2° C-D BACHILLERATO - QUIMICA - 12 evaluacion - (26-noviembre 2.010)

1°- Se queman 24,8 g de un compuesto organico formado por C, H y O, obteniéndose 35,2 g de didxido de carbono
y 21,6 g de agua. Si se sabe, ademas, que al disolver 93 g de dicho compuesto en 250 ml de agua el punto
de congelacién de ésta desciende hasta los -11,16°C, Determine las féormulas empirica y molecular de dicho
compuesto.
DATOS: Pesos atdmicos: C=12,0; H=1,0; O = 16,0 .Constante crioscépica molal del agua: -1,86 °C/mol

2°- Se mezclan en un recipiente 150 mL de una disolucion de cloruro de potasio del 32,14% en peso y densidad
1,16 g/mL con 100 mL de otra disolucion de la misma sal 1,7 Molar cuya densidad es 1,03 g/mL,
afnadiéndole después al conjunto 10 g de sal anhidra y finalmente 200 mL de agua, con lo que se obtiene
una disolucion de densidad 1,075 g/mL. Calcular la molaridad, molalidad y fraccién molar de la disolucién
resultante
DATOS: Pesos atémicos: Cl = 35,5 ; K=39,0

3°- Una muestra de una aleacion de aluminio y cobre, de un gramo de peso, fue disuelta en un &cido; la disolucion
resultante fue saturada de &cido sulfhidrico, posteriormente filtrada y el precipitado negro de sulfuro de
cobre(ll) una vez seco pes6 95,5 mg. ¢,Cual sera el tanto por ciento de cobre en esa aleacién?
DATOS: Pesos atémicos: Al = 27,0 ; Cu = 63,54

4°- E| carbonato amonico se descompone con el calor en agua y en los productos gaseosos dioxido de carbono y
amoniaco. Se parte de 200 g de un mineral del 60% de riqueza en carbonato aménico, y los gases
originados se recogen en un recipiente cerrado de 15 L, Si el rendimiento de esa reaccién es del 80%,
calcular:
a) La presion total (en mm Hg) en ese recipiente al final de la reaccion, a una temperatura de 30°C
b) La cantidad de ese mineral que se hubiera necesitado para obtener 1 litro de amoniaco (medido a 25°C y

700 mm Hg).

DATOS: Pesos atémicos: C=12,0; N=140;0=16,0;H=1,0

50- A) Indique razonadamente si existen o no los elementos que posean los nimeros cuanticos de su electron
diferenciador que se indican. En caso afirmativo represente su configuracion electrénica, e indique a qué
grupo y periodo pertenecen. ¢ Cuales son esos elementos? ayn=2;1=2,m=-2ys=-1/2 b)n=4;l
=2;m=0ys=+1/2

B) Indique el significado de los nimeros cuanticos de acuerdo con la teoria atdbmica de Bohr

SOLUCIONES

10' Se queman 24,8 g de un compuesto organico formado por C, Hy O, obteniéndose 35,2 g de didxido

de carbono y 21,6 g de agua. Si se sabe, ademas, que al disolver 93 g de dicho compuesto en 250
ml de agua el punto de congelacion de ésta desciende hasta los -11,16°C, Determine las formulas
empiricay molecular de dicho compuesto.

RESOLUCION.

Las cantidades de C y de H que hay en la muestra inicial son las m ismas que hay en el CO,yenelH,O,
respectivamente, que se obtienen al quemar dicho compuesto, mientras que la cantidad de oxigeno que formaba
parte de los 24,8 g de la muestra sera la diferencia entre esos 24,8 g y la cantidad total de C e H. Esta cantidad de
oxigeno no podemos calcularla de la misma forma que el C y el H ya que en la combustion interviene ademas
alguna cantidad del oxigeno del aire, pues la reaccion de combustion es:

Cc,H,O0, +O0, —CO, + H,0

12
g de C que hay en los 35,2 g de CO, = 35,2.H =9,6gdeC

2
gde Hque hayenlos21,6gdeH,0O = 21'6'E =2,4gdeH

g de O que hay en la muestra inicial =24,8-9,6 -2,4=12,8gde O

Calculamos ahora cuantos atomos-gramo de cada uno de estos tres elementos hay en esas cantidades,
con lo que ya tendremos la formula empirica, en la cual, para que nos aparezcan los subindices como nimeros
enteros debemos suponer que hay un atomo del elemento que menos tenga, para lo cual debemos dividir las tres
cantidades obtenidas por la méas pequefia de ellas:



at - gdeC = % = 0,80
b
at - gdeH = = = 240 Cyp0Ha 100 = CogoHaaoOpen = (CH,0),
080 080 0@
128
at - gdeO = ST 0,80

Para determinar la férmula molecular, calculamos el peso molecular a partir de los datos sobre el descenso
del punto de congelacién de esa disolucion, y es:

9 93 18693
—km; AT=K————==>_1116= -186. m=———
AT=lm; PM. Kgpyre 6= 180500257 11160,25

también el mismo que se calcula a partir de la formula empirica:

=62 y este peso molecular debe ser

n.(1.12 + 3.1+ 1.16) = 62; 31.n =62 de donde n =2y asi, la formula molecular es:

(CH;0),=(CH;0),==> C 2 H 6 O 2

20' Se mezclan en un recipiente 150 mL de una disolucion de cloruro de potasio del 32,14% en peso y

densidad 1,16 g/mL con 100 mL de otra disolucién de la misma sal 1,7 Molar cuya densidad es 1,03
g/mL, afiadiéndole después al conjunto 10 g de sal anhidra y finalmente 200 mL de agua, con lo que
se obtiene una disolucién de densidad 1,075 g/mL. Calcular la molaridad, molalidad y fraccion molar
de la disolucidn resultante
DATOS: Pesos atomicos: Cl =35,5; K=39,0
RESOLUCION

Para calcular la concentracién de la disolucion final hemos de calcular la cantidad total de soluto (Cloruro
de potasio: KCI que existe en ella, que sera la suma de las cantidades de este producto que se afiaden con cada
una de las partes que se mezclan.

El peso molecular del KCl es : 39,0 + 35,5 = 74,50

Cantidad A: Al tratarse de una disolucién, hemos de calcular la cantidad de soluto partiendo de los datos que nos
ofrecen: volumen (150 mL), densidad (1,16 g/mL) y riqueza (32,14%), con los cuales se completa la tabla,
tomando como cantidad de partida, el volumen: 150 mL , dato que colocaremos en la tabla en la
correspondiente casilla del volumen de disolucion

| SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCION
Masa | 5592 gsoluto + 118,08¢g = 174 g

Volumen " ---- 118,08 mL 150 mL = 0,150 L

A partir de él, determinamos la masa de la disolucion partiendo de la densidad de la misma (1,16
g/ml),quees: m=v.d=150.1,16=174¢

De esta cantidad sabemos que el 32,14% es soluto y asi: g soluto = 174 . 0,3214 = 55,92 g soluto, yla
masa del disolvente, seré el resto: 174 - 55,92 = 118,08 g de disolvente agua

Cantidad B: Al tratarse también de una disolucién, hemos de calcular la cantidad de soluto partiendo de la
expresion que nos da el valor de la molaridad:
moles soluto

- litro disolucion o= 0,100

La masa de la disolucion se calcula partiendo de la densidad de la misma (1,03 g/ml), que es: m = v.d ;
m =100 . 1,03 = 103 g, y la masa del disolvente, sera el resto: 103 - 12,66 = 90,34 g de disolvente agua

| SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCION
Masa | 12,66 gsoluto + 90,349 = 103 g

Volumen ---- 90,34 mL 100 mL =0,100 L

; n=0,17 moles = 0,17.74,5 = 12,66 gramos KCI

Cantidad C: 10 de sal anhidra, es decir, 10 g de soluto sin nada de disolvente



Cantidad D: 200 mL de agua, que son exclusivamente de disolvente.

Estas cuatro cantidades las situamos en la correspondiente tabla:

SOLUTO DISOLVENTE (Agua) DISOLUCION
Masa A: 55,92 g soluto + A: 118,08 g disolvente = 174,09
B: 12,66 g soluto + B: 90,34 g disolvente = 103,09
C: 10,00 g soluto + C: 0,00 gdisolvente = 10,0 g
D: 0,00 g soluto + D: 200,00 g disolvente = 200,0 g
TOTAL: 78,58 g soluto  TOTAL: 408,42 g dislvnte  =78,58 + 408,42 = 487,0 ¢
Volumen - 408,42 mL Volumen total: 453,02 mL

El volumen de la disolucion lo determinamos a partir de su masa (487,0 g) y de su densidad (1,075 g/ml), y es:
m 487

m=vd=>V=—=
d 1,075
Y ya con todos estos datos, se calculan las concentraciones pedidas partiendo de las expresiones que nos

las dan:

'V =453,02 mL

Molaridad: M = gSOL_UTO ; :ﬂ M = 2,33 Molar
PMgq, 1o NItr0 5isoLuc 74,5.0,453
Molalidad: m = Jsouro : m:ﬂ M = 2,58 molal
PrnSOLUTO Kg DISOVENTE 7475'0’4084
OsoLuto 78,58
PMo, yro 745
Fraccion molar: X = = ’ . X = 0,044
9soLuto s 9oisoLv 78,58 N 408,42
PMyouro PMpisory 745 18

3 = Una muestra de una aleacion de aluminio y cobre, de un gramo de peso, fue disuelta en un acido; la

disolucion resultante fue saturada de acido sulfhidrico, posteriormente filtrada y el precipitado negro
de sulfuro de cobre(ll) una vez seco pes6 95,5 mg. ¢Cual sera el tanto por ciento de cobre en esa
aleacion?

RESOLUCION

La cantidad de cobre existente en la muestra inicial se mantiene a través de todos los procesos, por lo que
es la misma que existira en el precipitado seco de sulfuro de cobre que obtenemos al final del andlisis.

Esta cantidad se deduce del hecho que en cada mol de sulfuro de cobre(ll) (CuS) (95,54 g que es su masa
molecular) hay 1 atomo-gramo de cobre (63,54). Asi:

g de Cu en el CuS =0,0955. 83’54

=0,0635 g de Cu y esos mismos 0,0635 g de cobre seran los

existentes en 1 gramo de la muestra inicial de esa aleacion, por lo que el porcentaje de cobre en la aleacién objeto

de analisis sera:
0,0635
0 = 100-6,35% de Cu
Y% de Cu 10000 100

yportanto:%deAI:100-6,35:93, 65% de AI




(0] - L
4 = El carbonato amdnico se descompone con el calor en agua y en los productos gaseosos diéxido de

carbono y amoniaco. Se parte de 200 g de un mineral del 60% de riqueza en carbonato amodnico, y

los gases originados se recogen en un recipiente cerrado de 15 L, Si el rendimiento de esa reaccion

es del 80%, calcular:

a) La presion total (en mm Hg) en ese recipiente al final de la reaccion, a una temperatura de 30°C

b) La cantidad de ese mineral que se hubiera necesitado para obtener 1 litro de amoniaco (medido a
25°C y 700 mm Hg).

DATOS: Pesos atomicos: C=12,0; N=14,0; 0=16,0; H=1,0

RESOLUCION

La cantidad de carbonato de amonio puro que contienen el minerales el 6= de la cantidad del mismo, y es:

ZOO.E =120g de (NH,),CO, puro hay en la muestra
La reaccién que tiene lugar es:
1mol=96¢g 1mol=44¢g 1mol=18¢g 2mol=217=34¢g
1209 X Y z

Vamos a determinar las cantidades de gases desprendidas expresandolas en moles, asi, tendremos:

1201
CO, = E = 1,25 moles, pero como el rendimiento del proceso es del 80%, solamente
80 ,
obtendremos el 80% de dicha cantidad, que seré: 1,25.@ =1 mol de CO, se obtendra
realmente
120.2
NH , = W = 2,5 moles, pero como el rendimiento del proceso es del 80%, solamente

80 .
obtendremos el 80% de dicha cantidad, que seré: 2,5.@ =2 moles de NH,; se obtendra

realmente

La presion ejercida por esa cantidad total de gas se determina aplicando la ecuacién general de los gases

ideales: P15 = (1+ 2).0,082.303: P17, = 4,97 atm = 3776 mm Hg

B) La cantidad de amoniaco que hemos de obtener se calcula también por medio de la ecuacion general de los

gases ideales: 0 1= n.0,082.298 ; de donde: n = 0,0377 moles = 0,64 g de NH,

Y con esta cantidad, teniendo presente otra vez la estequiometria de la reaccion:

(NH,),CO, > CO, + H,O+ 2.NH,
1mol=96¢g 1mol=44¢g 1mol=18¢g 2mol=2.17=34¢
X Y z 0,0377 moles
96.0,0377
X=——"=181 g de (NH,),CO, si el rendimiento fuera del 100%, pero al ser solamente del 80%,

2



100- - - 80 181100
necesitaremos mas cantidad del reactivo: X=

x---181|"" 80

el mineral tiene una riqueza del 60%, la cantidad del mismo que tenemos que coger para tener esos 2,26 g es:

ioozsg}x% 3,77 g de mineral se necesitan

= 2,26 g de reactivo puro, y puesto que

(0] . .. . -
5 = a) Indique razonadamente si existen o no los elementos que posean los niumeros cuanticos de su

electrén diferenciador que se indican. En caso afirmativo represente sus configuraciones
electrénicas, e indique a que grupo y periodo pertenecen. ¢ Cuales son esos elementos? a)n=2;|
=2;m=-2ys=-1/2 b)n=4;1=2,m=0y s =+1/2

B) Indique el significado de los niumeros cuénticos de acuerdo con la teoria atdmica de Bohr

A) RESOLUCION

ayn=2;1=2;m=-2ys=-1/2 NO EXISTE ningln electrén que tenga esos himeros cuanticos ya que
los valores del n° cuantico secundario “I" van desde 0 hasta (n - 1), porlo que sin =2, los
posibles valores de “I" serdn 0 y 1, pero nunca 2

b)n=4;1=2;: m=0ys =+1/2 Corresponde al electrén 4d 3 (n=4;1=2=>d), ydado que los valores de
“m”y “s”, ordenados, son: (- 2, - %), (-1, - %), (0, - ¥2),(+1, - ¥2), (+ 2, - %2), (- 2, + %), (-1, + V%),
(0,+12),(+1,+ 1), (+2, +¥4), asi pues, se trata del 8° electron.

m=-2 m=-1 m=0 m=+1 m=+2

spin=-%2 ,+% spin= -%2 ,+% spin=-% ,+% spin=-% spin= -%2

! Tl Tl 1 1

Su configuracién electrénica total es:
2 2 6 2 6 2 10 6 2 8
1s“2s°2p°3s“3p~°4s“3d " 4p° 5s“4d
Se encuentra en el 5° periodo (el n° cuantico principal méas alto es el 5) y en la 82 columna de las “d”
(grupo 5 6 5b): Se trata del PALADIO



