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Ecuaciones químicas Masas atómicas y moleculares. Escala de masas atómicas El mol y el número de Avogadro Masas molares. Fórmulas empíricas y moleculares Cálculos con fórmulas químicas y ecuaciones Reactivo limitante. Rendimiento de una reacción



Ejercicios Resueltos 1.



Una muestra de 7,61 g de ácido p-aminobenzoico, p-aminobenzoico, compuesto que contiene carbono, hidrógeno, nitrógeno y oxígeno, se quemó en corriente de oxígeno obteniéndose 17,1g  de CO2 ,  , 3,50 g de H 2O y 0,777 g de N 2 .  . ¿Cuál es la fórmula fórmula empírica del ácido? ácido?



Desarrollo Todo el carbono, hidrógeno y nitrógeno existentes en la muestra inicial se hallan ahora en el CO2, H2O y N2 obtenidos obtenidos como como productos. productos. Por lo tanto tanto para calcular calcular los moles de átomos de carbono, hidrógeno y nitrógeno se necesita conocer los moles de CO 2, H2O y  N2, respectivamente. Como 1 mol de CO 2 contiene 1 mol de C, los moles de C son iguales a los moles de CO 2. Los moles de CO 2 = 17,1 g / 44,01 g/mol = 0,389 mol. Moles de C = 0,389 Como 1 mol H 2O contiene 2 moles de H, los moles de H son 2 x moles H 2O. Los moles de H2O = 3,50 g / 18 g/mol = 0,194 mol. Moles de H = 2 x 0,194 mol = 0,389 mol como 1 mol de N 2 contiene 2 moles de N, los moles de N = 2 x moles N 2. Los moles de N2 = 0,777 g/ 28 g/mol = 0,0278 mol. Moles de N = 2 x 0,0278 mol = 0,0556 mol Los moles de oxígeno que forman parte del ácido se obtienen por diferencia entre la masa total de muestra quemada y la masa total de C, H, N que ahora calcularemos. Así: masa masa C : 0,38 0,389 9 mol mol x 12,0 2,01 g/m g/mol masa H : 0,389 mol x 1,01 g/mol masa N : 0,0556 mol x 14 g/mol masa (C + H + N ) = 5,84 g



= = =



4,67 ,67 g de C 0,39 g de H 0,78 g de N
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masa oxígeno masa oxígeno



= = =



masa muestra – masa (C + H + N ) 7,61 g – 5,84 g 1,77 g



Entonces los moles de O son: moles O



=



1,77 g / 16 g/mol



=



0,111 mol



Ahora dividiendo los moles de cada elemento por el menor número de moles, se determina la proporc proporción ión entera entera de moles más simple simple que nos da los subíndi subíndices ces de la fórmul fórmulaa empírica: C: 0,389 mol / 0,0556 mol H: 0,389 mol / 0,0556 mol  N: 0,0556 mol / 0,0556 0,0556 mol O: 0,111 mol / 0,0556 mol



= = = =



6,996 se aproxima a 7 6,996 se aproxima a 7 1 1,996 se aproxima a 2



Resultado: La Fórmula Fórmula Empírica del ácido p-aminobenzoico es C7H7 NO  NO2.



2.



La disminución del ozono en la estratósfera ha sido tema de gran preocupación preocupación entre los científicos en los últimos años. Se piensa que el ozono puede reaccionar con el óxido nítrico NO proveniente de las emisiones de los aviones a propulsión que circulan a elevadas alturas. La reacción es: O3 (g) + NO (g)



O2 (g) + NO2 (g)



 Si 74,0 g de O3 (g) se hacen reaccionar con 67,0 g de NO(g) a) ¿Cuál de los reactivos limita la reacción? b) ¿Cuál es el rendimiento teórico de NO 2 en gramos? c) ¿Cuántos gramos quedan en exceso? d) Si en la práctica práctica se obtienen 61g de NO 2 calcule el porcentaje de rendimiento de la reacción



Desarrollo a)



La ecu ecuac ació ión n quím químic icaa nos nos indi indica ca que que 1 mol mol (48 (48 g) g) de O3 reacciona exactamente con 1 mol (30 g) de NO produciendo 1 mol (32g) de O 2 y 1 mol (46 g) de NO 2. Primero, debemos determinar cuál de los dos reactivos limita la reacción, el O 3 o el NO. Esto se puede hacer utilizando moles o también con gramos.



 Determinación en Moles:



Esto se hace comparando comparando los moles de reactivos del problema, problema, con los moles respectivos respectivos en la ecuación química balanceada: O3



:



moles problema =



74g



= 1,54 mol
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 NO :



48g/mol moles problema = 67g = 2,23 mol 30g/mol



Ahora, el cuociente que resulte menor, corresponde al reactivo limitante: O3 : moles problema moles ecuación



=



1,54 mol 1 mol



=



1,54



 NO: moles problema moles ecuación



=



2,23 mol 1 mol



=



2,23



Entonces, Entonces, serán los 1,54 mol de ozono ozono los que limiten la cantidad cantidad de producto producto a obtener, obtener,  pues están en menor cantidad y reaccionarán todos. De NO una parte de los 2,23 mol reacciona formando productos y el resto queda como NO en exceso.  Determinación en Gramos:



Probaremos el cálculo con los gramos de O 3 48 g O 3 30 g NO



=



74,0 g O 3 x g NO



x = 46,3 g de NO



Este resultado indica que O3 es el reactivo limitante ya que los 74,0 g de él reaccionan todos, sólo con 46,3 g de los 67g 67g que hay de NO. El El NO alcanza e incluso sobran gramos de él, por eso es el reactivo en exceso. Si hubiésemos hecho primero el cálculo con los gramos de NO: 48g O3 30 g NO



=



x g O3 67,0 g NO



x = 107,2 g de O 3



 Nos habríamos dado cuenta que el O 3 es el limitante porque se necesitarían más gramos de los que hay disponibles de O 3, que son sólo 74,0g, para que reaccionasen todos los 67,0 g de NO. Cuando no pueden reaccionar todos los gramos de un reactivo significa que es el reactivo en exceso.  b)



Calcular el rendimiento teórico te órico significa calcular la máxima cantidad ca ntidad posible de producto que se podría obtener, en base a la ecuación química balanceada. El cálculo se hace con aquel reactivo que reacciona totalmente, o sea, con el reactivo limitante



Cálculo en Moles:



En la ecuación la relación en moles es: 1 mol de O 3 produce 1 mol de NO 2 Entonces planteamos



1mol O3 1mol NO2



=



1,54 mol O3 X mol NO2
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Despejando la X resulta la masa molar del NO2



X = 1,54 mol de NO 2 que llevamos a gramos multiplicando por 



Masa NO2



=



1,54 mol x 46 g/mol =



70,8g de NO 2



que correspondería al Rendimiento Teórico de NO 2 en gramos. Cálculo con Gramos:



La ecuación relaciona al limitante O3 con el producto NO 2, 1mol de O 3 (48 g) produce 1 mol de NO 2 (46 g), entonces planteamos: 48 g O 3 = 46 g NO 2



c)



74,0 g O 3 x g NO 2



x = 70,9 g de NO 2 es el Rendimiento Teórico



Los gramos en exceso son de de NO, NO, ya ya vimos vimos en a) que con el limitante reaccionan 46,3 46,3 g de los 67,0 g disponibles, lo que queda en exceso es la diferencia: 67,0 g – 46,3 g = 20,7 g de NO quedan quedan en exceso (sin reaccionar)



d)



El porcentaje de rendimiento de una reacción relaciona el Rendimiento Real o experimental con el Rendimiento Teórico: R. real x 100 R. teórico



=



61 g x 100 70,9 g



=



86 %



Ejercicios propuestos



1. a) ¿Qué princip principio io o ley se aplica aplica en el proceso proceso de de balancear balancear las ecuaciones ecuaciones químic químicas? as?  b) ¿Qué símbolos se emplean para representar gases, líquidos, sólidos y soluciones acuosas en las ecuaciones químicas? c) ¿Qué diferencia hay entre P4 y 4 P en una ecuación química? R: (a) La de conservación de la masa, (b) (g), (l), (s) y (ac), (c) P4 representa cuatro átomos de fósforo unido entre sí a través de un enlace químico, formado una sola molécula. 4 P representa cuatro átomos de fósforo individuales.



2. Balanc Balancee ee las sigui siguient entes es ecuaci ecuacione oness química químicas: s: a) ___NH 4 NO3( 3 (s) → ___N 2 O (g) + ___H 2O (l)  b) ___La 2O 3(s) + ___H 2O (l) +___La(OH) 3 ( l) c) ___Mg 3 N 2(s) + ___H 2O (l) d) ___C 6 H 6(l) + ___O 2(g)



→



→



___Mg(OH) 2 + ___NH 3



___CO 2(g) + ___H 2O (l)



e) ___CH 3 NH 2(g) + __ __ _O   2(g)



→



___CO 2(g) + ___H 2O (g) + ___N 2(g)
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R: (a) NH 4 NO3(s)



→



N 2O (g) + 2H 2O (l)



(b) La 2 O3(s) + 3H2 O(l)



→2



(c) Mg3 N 2(s) + 6 H 2 O(l) (d) 2 C 6H 6(l) + 15 15O 2(g) (e) 4CH 3 NH 2(g) + 9O 2(g)



La(OH)3



→3



Mg(OH) 2 + 2NH 3



→ 12CO 2(g) →



+ 6H 2O (l)



4CO 2(g) + 10H 2 O(g) + 2N 2(g)



3. Solo se presentan presentan dos isótop isótopos os de boro en la naturaleza: naturaleza: 10B de masa = 10,013 uma y abundancia = 19,78%, y 11B de masa = 11,009 11,009 uma y abundancia = 80,22%. 80,22%. Calcule la masa atómica promedio del boro. boro. R: 10,812 10,812 uma 4. Determine Determine los pesos pesos formula formulares res de cada cada uno de los siguientes siguientes compues compuestos: tos: a) P2O3; b) BaSO4; c) Mg(C2H3O2)2. R: (a) 110,0 uma (b) 233,4 uma (c) 142,3 uma 5. Calcule Calcule el porcentaj porcentajee en masa de de oxígeno oxígeno en cada uno uno de los los siguientes siguientes compu compuestos: estos: a) SO3;  b) CH3COOH; c) Ca(NO3)2 ; d) (NH4)2SO4. R: (a) 59,9 % (b) 53,3 % (c) 58,5 % (d) 48,4% 6. Una Una mue muestr straa de de glu gluco cosa, sa, C6H12O6, contiene 4,0 x 10 22 átomos de carbono: (a) ¿cuántos ¿cuántos átomos átomos de hidrógeno hidrógeno contiene contiene la muestra? muestra? (b) ¿cuántas ¿cuántas moléculas moléculas de glucosa contiene contiene la muestra? muestra? (c) ¿cuántos ¿cuántos moles de de glucosa glucosa contiene contiene la muestra? muestra? (d) calcule calcule la masa de la muestra muestra en gramos. gramos. 22 R: (a) 8,0 x 10 átomos de H (b) 6,7 x 1021 moléculas de glucosa glucosa (c) 1,1 x 10-2 moles de glucosa (d) 2,0 g de glucosa. 7. Cuánto Cuántoss átomo átomoss hay hay presen presentes tes en: a) 0,50 moles de Na  b) 14g de N c) un cubo de hierro hierro (densidad =7,87 g/cm 3) de 3,00cm de arista R: a) 3,01 x 10 23 átomos de Na b) 6,02 x 10 23 átomos de N c) 2,29 x 10 24 átomos de Fe 8. Si 5,00g 5,00g de un un compuesto compuesto molecu molecular lar desconocid desconocido o contiene contiene 4,55 4,55 x 10 22 moléculas, ¿cuál es su masa molar? R. 66,4 g/mol 9. Calc Calcul ulee el núme número ro de mole moless de zinc zinc que que cont contie iene nen n 3 mone moneda dass que que pesa pesan n 2,46 2,46g g si su composición es un 97 % de Zn y un 3,0 % de Cu. R: 0,037 0,037 mol mol de Zn 10. Una muestra muestra de L-Carniti L-Carnitina, na, C7H15 NO  NO3, sustancia que se ingiere como suplemento dietético  para reducir la fatiga muscular contiene 4,0 x 1022 átomos átomos de carbono carbono.. Al respecto respecto determine: a) El número de moléculas contenidas en la muestra  b) La masa molar del compuesto L-carnitina c) El número de moles de la muestra d) La masa en gramos gramos de la muestra
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e) El número de átomos de hidrógeno en la muestra R: a) 5,71 x 10 21 moléculas b) 161,2 g/mol c) 9,48 x 10 -3 mol d) 1, 53 g e) 8,57 x 10 22 átomos 11. ¿Qué diferencia hay entre una fórmula empírica y una fórmula fórmula molecular? R: Una fórmula empírica proporciona el número relativo y la clase de cada átomo en un compuesto, pero una fórmula molecular indica el número real de átomos de cada clase en la molécula. 12. Explique porque podemos podemos usar las composiciones composiciones porcentuales para obtener fórmulas empíricas pero no necesariamente fórmulas moleculares. R: Las composiciones porcentuales dan las masas relativas de cada elemento en un compuesto. Estos porcentajes producen número relativos de átomos en una molécula, de la fórmula empírica. 13. Determine la fórmula empírica y molecular de cada una de de las sustancias siguientes: a) etilenglicol etilenglicol (sustanci (sustanciaa empleada empleada como compon componente ente primario primario de la la mayor parte parte de las las soluciones anticongelantes) formada por 38,7 % de C, 9,7 % de H y 51,6 % de O, masa molar de 62,1 [g].  b) cafeína, un estimulante presente en el café, 49,5 % de C, 5,15 % de H, 28,9 28,9 % de N y 16,5 % de O con una masa molar de alrededor de 195 g. c) epinefrina epinefrina (adrenalin (adrenalina) a) una hormona hormona secretad secretadaa al torrente torrente sanguíneo sanguíneo en moment momentos os de  peligro o tensión: 59,0 % de C, 7,1 % de H, 26,2 % de de O y 7,7 % de N, masa molar cerca de 180 [g]. d) Nicotina, Nicotina, un compon componente ente del tabaco: tabaco: 74,1 74,1 % de C, 8,6 % de H y 17,3 % de N, masa masa molar de 160 ± 5 g. R: (a) fórmula empírica: CH3O; fórmula molecular: C2H6O2 (b) fórmula empírica: C4H5 N  N2O; fórmula molecular: C8H10 N  N4O2 (c) fórmula empírica y molecular C9H13O3 N  N (d) fórmula empírica: C5H7 N;  N; fórmula molecular: C10H14 N  N2 14. El análisis análisis de una muestra muestra de ácido ascórbi ascórbico co cuya masa es 1,274g 1,274g entreg entregó ó la siguie siguiente nte compos composici ición: ón: 0,521g 0,521g de C; 0,058g 0,058g de H y el resto resto de oxígen oxígeno. o. Encuent Encuentre re la fórmul fórmulaa molecular de la vitamina C si se conoce que su masa molar es de 176 g/mol. |R: C6H8O6 15. Una muestra muestra de 0,25g 0,25g de un compuest compuesto o orgánico orgánico que contiene contiene C, H, O y N se quemó, quemó, obteniéndo obteniéndose se 0,6151 0,6151g g de CO CO 2, 0,1628g de H 2O y 0,0378g de NO 2. ¿Cuál es la fórmula empírica del compuesto? R: C17 H22 NO4 16. El alcohol del del “gasohol” arde según la siguiente siguiente ecuación: C2 H 5OH (l) + 3O 2 (g) → 2CO 2 (g) + 3H 2 O(l) (a) ¿Cuántos moles de CO 2 se producen cuando 3,00 moles de C 2H5OH se queman de esta forma?, (b) ¿Cuántos gramos de CO 2 se producen al quemar de esta manera 3,00 3,00 g de C2H5OH? R: (a) 6,00 moles de CO2 (b) 5,73 g de CO 2
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17. El hidruro de calcio reacciona con agua para formar hidróxido hidróxido de calcio e hidrógeno hidrógeno gaseoso. (a) Escriba la ecuación química balanceada para la reacción, (b) ¿cuántos gramos de hidruro de calcio se requieren para formar 10,0 g de de hidrógeno? R: (a) CaH2 (s) + 2H2O (l) → Ca(OH)2 (ac) + 2H2 (g) (b) 104 g de CaH 2 18. El carburo de silicio, SiC, SiC, se comercializa como abrasivo. Se obtiene obtiene calentando SiO2 y C a altas temperaturas: SiO 2(s) + 3C(s) → SiC(s) + 2CO(g) (a) ¿Cuántos gramos de SiC pueden formarse si se permite que reaccionen 3,0 g SiO 2 de y 4,5 g de C?, (b) ¿Cuál es el reactivo limitante y cual es el reactivo en exceso?, (c) ¿Cuánto queda del reactivo en exceso después después que se consume todo el reactivo limitante? R: (a) 2,0 g de SiC (b) el SiO2 es el reactivo limitante (c) quedan 2,70g 19. Uno de los pasos pasos del proceso comercial de para convertir convertir amoniaco en ácido nítrico implica implica la conversión de amoniaco en óxido de nitrógeno II: 4NH 3(g) + 5O 2(g)



→ 4NO(g)



+ 6H 2 O(g)



(a) ¿Cuántos gramos de NO se forman cuando 1,50 g de NH 3 reaccionan con 1,85 g de O 2? ¿Cuál es el reactivo limitante y cual está en exceso?, (b) ¿Cuánto del reactivo en exceso queda una vez que se ha consumido totalmente el RL? R: (a) 1,39 g de NO son producidos (b) O 2 es el RL y NH 3 es el RE (c) 0,71 g de NH3 20. Cuando se burbujea ácido sulfhídrico gaseoso en una una solución de hidróxido de sodio, la reacción forma sulfuro de sodio y agua. ¿Cuántos gramos de sulfuro de sodio se forman si 1,50 g de ácido sulfhídrico son burbujeados en una solución que contiene 1,65 g de hidróxido de sodio? R: 1,61g de Na 2S 21. Para la siguient siguientee reacción reacción no balanceada: C2H2 +



O2



CO2 +



H2O



Si se hacen reaccionar 125g de C 2H2 con 125g de O2 a) Balance de la reacción  b) ¿Quién limita la reacción? c) ¿Cuál es la masa de agua producida? d) ¿Cuál es la masa en gramos que reacciona del reactivo en exceso? e) Calcular la masa del reactante que queda queda en exceso. R: a) 2 C2H2 + 5 O2 4 CO2 + 2 H2O  b) O2 c) 28,2 g d) 40,7 g e) 84,3 g 22. ¿Cuántos moles de Fe 2O3 (s) se pueden producir de la reacción de 0,45 mol de Fe con



0,30 mol de O 2 (g)? Escriba y equilibre la reacción. R: 0,2 mol
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23. Soluciones de ácido sulfúrico sulfúrico y acetato de plomo II reaccionan para formar sulfato de plomo plomo sólido y una solución de ácido acético. Si se mezcla 10,0 g de ácido sulfúrico y 10,0 g de acetato de plomo, calcule el número de gramos de ácido sulfúrico, acetato de plomo II, sulfato de plomo y ácido acético presentes en la mezcla al termino de la reacción. R: áci ácido do sul sulfú fúri rico co = 7,0g 7,0g,, acet acetat ato o de plom plomo o II= II= 0, sulf sulfat ato o de plom plomo o = 9,32 9,32g g ácido acético = 3,69g 24. Una técnica de laboratorio común para preparar pequeñas cantidades de oxígeno oxígeno consiste en descomponer clorato de potasio potasio por calentamiento. Si se descomponen descomponen 2,00 g de clorato de  potasio da 0,720 g de oxígeno, oxígeno, calcule el porcentaje de rendimiento de la reacción. Sugiera una razón por la que el rendimiento real es tan marcadamente menor que teórico. R: 92,0% de rendimiento. Dos razones podrían ser el calentamiento desigual de KClO 3 y por  lo tanto una reacción incompleta, o la perdida de O 2 antes de pesar. 25. Se hace reaccionar reaccionar 37g de Fe3O4 con 18g de NaH, hidruro hidruro de sodio, sodio, para obtener obtener hierro metálico según la ecuación: Fe3O4 + 4 NaH



3 Fe



+



4 NaOH



a) Calcule Calcule el el rendimiento rendimiento teórico teórico de la reacción reacción en gramos gramos  b) Determine la masa del reactante que queda en exceso c) Si experimental experimentalmente mente se obtienen obtienen 22,8 22,8 g de hierro, hierro, calcule calcule el porcentaje porcentaje de rendimie rendimiento nto de la reacción .R: a) 26,8 g de Fe b) 2,6 g de NaH c) 85 % 26. a) Cuántos gramos gramos de dióxido dióxido de carbono carbono (CO 2) pueden formarse cuando se enciende una mezcla de 1,93 g de etileno (C 2H4) y 3,75 g de oxigeno (O 2). Suponga una combustión completa para formar dióxido de carbono y agua:, b) escriba la ecuación balanceada. R: (a) 3,44 g de CO 2 (b) C2H4 (g) + 3O2 (g) → 2CO2 (g) + 2 H 2O (g) 27. Las soluciones de carbonato de sodio y nitrato de plata reaccionan para formar carbonato de  plata sólido y una solución de nitrato de sodio. Una solución que contiene 5,0 g de carbonato carbonato de sodio se mezcla con otra que contiene 5,0 g de nitrato de plata. Una vez que la reacción llega a su término, la solución solución se evapora a sequedad dejando una mezcla de sales. ¿Cuántos gramos de carbonato de sodio, nitrato de plata, carbonato de plata y nitrato de sodio están  presentes al final de la reacción?. Escriba y balance su ecuación química para iniciar sus cálculos. R: (a) De AgNO 3 no queda nada (reactivo limitante), 3,44 g de Na 2CO3, 4,06 g de Ag 2CO3 y 2,50 g de NaNO 3 28. Una estudiante estudiante hace reaccionar reaccionar benceno, benceno, C6H6, con bromo, Br 2, para preparar  C6 H 6 + Br2 → C6 H 5 Br + HBr    bromobenceno, C6H5Br: (a) calcular el rendimiento teórico de la reacción si 30,0 g de de benceno reacciona con 65,0 65,0 g de bromo, (b) si el rendimiento real es de 56,7 g, calcule el porcentaje de rendimiento. R: (a) 60,3 g es el rendimiento teórico. (b) 94,0 % es el porcentaje de rendimiento.
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29. a) Una Una molécu molécula la de antibiót antibiótico ico llamada llamada penicilin penicilinaa G tiene tiene una masa masa de 5,342 5,342 x 10 -21 g. Calcule la masa molar de la penicilina G. b) La hemoglobina, la proteína portadora de oxígeno de los glóbulos rojos de la sangre, tiene 4 átomos de Fe por molécula y contiene 0,340 % en masa de Fe. Calcule la masa molar de la hemoglobina. R: (a) 3217 g/mol de penicilina G (b) 6,57 x 10 4 g/mol de hemoglobina. 30. Escriba ecuaciones iónicas netas balanceadas para las reacciones siguientes e identifique identifique el o los iones espectadores presentes en cada una: a) Pb(NO3 ) 2(ac) + Na 2 SO4(ac) → PbSO4(s) + 2NaNO3(ac)  b) 2Al(s) + 6 HCl (ac)



→2



c) FeO(s) + 2HClO4(ac)



→



AlCl3(ac) + 3H 2(g) H2 O(l) + Fe(ClO4 )2(ac)



31. Empleando pautas de solubilidad solubilidad o extensiones razonables de la misma, rediga si los compuestos siguientes son solubles en agua: a) NiCl2  b) Ag2S c) Cs3PO4 d) SrCO3 e) (NH4)2SO4 f) K 3PO4 g) Pb(C2H3O2)2 h) Ga(OH)3 i) NaCN j) BaSO4 32. Muestras individuales de una solución solución de una sal desconocida desconocida se trata con soluciones diluidas de AgNO 3, Pb(NO3 )2 y BaCl2. Se forman precipitados en los tres casos, ¿Cuál de los siguientes podría ser el anión de la sal desconocida: Br -1, SO4-2, NO3-1? 33. Se tratan muestras individuales de una una solución de una sal desconocida con soluciones soluciones diluidas de HBr, H 2SO4 y NaOH. Sólo se forma un precipitado con H 2SO4. ¿Cuál de los cationes siguientes podría contener la solución: K +, Pb+2, Ba+2? 34. Escriba ecuaciones iónicas netas balanceadas para las reacciones que que podrían ocurrir ocurrir al mezclar cada uno de los pares siguientes: H2SO4 (ac) y BaCl2 (ac)  NaCl (ac) y (NH4)2SO4 (ac) AgNO3 (ac) y Na2CO3 (ac) KOH (ac) y HNO 3 (ac) Ca(OH)2 (ac) y HC2H3O2 (ac) Pb(NO3)2 (ac) y MgSO4 (ac) Ejercicios de Solemnes anteriores 35. La L-Dopa, L-Dopa, un fármaco fármaco usado usado para el tratam tratamien iento to de la enferm enfermeda edad d de Parkinson Parkinson,, tiene tiene 54,82% 54,82% de C, 5,62 % de H, 7,10% de N y 32,46% de O. ¿Cuál es la fórmula fórmula empírica del compuesto? 36. La disminución disminución del ozono en la estratósfera estratósfera ha sido tema de gran preocupación preocupación entre entre los científicos durante los últimos años. El ozono puede reaccionar con el óxido nítrico (NO),  proveniente de las emisiones de los aviones de propulsión que viajan a gran altura, de acuerdo a la siguiente ecuación química: O3 (g) + NO (g)



→



O2 (g) + NO2 (g)



Suponga que se hacen reaccionar 0,670 g de O 3 con 0,980 g de NO. Indique y calcule lo siguiente:
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a) ¿Cuá ¿Cuáll de los los dos dos comp compue uesto stoss es el React Reactiv ivo o Limi Limita tant nte? e? Justi Justifi fiqu quee con con cálcu cálculo loss su respuesta  b) Calcule el rendimiento teórico en gramos de NO2 c) Si el rendimien rendimiento to de la reacció reacción n es de un un 85% ¿cuántos ¿cuántos gramos gramos de NO NO2 se obtienen? d) Calc Calcul ulee el número número de moles moles de react reactiv ivo o en exceso exceso que se recupe recupera ran n al finali finalizar zar la reacción. 37. La dimetil dimetilhid hidrazi razina, na, el combus combustib tible le usado usado en el módulo módulo de descen descenso so lunar lunar Apolo Apolo está compuesto por C 39,98 %, H 13,44 % y N 46,58 %. a) Determine la Fórmula Empírica de este compuesto  b) Si la masa molar es 60,10 g/mol determine la Fórmula Molecular. 38. Una mezcla mezcla que que cont contien ienee KClO KClO3, K 2CO3, KHCO3 y KCl se calentó y produjo CO 2, O2 y H2O gaseosos según la siguientes ecuaciones: 2KClO 3(s) → 2KCl(s) + 3O 2(g) 2KHCO 3(s) K 2CO3(s)



→



K 2O (s) + H 2O(g) + 2CO 2(g)



→ K 2 O(s)



+ CO2(g)



KCl no reacciona en las condiciones de la reacción. Si 100,0 g de la mezcla produce 1,8 g de H2O, 13,2 g de CO 2, y 4,0 g de O 2, ¿qué composición tenia la mezcla original? Suponga que la mezcla se descompone por completo. R: 10,2 g de KClO 3, 20,0 g de KHCO 3, 13,8 g de K 2CO3, 56,0 g de KCl 39. (a) Calcule la masa molar de Cu(NO3)2 (b) Calcule la masa en gramos de 0,120 moles de Cu(NO 3)2 (c) ¿cuántos moles de Cu(NO 3)2 hay en 3,15 g de este compuesto? (d) ¿cuántos átomos de N hay en 1,25 mg de Cu(NO 3)2? R: (a) 187,57 g (b) 22,5 g de Cu(NO 3)2 (c)1,68 x 10 -2 moles (d) 8,03 8,03 x 10 18 átomos de N 40. La grasa almacenada en la joroba de un camello, es una fuente tanto de energía como de agua. Calcule la masa de agua, en gramos, producida por el metabolismo de 1,0 Kg de grasa cuya fórmula molecular molecular es C57H110O6, suponiendo suponiendo que que el metabolismo metabolismo de esta grasa grasa implica implica la 3 reacción con oxígeno para formar solamente CO 2 y H2O R: 1,1 x 10 g 41. a) Se logró aislar un principio activo de las hojas del trébol de cuatro hojas. El análisis de este compuesto indica que sólo contiene carbono, carbono, hidrógeno hidrógeno y oxígeno. oxígeno. Al quemar quemar 0,514g 0,514g del compuesto en exceso de oxígeno, se producen 0,501 g de CO 2 y 0,103 g de agua. Calculel: a) fórmula empírica de este compuesto.  b) Otro experimento revela que 1,5 g de este principio activo contiene 0,0166 0,0166 mol. (i ) Calcule la masa molar del compuesto. (ii) Calcule la fórmula molecular del compuesto 42. La aspirina, C 9H8O4 se produce a partir de ácido salicílico, C7H6O3 y anhídrido acético, C4H6O3 : C7 H 6O3



+



C4 H 6O3



→



C9 H 8O4



+



HC2 H 3O2



a) ¿Cuánt ¿Cuánto o ácido salicí salicílico lico se requiere requiere para para producir producir 1,5x10 1,5x102 gramos de aspirina, suponiendo que todo el ácido salicílico se convierte en aspirina?, (b) ¿Cuánto ácido salicílico se requiere
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si sólo el 80 % del ácido se convierte en aspirina?, (c) Calcule el rendimiento teórico de aspirina si 185 kg de ácido salicílico se hace reaccionar con 125 kg de anhídrido acético, (d) Si la situación descrita en la parte c) produce 182 kg de aspirina, calcule el porcentaje de rendimiento. 43. 43. La sust sustan anci ciaa cono conoci cida da como como TCDD TCDD,, o simp simple leme ment ntee diox dioxin inaa (C12H4Cl4O2) es un contaminante tóxico en la síntesis del herbicida llamado 2,4,5-T o simplemente Agente Naranja. ¿Cuántas moléculas están presentes en una muestra de 1,00 mg de TCDD? Ejercic Ejercicio io 3.80 3.80 (a) Bronw 44. Una estudiante hace reaccionar benceno, C6H6 con bromo Br 2, en un intento para preparar   bromobenceno, C6H5Br: C6H 6 + Br2 → C6H 5 Br + HBr   (a) Calcule el rendimiento teórico en esta reacción si 30,0 g de benceno reaccionan con 65,0 g de bromo. (b)Si el rendimiento real del bromobenceno fue de 56,7 g, calcule el porcentaje de rendimiento. Ejercicio 3.74 Bronw 45. El cloranfenicol es un antibiótico muy usado y tiene la siguiente fórmula estructural y mínima respectivamente: C11 H12 Cl2 N2 O5 OH HN 2N



CHCl2



Si una persona ingiere 120,0 mg de este medicamento, a) ¿cuántos ¿cuántos moles de cloranfen cloranfenicol icol ingirió?, ingirió?, (b) ¿cuánto ¿cuántoss átomos de cloro cloro ingirió?, ingirió?, (c) ¿cuántos ¿cuántos átomos de nitrógeno ingirió?, (d)¿cuántas moléculas de cloranfenicol ingirió? 46. Una reacción secundaria en el proceso de fabricación del rayón a partir de pulpa de madera es la siguiente: CS2 + NaOH Na2CS3 + Na2CO3 + H2O (a) Balanc Balancee ee la ecua ecuació ción n (b) ¿Cuánt ¿Cuántos os gramos gramos de Na2CS3 se producen en la reacción entre 92,5 mL de CS 2 líquido de densidad =1,26 g/ml y 2,78 mol de NaOH? (c) ¿Cuántos ¿Cuántos gramos gramos quedan sin reaccionar reaccionar del reactivo reactivo en exceso? exceso? Datos de masas molares: C: 12,01 S:32,06 Na: 23,00 47. 47.



O; 16,00



H:1,00



La ecua ecuaci ción ón muest muestra ra la la reac reacció ción n ent entre re el el tit titan anio io y el ácido ácido nítr nítrico ico.. Ti a)  b) c) d)



+



HNO 3



TiO2



+



NO2



+



H2O



Bala Balanc ncee ee la ecuaci ecuación ón.. Para la reacción de 25.0 g de Ti con 120.0 g de HNO 3, determine el reactivo limitante. Calcul Calculee la máxima máxima cantid cantidad ad de de TiO TiO2 que se puede obtener en esta reacción. Calcule Calcule el % de rendimiento rendimiento de la reacción reacción si experiment experimentalment almentee se ha obtenido obtenido 28.0 g de TiO2. e) Calc Calcul ulee la masa masa de de NO NO2 que se obtiene experimentalmente.
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48. En un un exper experime imento nto se cali calienta enta una mezcla mezcla de de 5,52 5,52 [g] [g] de de cobre cobre en en polvo polvo con 10,1 10,1 [g] [g] de de azufre en polvo, obteniéndose como único producto el sulfuro cuproso (o sulfuro de cobre I) según la siguiente reacción no balanceada: calor 



Cu(s)



+



S(s)



súlfuro cuproso



a) Comple Complete te y balanc balancee ee la la ecuac ecuación ión..  b) Determine el reactivo limitante. c) ¿Cuá ¿Cuánt ntos os gram gramos os de sulf sulfur uro o cupr cupros oso o se obti obtien enen en si la reac reacci ción ón tien tienee un 75 % de rendimiento? Datos de Masas molares molares [g]: Cu: 63,55; S: 32,06.



49. 49. El timo timolo lol, l, un medi medica came ment nto o bloqu bloquead eador or beta beta para para evit evitar ar en lo posib posible le la nece necesid sidad ad de cirugías cardiacas de derivación, tiene la composición en masa siguiente: 49,4% de C, 7,64% de H, 17,7% de N, 15,2% de O y 10,1% de S. La masa de 0,0100 moles de timolol es de 3,16g. a)  b) c) d)



¿Cuál es la masa masa molar molar del timolol? timolol? ¿Cuál es la fórmula empírica del timolol? ¿Cuál es es la fórmula fórmula molecula molecularr del timolol? timolol? ¿Cuántos átomos de de hidrógeno hay en una una muestra de 1,0g de timolol?



Masas molares (g/mol): C = 12,01 H = 1,01



N = 14,00



O = 16,00



S = 32,06



50. 5,0g 5,0g de nitrato nitrato férrico férrico se hacen reaccion reaccionar ar con 3,0g de hidróxid hidróxido o de sodio para obtener  obtener  hidróxido férrico y nitrato de sodio. Al respecto: a) Plantee la ecuación debidamente balanceada.  b) ¿Cuál será el reactivo limitante? c) ¿Cuál será el rendimiento teórico en hidróxido férrico? d) ¿Cuá ¿Cuánt nto o del del react reactiv ivo o en exce exceso so qued quedaa una una vez vez que que se ha consu consumi mido do todo todo el react reactiv ivo o limitante? e) Si en la práctica se obtuvo 1,8g de hidróxido férrico ¿Cuál será el rendimiento de la reacción? f) ¿Cuántos gramos de nitrato férrico se deben usar para preparar 50,0g de hidróxido férrico? Masas molares (g/mol): Fe = 55,90; Na = 23,00; N = 14,00; O = 16.00; H = 1,01 51. 51. La combu combust stió ión n de 2,80 2,80L L de un compue compuest sto o gaseo gaseoso so que conti contien enee solo solo C e H, requi requier eree 18,2L de O 2 y produce 11,2 L de CO 2(g) y 11,25g de H 2O(l). Todos los gases se midieron a P = 1,00 atm y T = 0°C. a) Calcule el número de moles de cada sustancia involucrada en la reacción.  b) Use las respuestas en a) para determinar los coeficientes estequiométricos de la reacción de combustión. c) Determine la fórmula para el hidrocarburo y escriba la ecuación balanceada para la reacción. Masas molares (g/mol):: C = 12,01; H = 1,01; O = 16,00
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R = 0,0822 atm .L/mol.K.
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