K 5
g ) 1 mol de at. deK=o’0039 st de K

100 g 39,1gdeK
10,5 g de Al 3
g . 1 mol de at. de Al=0’0039 st de Al
100 g 26,9 g de Al
24,8 gdeS 3
g ) 1 mol de at. deS=0,00783t. de S
100 g 32gdeS
49,6 gde O 3
g -1m0ldeat'deo=0,03lét.de0
100 g 16gde 0

Dividiendo todos los valores por 0,0039 para convertirlos en enteros,
nos queda:
KALS,0s. Realmente es KAL(SO,),.

Evaluacion

1. Escribe las tres leyes ponderales mas importantes, comen-
tando quién las enuncié.
Solucion:
Pregunta tedrica donde deben responder a:
Ley de conservacion de la masa de Lavoisier;
Ley de las proporciones definidas de Proust;
Ley de las proporciones miltiples de Dalton.
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2. Calcula el niimero de moléculas, atomos y moles que hay en

8 g de oxigeno gas y la masa en gramos y umas de 0,2 mo-
les de nitrégeno gas, sabiendo que ambos gases son biaté-
micos.

Datos: M, N=14; 0=16
Solucion:

1 mol de 0,
32gde0,

6 - 10?2 moléculas de 0,
0,25 moles de 0, - =
1 molde 0,

=1,5 - 10% moléculas de 0,

8gde0, - = 0,25 moles de 0,

2 atomos de 0
1,5 - 102 moléculas de 0, - ——— =
1 molécula de 0,

=3 . 10% 4tomos de 0

28
0,2 moles de N, - <9 _ 5,64
1 mol de N,

6 - 10% umas ”
569 - —— =3,3 - 10 umas
1g
6 - 102 moléculas de N,
1 mol de N,

28 umas

o 0,2 moles deN, -

. ——————=3,3 - 10* umas
1 molécula de N,

. Una determinada cantidad de un gas ideal, que se encuentra
a una presion de 0,2 atm y una temperatura de 35 °C, ocupa
un volumen de 17 L. Mediante dos procesos seguidos, prime-
ro se aumenta la presion hasta 700 mmHg —manteniendo
constante la temperatura— y luego se eleva la temperatura
hasta 210°C —manteniendo constante la presion—. ¢Cual
sera el volumen que ocupa al final el gas? ¢Cuantos moles
de gas tenemos?

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K

Solucion:

Serfa interesante que se hubieran dado cuenta de que la solu-
cién se puede hacer en un solo paso:

pVi p Ve V_P1V1T2_
= - -
T T, p. Ty
0,2atm - 17 L - 483 K
= =579 L
1 atm
700 mmHg - ————— - 308 K
760 mmHg
V, 0,2 atm - 17 L
pVi=nRT,en=b0 am =0,13 moles
1 atm L
0,082 - 308 K
mol K

. Calcula la proporcion centesimal en la que se encuentran los

distintos elementos que componen el etanol (C;Hs0H).
Datos: M, H=1; C=12; 0=16
Solucion:

La M, del etanol es:
12-2+1-5+16 - 1+1 - 1=46u/molécula

12 u 100 %

C: 2 atomos de carbono - — . =52,2%
1 atomo de carbono 46 u
- lu 100 %
H: 6 atomos de hidrogeno - — — . " -
1 atomo de hidrégeno 46 u
=13,0%
, . 16 u 100%
0: 1 4&tomo de oxigeno - — - . =
1 atomo de oxigeno 46 u
=34,8%

. Calcula la masa molecular de un gas, sabiendo que su den-

sidad es 1,96 g/L en condiciones normales.

De la ecuacion p V=n R T, se puede hallar n:

pV latm- 1L
n=—-= = 0,0447 moles
T atm L
0,082 - 273 K
mol K
m 1,96

Como n = <:>Mmol=—=—g: g
Mot n  0,0447 moles mol
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