FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA TELECOMUNICACIONES

Resolucion de ejercicios y problemas subunidad 2.3y 2.4

Subunidad 2.3 dtomos, moléculas y moles

¢Cuéntos atomos hay en 2 moles de oxigeno (0)? R: 1.2044x1024 atomos

éCuantos moles hay en 3,011 x 102® moléculas de agua (H,0)? R: 0.5 mol

¢Cudntas moléculas hay en 0.75 moles de cloro (Cl,)?R: 4.5165x1023 moléculas
¢Cuéntos atomos hay en 3 moles de aluminio (Al)? R: 1.8066x1024 dtomos

¢Cudntos moles hay en 1,2044 x 10** moléculas de amoniaco (NHs)? R: 2.0 mol.
¢Cudntos atomos de hidrégeno hay en 2 moles de agua (H,0)? R: 2.4088x1024 dtomos
¢Cuantos atomos hay en 12 gramos de carbono (C)? R: 6.022x1023 dtomos
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Calculo de pesos moleculares y moles

8. :¢Cudntos gramos hay en 0,5 mol de didxido de carbono (CO,)? R: 22g

9. ¢Cudntas moléculas hay en 4,5 moles de oxigeno (0,)? R: 2.71x10%* moléculas

10. ¢Cuantos moles hay en 88 g de didxido de carbono (CO;)? R: 2 mol

11. El acido fosférico (HsPO4) tiene una masa molar de aproximadamente 98 g/mol. é{Cuantos
moles hay en 294 gramos de HsPO,? R:3 moles

12. Calcule la masa molar del dicromato de potasio (K,Cr,05) y determine la masa en gramos de
0.25 moles de este compuesto. R: 73,55g

13. Una muestra contiene 0.15 moles de acido acético (CHsCOOH). ¢Cuantos gramos hay en la
muestra? R: 9,0g

14. Cuantos atomos de oxigeno en 1 mol de H,S04 R: =2.409%x10%* d4tomos

Conversion de mol a gramos: hay que considerar las siguientes relaciones:
tomar en cuenta las siguientes relaciones
- peso (g) = moles (mol)x peso molecular (g/mol)

- mol = peso (g)/ peso molecular g/mol)

15. Calcular el peso en gramos de 2 moles de agua (H,0). R:36g

16. ¢ Cuantos gramos hay en 0,75 moles de diéxido de carbono (CO,)? R: 33g

17. éCudntos gramos hay en 0,4 moles de glucosa (C¢H1,06)? R: 728

18. ¢ Cudl es el peso en gramos de 3,5 moles de acido sulfurico (H,SO4)? R:342g

19. ¢ Cudntos moles hay en 294 g de H3PO, (acido fosférico)? R: 3moles

20. Determine las moles de H, Sy O en 1 mol de acido sulfurico (H,SO4). R: 2 mol H, 1mol
Sy4molS.

21. Determine las moles y gramos de C, H, y O en 180g de glucosa: C6H1206. R: 72gC,
12gH, 96g0.

22. Determine el nimero de moles y gramos de cada elemento (C, H, O) en 180 g de
glucosa (CeH1206). R: moles (6molC, 12mol H, 6 mol 0); (72gC, 12gH, 96g0).

23. Cuantos a) gramos de H2S, b) molesde Hy de S, c) gramos de Hy S, d) moléculas de
H2Sy e) atomos de Hy S, contienen 0,400 moles de S. R: a) 13,63g H2S, b)0,800mol H
y 0,400 mol S; ¢) 0,806 g de Hy 12,63g de S; d) 2,41 x 1023 moléculas e) 4,82 x 103
dtomosde Hy 2,41 x 1022 dtomos de S.

24. Cudantos a) gramos de K2CR207, b) moléculas de K2CR207; c) moles de K, Cr, y O, d)
gramos de K, Cr, y O; e) numero de atomos de K, Cr, y O, contiene 0,600 moles de
dicromato de potasio K,Cr,07. R: 176,52g K2Cr207; b) 3,613 x 10 23 moléculas de
K2Cr207, c) 1,200 moles de K, 1,200 moles de Cr y 4,200 moles de O; d)46,92gK;



62,40gCr, 67,20 g de O; e) 7,226 x 10 3 dtomos de K; 7,226 x 10 23 dtomos de Cr; 2,529
x 10 24 4tomos de O

Calculo de formulas empiricas y de composicion

25 Un compuesto estd formado por 34.80% de azufre y 65.20% de oxigeno. Calcula la
féormula empirica. Resp: SO4.

26 Determine la férmula empirica del compuesto (masas atdmicas: Na=23.0,Cl=35.5y O
=16). Resp. NaClO3.

27 Cuando se quema 1.010 g de vapor de zinc en el aire, se produce 1.257 g del éxido.

28 ¢Cual es la formula empirica del 6xido? Resp. ZnO.

29 Una muestra de 3.245 g de cloruro de titanio se redujo a titanio metalico al anadir sodio.
Después de lavar y separar el cloruro de sodio resultante, se secéd el metal residual y
pesaba 0.819 g. ¢Cudl es la formula empirica del compuesto original de titanio? Resp.
TiCl4.

30 Se puede usar magnesio para producir aleaciones fuertes y ligeras con aluminio. a)
Calcule el porcentaje de magnesio que hay en MgS04 - 7H20, la sal de Epson, y b) en
Mg3(P0O4)2. Resp. a) 7.1% de Mg; b) 27.7% de Mg.

31 Se determind que un compuesto orgdnico contenia 47.37% de carbono y 10.59% de
hidréogeno. Se supuso que el resto es oxigeno. iCual es la formula empirica del
compuesto? Resp. C3H802.

32 Unborano (formado por boro e hidrégeno) contiene 88.45% de boro. ¢ Cudl es su formula
empirica? Resp. BSH17.

33 ¢Cudl es la férmula empirica de un catalizador que se puede usar en la polimerizacién
del butadieno, si su composicion es: 23,3% de Co, 25.3% de Mo y 51.4% de CI? Resp.
Co3Mo2ClI11

34 Una muestra de 1.500 g de un compuesto que soélo contenia C, H y O se quemod por
completo. Los Unicos productos de combustion fueron 1.738 g de CO2 y 0.711 g de H20.

35 ¢Cudl esla férmula empirica del compuesto? Resp. C2H403.

36 Un analisis elemental demostré que un compuesto organico contenia C, H, N y O como
Unicos componentes. Se quemad por completo una muestra de 1.279 g y como resultado
se obtuvieron 1.60 g de CO2 y 0.77 g de H20. Una muestra aparte de 1.625 g contuvo

37 0.216 g de nitrégeno. ¢ Cudl es la férmula empirica del compuesto? Resp. C3H703N.

38 Un hidrocarburo que contiene 92.3% de Cy 7.74% de H resultd tener una masa molar
aproximada de 79. ¢Cual es su fdrmula molecular? Resp. C6H6.

39 Unaaleacién con bajo punto de fusion se obtiene con 10.6 Ib de bismuto, 6.4 Ib de plomo
y 3.0 Ib de estafio. a) ¢ Cual es la composicion porcentual de la aleacion? b)

40 ¢Cudantos gramos de cada metal se requieren para preparar 70,0 g de la aleacidn? c)

41 ¢Cual peso de la aleacién se puede preparar con 4,2 Ib de estafio? Resp. a) 53% Bi, 32%
Pb, 15% Sn; b) 37.1g Bi, 22.4 g Pb, 10.5 g Sn; c) 28lb.

42 Calcule el porcentaje de cobre en cada uno de los minerales siguientes: a) cuprita, Cu20;
pirita de cobre, CuFeS2; malaquita, CuCO3 - Cu (OH)2. b) ¢ Cuantos kilogramos de cuprita
contienen 500 kg de cobre? Resp. a) 88.82%, 34.63%, 57.48%; b) 563 kg.

43 ¢Cudl es el contenido de nitrégeno (grado fertilizante, que se suele expresar en
composicion porcentual de nitrégeno) en el NHANO3? ¢En el (NH4)2S04? ¢En el NH3?
Resp. 35.0% de N, 21.2% de N, 82.3% de N.

44 Determine la composicidn porcentual de a) cromato de plata, Ag2CrO4; b) pirofosfato de
calcio, Ca2P207. Resp. a) 65.03% Ag, 15.67% Cr, 19.29% O; b) 31.54% Ca, 24.38% P,

45 44.08% O.
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Calcule el porcentaje de arsénico en un polimero que tenga la férmula empirica
C2H8AsB. Resp. 63.6% de As.

Un caso famoso de envenenamiento sucedid en la region naranjera de Florida (1988,
falsificacion de refrescos). El andlisis de 5.000 g del posible veneno indicé que la
composicion quimica era 4.049 g de talio, 0.318 g de azufre y 0.639 g de oxigeno. Indique
la féormula quimica y el nombre del veneno. Resp. TI2S04, sulfato de talio(l) (uso: veneno
contra ratas y hormigas; se prohibié en 1975).

Determine qué compuesto contiene mas arsénico: Na3AsO4, As203 o As2S3. Resp. Los
porcentajes aproximados de As son: 36% en Na3As04, 75% en As203 y 70% en As2S3.
Las especificaciones de un material para transistores requieren un dtomo de boro por
1010 atomos de silicio. ¢ Cual seria el contenido de boro en 1 kg de este material? Resp.
4 x10-11 kg de B.

La forma mds pura del carbono se prepara descomponiendo azucar pura, C12H22011
(por eliminacién del contenido de H20 del carbohidrato). ¢Cual es la cantidad maxima
de gramos de carbono que se puede obtener con 500 g de azlcar? Resp. 211 g de C.

La férmula empirica del plastico vinilico (un polimero del cloruro de vinilo, PVC) que se
usa en tuberias para sistemas de aspersién es CH2CHCI. a) ¢ Cual es el porcentaje de cloro
en este plastico?, y para diferenciar, b) calcule el porcentaje de cloro en la sal de mesa,
NaCl. Resp. a) 56.7% b) La sal de mesa contiene 60.7% de cloro.

¢Qué peso de CuO se requiere para obtener 200 kg de cobre? Resp. 250 kg de CuO

Una muestra de 10.00 g de un mineral crudo contiene 2.80 g de HgS. ¢Cual es el
porcentaje de mercurio en el mineral? Resp. 24.1% de Hg.

Determine el peso de azufre necesario para fabricar 1 tonelada métrica de H2S04, acido
sulfarico. Resp. 327 kg de S.

Subunidad 2.4. Estequiometria de las reacciones quimicas y
rendimientos porcentuales.
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El amoniaco es el principal fertilizante de nitrégeno. Se obtiene mediante la reaccién
entre hidrogeno y nitrégeno. 3H2(g) + N2(g) = 2NH3(g). En una reaccion particular se
produjeron 6.0 moles de NH3. Cuantos moles de H2 y cuantos de N2 entraron en reaccion
para producir esta cantidad de NH3.

La sosa caustica, NaOH, suele prepararse industrialmente con la reaccion de carbonato de
sodio, Na2CO3, con cal apagada, Ca (OH)2. ¢ Cuantos gramos de NaOH se pueden obtener
al hacer reaccionar 1 kg de Na2CO3 con Ca (OH)2? Na2CO3 + Ca (OH)2 - 2NaOH + CaC03.
Respuesta: 755 g de NaOH.

Considere la combustidn del alcohol amilico: 2C5H110H + 1502 - 10C0O2 + 12H20.
a) ¢Cuantos moles de 02 se requieren para la combustidn completa de 1 mol de alcohol
amilico? b) ¢Cuantos moles de H20 se forman por cada mol de 02 consumido? c)
éCuantos gramos de CO2 se producen por cada mol de alcohol amilico quemado? d)
¢Cuantos gramos de CO2 se producen por cada gramo de alcohol amilico quemado? e)
¢Cudntas toneladas de CO2 se producen por cada tonelada de alcohol amilico quemado?
Resp. a) 7.5 mol de 02; b) 0.80 mol de H20; c) 220 g de CO2; d) 2.49 g de CO2; e) 2.49
tons de CO2.

En un generador portatil de hidrégeno se lleva a cabo la reaccién CaH2 + 2H20 = Ca (OH)2

+ H2. i Cuantos gramos de H2 se pueden producir con un cartucho de 50 g de CaH2? Resp.

4.8 g H2.

El yodo se puede preparar por medio de la reaccién 2NalO3 + 5NaHSO4 - 3NaHSO4 +

2Na2S04 + H20 + 12. a) éQué masa de NalO3 se debe usar por cada kilogramo de yodo
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producido? b) ¢ Qué masa de NaHSO3 se debe usar por kg de 12? Resp. a) 1.56 kg NalO3;
b) 2.05 kg NaHSO3.

La reaccién entre el aluminio y el éxido de hierro (lll) puede producir temperaturas
cercanas a los 3 000°C, que se utiliza para soldar metales: 2Al + Fe203 - AlI203 + 2Fe. En
un proceso se hicieron reaccionar 124 g de Al con 601 g de Fe203. a) Calcule la masa (en
gramos) de Al203 que se formé. b) Que cantidad de reactivo en exceso se recuperd al
completarse la reaccion?

En la industria, el vanadio metalico, que se utiliza en aleaciones de acero, se puede obtener
al hacer reaccionar oxido de vanadio(V) con calcio a temperaturas elevadas: 5Ca

+ V205 - 5Ca0 + 2V. En un proceso reaccionan 1.54 x 103 g de V205 con 1.96 x 103
g de Ca. a) Calcule el rendimiento tedrico de V. b) Calcule el porcentaje de rendimiento
si se obtienen 803 g de V.

Cuando el cianuro de potasio (KCN) reacciona con acidos, se desprende un gas mortalmente venenoso,
el cianuro de hidrogeno (HCN). La ecuacion es la siguiente: KCN (ac) + HCl(ac) | KCl(ac) + HCN(Q).

Calcule la cantidad de HCN en gramos que se formara si una muestra de 0.140 g de KCN se trata con
un exceso de HCI.

Reactivo limitante
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El 6xido nitrico (NO) reacciona inmediatamente con el oxigeno gaseoso para formar diéxido de nitrégeno
(NOz2), un gas café oscuro: 2NO(g) + Oz2(g) = 2NO2(g).
En un experimento se mezclaron 0.886 moles de NO con 0.503 moles de Oz. Calcule cual de los dos
reactivos es el limitante. Calcule también el nimero de moles de NO:2 producido.
Ladisminucion del ozono (Os) en la estratosfera ha sido tema de gran preocupacion entre los cientificos en
los Gltimos afios. Se cree que el ozono puede reaccionar con el dxido nitrico (NO) que proviene de las
emisiones de los aviones de propulsion, a elevadas altitudes. La reaccion es: Os+ NO - Oz+ NO2. Si
0,740 g de Osreaccionan con 0,670 g de NO, ¢cuantos gramos de NO2 se produciran? ;Cual compuesto
es el reactivo limitante? Calcule el nimero de moles del reactivo en exceso que se recupera al finalizar la
reaccion.
Se hacen reaccionar 5.00 g de N, con 3.00 g de H,. N2+3H2->2NH3 (a) Determina el
reactivo limitante. (b) Calcula la masa de NH; producida. (c) éCuanto queda del reactivo
en exceso? R: (a) El reactivo limitante 0.1785 mol N, (b) 6,08gNH3; (c) 1,92 g de H en
exceso.
Se mezclan 10.0 g de Al con 20.0 g de Cl, en esta reaccidén 2AI+3CI2->2AICI3. Determinar
a) Identifica el reactivo limitante. b) Calcula la cantidad de AICl; que se forma. C) ¢ Cuanta
masa del reactivo en exceso queda? R: a) 0.2821 mol Cl; b) 23.08g AICI3 c¢) 4,93g Al exceso.
Se calientan 50.0 g de carbonato de calcio (CaCOs). a) ¢ Cuantos gramos de didxido de
carbono se obtienen? b) ¢ Cudl es el reactivo limitante?:

CaCO3 — Ca0O + CO02
R: a) 21,98gC02; b) CaCO: es el reactivo limitante

miento de reaccion o Rendimientos porcentuales

Cuando se calienta, el litio reacciona con el nitrégeno para formar nitruro de litio:
6Li(s) + N2(g) = 2Li3N(s).

Cual es el rendimiento tedrico de Li3N en gramos cuando 12.3 g de Li se calientan con
33.6 g de N2? Si el rendimiento real de Li3N es 5.89 g, é{Cual es el porcentaje de
rendimiento de la reaccién?

El dicloruro de diazufre (S2CI2) se utiliza en la vulcanizacién del caucho, un proceso que
impide que las moléculas del caucho se separen cuando este se estira. Se prepara
mediante el calentamiento del azufre en una atmosfera con cloro: S8(/) + 4Cl2(g) =
4S2CI2(/). Cual es el rendimiento tedrico de S2CI2 en gramos cuando 4.06 g de S8 se

calientan con 6.24 g de CI2? Si el rendimiento real de S2CI2 es 6.55 g,

¢Cudl es el porcentaje de rendimiento?

El fluoruro de hidrogeno se utiliza en la manufactura de los freones (los cuales
destruyen el ozono de la estratosfera) y en la produccion de aluminio metdlico. Se
prepara a partir de la reaccién:

CaF2+ H2S04 — CaS0O4+ 2HF



En un proceso, se tratan 6.00 kg de CaF2 con un exceso de H2S04 y se producen 2.86 kg
de HF. Calcule el porcentaje de rendimiento de HF.

71. Una mezcla de 1 tonelada de CS2 y 2 toneladas de CI2 se pasa por un tubo de reaccidn
caliente. Se efectua la siguiente reaccidn: CS2 + 3Cl2 - CCl4 + S2CI2. a) ¢Cuanto CCl4,
tetracloruro de carbono, puede obtenerse con la reaccién completa de la materia prima
gue actla como reactivo limitante? b) ¢ Qué material esta en exceso y cuanto queda sin
reaccionar? Resp. a) 1.45 toneladas de CCl4; b) 0.28 toneladas de CS2.

72. Se mezclan 6.50 g de Zn y 10.0 g de HCl y se obtienen 8.00 g de ZnCl, al final.
Zn+2HCIl—2ZnCI2+H2 a) Determine el reactivo limitante, b) cuanto de ZnCI2
puede obtenerse c) cual reactivo esta en exceso; d) determine el porcentaje de
rendimiento de la reaccién. a) 0.0994 mol Zn; b) 13.55 g ZnClI2; ¢)

2.76 g de HCI sobrante; d) 59%.
73. Se usan 5.40 g de Al y 24.0 g de Br.. Se obtienen 43.0 g de AlBrs. Calcular, a) el
reactivo limitante, b) cantidad tedrica obtenida de AIBr3, ¢) reactivo en exceso y d)
% de rendimiento. R: a) 0.1502 mol Br2, b) 26.7 g AlBr3; d) 161,0%



