2° C-D-E - BACHILLERATO - QUIMICA - 30-NOVIEMBRE -2007- Problemas

1° - En un recipiente de 20 litros, cerrado y vacio, se introducen 3,0 g de etano, 2,9 g de butano y 26 g de oxigeno.
Se produce la combustién de la mezcla a una temperatura de 273°C. Calcular la composicion de la mezcla
asi como la presion total una vez finalizada la combustién a esa temperatura. Si posteriormente se enfria
hasta 0°C ¢, Cual sera la presion parcial de cada gas en ese recipiente?

2° - Al tratar hidruro célcico, (CaH ,), con agua se forma hidroxido célcico, (Ca(OH),), y se desprende hidrégeno. a)
Ajustar la reaccién; b) ¢ Qué cantidad de hidruro calcico de un 87% de pureza se necesitara para obtener 2
m? de hidrégeno medidos a 25 °C y 720 mm de Hg, Si el rendimiento de la reaccién es del 90%?

3° - Se disuelve 1 g de una aleacion de duraluminio (Al-Cu) en 20 mL de solucion acuosa de HNO ;. La solucién
resultante se satura con una corriente de H, S, con lo que precipita cuantitativamente todo el Cu?* como
sulfuro de cobre(ll), éste una vez separado y seco arroja un peso de 95,5 mg. ¢Cual es la composicion en %
de la aleacion inicial?

4° - El andlisis de una piedra caliza refleja que esta compuesta de un 94,52% de CaCO,, un 4,16% de MgCO, y un
1,32% de inertes. La descomposicion térmica de la piedra genera CaO, MgO y CO,, con un rendimiento de
un 56%. Calcular: a) ¢ Cuantas Tm de CaO se obtendran a partir de 4 Tm de dicha caliza?, b) ¢ Qué volumen
de CO, recogido sobre agua a 760 mm Hg y 20°C se obtiene con 100 g de caliza? (

5¢ - Se dispone de tres disoluciones de hidréxido de bario de las siguientes caracteristicas:
Disoluciéon A: 1,60 My d = 1,100 g/ml; Disolucién B: 2,50 My d = 1,500 g/ml y Disolucién C. 28% en peso y
d =1,200 g/ml.

Se toman 200 ml de A, 150 ml de B, 100 ml de C afiadiéndole después agua hasta completar 500

ml. Sabiendo que la disolucién resultante tiene una densidad de 1,215 g/ml. Calcule la Molaridad y % en
peso de la disolucion resultante.

DATOS: Pesos atébmicos: Al=27,0;Ba=137,3;C=12,0 ;Ca=40,0;Cl=355;Cu=635;H=1,0;1=127,0;
Mg=24,3;N=14,0;Na=23,0;0=16,0;S=32,0;2Zn=65,3
Presiones de vapordelaguaa 0°C=0 mmHg;10°C= 92mmHg;20°C=175mmH

SOLUCIONES

1° - En un recipiente de 20 litros, cerrado y vacio, se introducen 3,0 g de etano, 2,9 g de butano y 26 g de
oxigeno. Se produce la combustion de la mezcla a una temperatura de 273°C. Calcular la
composicion de la mezcla asi como la presion total una vez finalizada la combustion a esa
temperatura. Si posteriormente se enfria hasta 0°C ¢ Cual serd la presion parcial de cada gas en ese
recipiente?

RESOLUCION
Las correspondientes reacciones estequiométricas de ambos hidrocarburos son:

Para la combustion del etano:
C,H, + 7720, - > 2CO, + 3H,0

1mol=30g 7/2 mol =112 g 2mol =88g¢g 3mol=54¢

3,09 X Y z
,0112 .
De donde: X = T = 11,2 g de O, se gastan en esta combustion
3,088 , 5
Y = 30 = 8,8 g de CO, se obtienen en esta combustion
3,054
Z= 30 =5,4 g de H, O se obtienen en esta combustion
Para la combustion del butano:
C,H, + 13/20, - > |4CO, + 5H,0

1mol=58¢g 13/2mol=208g | 4mol=176¢g 5mol=90g¢g

299 X Y z
2,9.208 _
De donde: X = ? = 10,4 g de O, se gastan en esta combustion
2,9176 _ _
Y = T = 8,8 g de CO, se obtienen en esta combustion
32,9.90 _ _
= ? =4,5 g de H, O se obtienen en esta combustion

Por tanto, la mezcla final después de la combustién estara formada por:



4.4
Oxigeno que no se haya consumido: 26 - 11,2-10,4=4,4g de O,=—-= 0,1375 moles de O,

32
17,
El CO, procedente de ambas combustiones: 8,8 + 8,8 =17,6 g de CO, :ﬂ = 0,4 moles de CO,
El H, O procedente de ambas combustiones: 5,4 + 45=9,9g de H,O :E = 0,55 moles de CO,,

Estos tres componentes se encuentran en estado gaseoso a 273°C = 546°K, por lo que la presién total se
calcula aplicando la ecuacidn general de los gases ideales:

P.20 = (0,1375 + 0,4 +0,55).0.082.546 ; P1o1a. = 2,43 atm

b) Si se enfria el recipiente hasta 0°C, el agua se condensa, con lo que solamente quedarian en estado gaseoso el
Oxigeno (0,1375 moles) y el CO, (0,4 moles), de manera que podremos calculas las respectivas presiones
parciales aplicandole a cada uno la ecuacidn general de los gases:

OXIGENO: P, .20=0,1375.0,082.273; P 5, = 0,154 atm
co, P 20=0,4.0082273 ;P 5, = 0,45 atm

20 -Al tratar hidruro célcico, (CaH,), con agua se forma hidréxido célcico, (Ca(OH),), y se desprende
hidrégeno. a) Ajustar la reaccidn; b) ¢Qué cantidad de hidruro célcico de un 87% de pureza se
necesitara para obtener 2 m? de hidrogeno medidos a 25 ‘Cy 720 mm de Hg, Si el rendimiento de la
reacciéon es del 90%? (Datos: H = 1; Ca = 40,08).

RESOLUCION

La reaccion que tiene lugar, ya ajustada es:

CaH, +2H,0 —>Ca(OH), +2H,

Para determinar la cantidad de Hidruro de calcio que se necesita, hemos de tener en cuenta la estequiometria de la
reaccion, para lo cual previamente vamos a calcular el n°® de moles ( o de gramos) de Hidrogeno que hay en el
volumen dado, utilizando para ello la ecuacion general de los gases:

_ 9 720 g _
PV = e R.T == 60 2000 = > 0,082..298; g = 155,08g de H,

Y con esta cantidad, ya podemos tener en cuenta la estequiometria de la reaccién para calcular la cantidad de CaH,
puro gque se necesita:

CaH, + 2H,0 —> Ca(OH), + 2H,
1 mol =42,08 g 2 moles 1 mol 2moles=4g¢g
X 155,08
155,08.42,08 , o

de donde: X = f = 1631,41 gramos de CaH, puro que se necesita con un rendimiento del 100%,
pero como el rendimiento es solamente del 90%:

100 g CaH,iniciales - - - -90 g de CaH,reaccionan

X - 1631,41

de donde X = 181,68 g de CaH , puro que se necesita para esta reaccion

Pero como el mineral de que se dispone tiene una riqueza del 87%, tendremos que:
100 g mineral- - - -87 g de CaH, puro>

Xem====- 1812,68

X =2083,54 g de ese mineral de CaH , se necesitaran



3° - Se disuelve 1 g de una aleacion de duraluminio (AlI-Cu) en 20 mL de solucién acuosa de HNO,. La
disolucion resultante se satura con una corriente de H, S, con lo que precipita cuantitativamente
todo el Cu®* como CusS, éste una vez separado y seco arroja un peso de 95,5 mg. ¢Cual es la
composicion en % de la aleacidn inicial?

RESOLUCION

El Cu que se encuentra en aleacion inicial pasa a Cu?* al tratar la aleacion con HNO , y posteriormente, al
tratarlo con H, S pasa todo él a formar CuS, por lo que vamos a determinar la cantidad de Cu que hay en los 95,5
mg de CusS:

95,5gCuS ---63,5gCu _
x = 0,0635g de Cu, los cuales se encuentran en el sulfuro, y esta cantidad es

también la cantidad de Cu que hay en el gramo que teniamos de la aleacion
inicial.
Asi, la composicién de la aleacion inicial es:

Cantidad de Cu = 0,0635 g ; Proporcion : &535.100 =6,35% de Cu

Cantidad de Al = 1 - 0,0635= 0,9365 g ; Proporcién : &565.100 =93,65 % de Al

4° - El andlisis de una piedra caliza refleja que esta compuesta de un 94,52% de CaCO,, un 4,16% de MgCO
sy un 1,32% de inertes. La descomposicidn térmica de la piedra genera CaO, MgO y CO,, con un
rendimiento de un 56%. Calcular: a) ¢Cuantas Tm de CaO se obtendran a partir de 4 Tm de dicha
caliza?, b) ¢Qué volumen de CO , recogido sobre agua a 760 mm Hg y 20°C se obtiene con 100 g de
caliza?
DATOS: Pesos atomicos: C=12,0; Ca=40,0; Mg =24,3; 0=16,0
Presion de vapor del agua a 20°C = 17,54 mm Hg

RESOLUCION
La descomposicién térmica de ambos carbonatos da:
CaCO, — CaO+ CO, MgCO, —> MgO + CO,

lo cual nos indica que el CaO se obtiene exclusivamente a partir del Carbonato de calcio (CaCO ;) mientras que el
diéxido de carbono (CO,) se obtiene a partir de ambos carbonatos.

A) Si tenemos 4 Tm de caliza, las cantidades de ambos carbonatos que tendremos, expresadas en Kg y Kmol son:

CaCO, : 94,52% ==> 4000.0,9452 = 3780,8 Kg de CaCO , ==> 37;(3)(())8 = 37,808 Kmol de CaCO,

166,4
84,3

MgCO ;: 4,16% ==> 4000.0,0416= 166,4 Kg de MgCO , ==> =1,974 Kmol de MgCO4

De acuerdo con la estequiometria de la reaccidn, por cada mol de CaCO , que se descompone, se obtiene 1
mol de CaO, por lo que en este caso, se obtendran: 37,808 Kmol de CaO, y otras tantas de CO, si el rendimiento
fuera del 100%, pero como este rendimiento es del 56%, solamente se obtendra el 56% de esas cantidades:

CaO: 56% de 37,808 Kmoles = 21,172 Kmoles de CaO = 1185,63 Kg de CaO que se obtienen
B) EI CO, se obtiene de ambos carbonatos; del de calcio, como ya hemos calculado, 37,808 Kmol y del carbonato
de magnesio, como podemos ver por la estequiometria de la reaccién, por cada mol de carbonato se obtiene 1 molo
de dioxido de carbono, por lo que se obtendran: 1,974 Kmoles de CO,,.

La cantidad total de CO, ser4, por tanto = 37,808 + 1,974 = 39,782 Kmol, con un rendimiento del 100% pero dado
que este rendimiento es solamente del 56%, se obtendra solamente el 56% de dicha cantidad, que es

CO,: 56% de 39,782 Kmol = 22,278 Kmol de CO , = 980,23 Kg de CO, que se obtienen

Si esta cantidad se recoge sobre agua, se obtendra una mezcla de gases: en CO, y el vapor de agua,
siendo la presion total del conjunto 760 mm Hg. Teniendo en cuenta la ley de Dalton de las presiones parciales, la



presion total (760 mm) sera igual a la suma de las presiones parciales de ambos gases:
Pt = Pagua t Pcoz; 760=1754+ Py, ;Pco, =760 -17,54 = 742,46 mm Hg

Y una vez conocida ya la presion del diéxido de carbono, le aplicamos la Ecuacion general de los gases ideales,
teniendo en cuenta que conocemos la presion (742,46 mm Hg) , el n° de moles de CO, : 22.282 moles y la
temperatura: 293°K, y asi:

P.V=nR.T =

Con 100 g de caliza seran:

742,46

5479896

4000000

V=22278. 0,082 . 293 V =5479896 litros de CO,con 4 Tm;

100 =137 litros de CO, por cada 100 g de caliza

50 - Se dispone de tres disoluciones de hidréxido de bario de las siguientes caracteristicas:
A:1,60Myd=1,100 g/ml
B: 2,50 Myd=1,500g/ml
C.28% en peso y d =1,200 g/ml.

Se toman 200 ml de A, 150 ml de B, 100 ml de C afiadiéndole después agua hasta completar 500 ml.
Sabiendo que la disolucion resultante tiene una densidad de 1,215 g/ml. Calcule la Molaridad y % en peso de
la disolucién resultante.

RESOLUCION:

Vamos a calcular las cantidades de soluto: Ba(OH) , , cuyo peso molecular es: 137,34 + 2.16,00 + 2.1,00 =
171,34, que se toman con cada una de las tres disoluciones para determinar la cantidad total del mismo en la

disolucion final:

DISOLUCION A: 200 ml de disolucién 1,60 Molar y d=1,100 g/ml

SOLUTO | DISOLVENTE DISOLUCION
Masa(g) 54,83 165,17 220,00 g
Volumen (ml) 200 ml

La masa de disolucion se determina con
la densidad:

d =%; m=V.d=200.1,100=220 g

La cantidad de soluto, se calcula partiendo de la expresion de la Molaridad:

_ 9s
Pms.Lpsic

disolvente serd la diferencia entre la cantidad de disolucién y la de soluto

i OsoLuto =M.PMmgo uto-LoisoLucion =1,60.171,34.0,2 = 54,83 g de soluto

y la cantidad de

9 oisoLvente = 9 oisotucion - 9 soruto = 220,00 - 54,83 = 165,17 g de disolvente

DISOLUCION B: 150 ml de disolucién 2,50 Molar y d=1,500 g/ml

SOLUTO | DISOLVENTE DISOLUCION
Masa(g) 64,25 160,75 225,00 g
Volumen (ml) 150 ml

La masa de disolucién se determina con
la densidad:

d :%; m=V.d =150.1,500 = 225 g

La cantidad de soluto, se calcula partiendo de la expresion de la Molaridad:

- 9s
Pmg.Lpgic

; OsoLuto =M.Pmgg uto-LoisoLucion = 2,50.171,34.0,15 = 64,25 g de soluto

y la cantidad

de disolvente sera la diferencia entre la cantidad de disolucién y la de soluto
9 oisoLvente = 9 pisotucion - 9 soruto = 225,00 - 64,25 = 160,75 g de disolvente

DISOLUCION C: 100 ml de disolucién 28,00% en peso y d=1,200 g/ml

SOLUTO | DISOLVENTE DISOLUCION
Masa(g) 33,60 86,40 120,00 g
Volumen (ml) 100 ml

La masa de disolucién se determina con
la densidad:

d :%; m=V.d=100.1,200=120 g



La cantidad de soluto, se calcula sabiendo que el 28,00% de la masa de la disolucién (120,00 g) es de soluto:

28,00 28,00
J soLuto = W.g DISOLUCION :W.lzo,oo = 33,60 g de soluto

y la cantidad de disolvente sera la diferencia entre la cantidad de disolucion y la de soluto
9 bisoLvente = 9 isorucion - 9 soruto = 120,00 - 33,60 = 86,40 g de disolvente

Y estas tres cantidades son las que constituyen la disolucion final:
O soLuto = 54,83 + 64,25 + 33,60 = 152,68 gramos de soluto

Volumen de disolucion = 200 + 150 + 100 + agua =500 ml de disolucion

La masa de disolucion se determina con la densidad: d = m; m =V.d =500.1,215=607,5¢

Por lo que la cantidad de disolvente sera la diferencia entre la cantidad de disolucién y la de soluto
9 oisouvente = 9 bisotucion - 9 soruto = 962,5 - 152,68 = 409,82 g de disolvente

SOLUTO | DISOLVENTE | DISOLUCION

Masa(g) 152,68 454,82 607,59

Volumen (ml) 500 ml

Con estos datos, podemos calcular ya la Molaridad y % en peso:

M = OsoLuto _ 152,68

= = =1,78 Molar
Pm SOLUTO'LDISOLUCION 171*34'0'500

% en peso = —9SOLUTO 109 = 15268 ;44 _ 55 1304
9 pisoLucioN 607,5



