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Quimica 2¢ Bachillerato. En este documento aparecen desarrollados

, L . pr—
UNIDAD 1. Célculos en Quimica. sélo los ejercicios del boletin “Ejercicios
complementarios” destacados en amarillo

Ejercicios complementarios. Baia+Al-Andalus+Telleiras
FORMULA EMPIRICA Y FORMUL A MOLECULAR

7. Determina: a) a formula empirica, b) a formula molecular dun composto orgdanico que
contén carbono, hidroxeno e osixeno, sabendo que: en estado vapor 2 g do composto,
recollidos sobre auga a 715 mm Hg e 40 2C, ocupan un volume de 800 mL; e ao queimar
completamente 5 g de composto, se obtefien 11,9 g de didxido de carbono e 6,1 g de auga.
Presion vapor da auga a 40 2C=55 mm Hg (Xui-99)

-Con los datos relativos a la combustidon determinamos la férmula empirica.

CHyO, + 0, -2 CO, + H20

En primer lugar, averiguamos los gramos de C, Hy O. (IMPORTANTE: No es posible hacerlo por
estequiometria ya que, al desconocer los subindices x, y y z, es imposible ajustar la reaccién).
Por tanto,

**ya que TODO el C que habia en el compuesto aparece como C formando parte del CO,,
calculamos los gramos de C por relacidn de las masas molares:

12g¢C
11,9 g €O, -m ~32454C

**ya que TODO el H que habia en el compuesto aparece como H formando parte del H,0,
calculamos los gramos de H por relacidn de las masas molares:

2gH

6190 o

= 0,678 g H

**por diferencia con la masa inicial del compuesto, obtenemos la masa de oxigeno.
5g compuesto-3,245 g C-0,678 g H=1,077g O

Ahora, pasamos los gramos a moles, dividiendo entre la masa molar de cada uno de los

elementos:
3,245 g C - 2222 — 027 mol € - > 4mol C
12gcC
1 mol de H ) | O
0,678 g H - ”;"g—;’ = 0,678 mol H ------ > 10 mol H

1,077 g 0 - 222229 — 0.0673 mol O -——->1mol O
16 g0

/

Dividimos todos los moles entre el

menor de ellos, a fin de obtener
una relacién de nimeros enteros
sencillos
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IMPORTANTE: el gas se recogio
_Para otener la férmula molecular necesitamos determinar la masa | SObre agua. La presion total del
molar. Para ello usamos los datos relativos al vapor del gas. gas mas de la propia agua son los
715 mm Hg medidos. Pero hay
PV=nRT PV=m/M-RT que restar la presién vapor del
atmeL agua para obtener la presion que
M mRT 2 g'0’082mol-K'(40+273)K ) realmente ejerce el vapor del
= = — =73,9 g/mol ;
715—55 ’

PV = atm-0,8 L compuesto. (Ley Dalton presiones
parciales. P=P1+P>+...Py)
https://www.youtube.com/watch

GASES ?v=ozko7fkg4Ko&feature=emb lo
go
Baia (2015)

11. Temos dous depésitos de vidro, pechados, do mesmo volume. Un deles énchese de
hidréxeno (g) e o outro de diéxido de carbono (g), ambos a presion e temperatura ambiente.
Razoa: a) Cal deles contén maior nimero de moléculas? b) Cal deles contén maior nimero
de moles? c) Cal deles contén maior nimero de gramos de gas? (Xufi-96)

HZ COz

IMPORTANTE: este ejercicio se resuelve SOLO razonando; puede ser razonamiento cualitativo,
o empleando férmulas, pero siempre basandose en las leyes, principios, teorias necesarias. No
suponer ningun dato numérico.

a) y b) conjuntamente. HAY DOS FORMAS DE RAZONARLO.

FORMA 1-De acuerdo con la hipétesis de Avogadro, “volimenes iguales de gases distintos en
las mismas condiciones de P y T contienen el mismo nimero de particulas”. La situacién dada
en el problema cumple los requisitos de aplicacion de esta hipoétesis. Por tanto, en ambos
recipientes habra el mismo ndmero de particulas. Dichas particulas, en el caso del H, y del CO;

son moléculas (por la naturaleza intrinseca de ambas sustancias).

-Por otra parte, en 1 mol de cualquier sustancia hay un Nimero Avogadro (6,023:10%%) de
particulas que, en el caso del ejemplo, son moléculas. Es decir: moléculas=mol-Na. Como Naes
una constante, un mismo numero de moléculas implica necesariamente un mismo numero de

moles de ambas sustancias.

FORMA 2-De acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales, PV=nRT, como en ambos
recipientes hay la misma P, la misma Ty el V es el mismo y, dado que R es una cte, se deduce
facilmente que hay el mismo nimero de moles en ambos.

-Por otra parte, en 1 mol de cualquier sustancia hay un Nimero Avogadro (6,023:10%%) de
particulas que, en el caso del ejemplo, son moléculas. Es decir: moléculas=mol-Na. Como Na es


https://www.youtube.com/watch?v=ozko7fkg4Ko&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=ozko7fkg4Ko&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=ozko7fkg4Ko&feature=emb_logo
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una constante, un mismo nimero de moles implica necesariamente un mismo numero de

moléculas de ambas sustancias.

¢) Ya que la MASA MOLAR de una sustancia es la masa expresada en gramos que tiene un mol
de dicha sustancia, comparamos la masa molar de H, y de CO,. Como la M(COz)>M(H,), cada
mol de CO; tendrd mds masa que un mol de H,. Por ello, y por todo lo anteriormente expuesto,
el recipiente que contiene el CO; tendra mdas masa que el que contiene el H,.

12. Tendo en conta a masa da molécula de hidroxeno e a masa da molécula de osixeno,
contesta razoadamente: a) Qué ocupard mais volume, un mol de hidréxeno ou un mol de
osixeno, nas mesmas condicidons de presion e temperatura, estando ambas substancias en
forma gasosa? b) Cal tera mais masa, un mol de hidroxeno ou un mol de osixeno, nas
mesmas condicidns de presidn e temperatura? c) Donde habera mais moléculas, nun mol de
hidréxeno ou nun mol de osixeno? (Set-05)

a) Dos formas de razonar:

FORMA 1- Por una parte, un mol de cualquier gas tiene un Na de particulas (moléculas en el
caso del H, y del O,). Es decir, en el ejemplo en cuestién, en ambos casos tendré 6,023-103
moléculas.

Por otra parte, de acuerdo con la hipdtesis de Avogadro, “voliumenes iguales de gases
distintos en las mismas condiciones de P y T contienen el mismo numero de particulas”, en
este caso, moléculas. Dado que existe el mismo nimero de moléculas, necesariamente (por
aplicacion de la hipdtesis de Avogadro) ocupardn exactamente el mismo volumen.

FORMA 2- De acuerdo con la ecuacion de estado de los gases ideales, PV=nRT, como en
ambos recipientes hay la misma P, la misma T y el nimero de moles es el mismo, dado que R
es una cte, se deduce facilmente que V ha de ser el mismo para ambos.

b) Ya que la MASA MOLAR de una sustancia es la masa expresada en gramos que tiene un mol
de dicha sustancia, comparamos la masa molar de H, y de O,. Como la M(0O2)>M(H3), 1 mol de
O, tendrd mas masa que un mol de H,.

c) Aplicacién directa del concepto de mol. Un mol de cualquier sustancia contiene un nimero
Avogadro de particulas. En el caso del H, y del O, dichas particulas son moléculas, pues es asi
como ambos gases se presentan en estado gaseoso. Por tanto, un mol de cualquiera de ambos
gases contiene exactamente el mismo numero de particulas.

13. Nun matraz de 10 L introducense 2,0 g de hidréxeno, 8,4 g de nitroxeno e 4,8 g de metano,
a 25 2C. Calcula: a) A fraccion molar de cada gas. b) A presion parcial de cada un (Xui-06). R:
Xu2=0,62; Xn2=0,19; Xcna=0,19; Puo=2,4 atm; Xn2=0,74 atm; Pcus=0,74 atm

-En primer lugar, calculamos los moles de cada uno de los gases dados (pasar de gramos a
moles dividiendo entre la masa molar):
1 mol H,

Z,OQHZ'mzlmOZ HZ
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8,4 gN. 1 ZNZ = 0,3mol N.
48 g CH ! : 4=03m0l CH
, * 16 g CH, ' *

-Sumamos todos los moles a fin de averiguar el nimero total de moles: nr = 1+0,3+0,3=1,6 mol
TOTAL

-Determinamos la fraccién molar de cada gas, sabiendo que ésta se calcula como nimero de

moles de la sustancia gaseosa entre el numero total de moles. Xi=ni/nt
Xu2=1/1,6=0,625 Xn2=0,3/1,6=0,19 Xcra=0,3/1,6=0,19

-En una mezcla de gases, la presiéon parcial que ejerce cada uno de ellos es el producto
de su fraccidn molar por la presién total del sistema. Pi=x; - P

-Determinacion de la presiéon total: P=nRT/V (donde n es el nimero de mol

total)
n.R-T Lbatm-0,08227L 598k otes
= = = atm
v 101 '

-Determinacién de la presién parcial de cada gas (Pi=y; - P):

P(H2)=0,625-3,91=2,4 atm ) ) )
NOTA- una vez obtenida las presiones parciales de dos de los gases,

P(N2) =0,19-3,91=0,74 atm se puede determinar la presion parcial del tercer gas restando (Ley
de Dalton de las presiones parciales):

P(CHa4) =0,19-3,91=0.74 atm
P(CH4)=P-P(H2)-P(N2)=3,91-2,4-0,74=0,74 atm

23. Se toman 100 cm? de una disolucién de HNOs, del 42 % de riqueza y densidad 1,85 g/cm3,
y se diluyen hasta obtener 1 dm3 de disolucién de densidad 0,854 g/cm3. Calcula: a) La
fraccion molar del HNOs; en la disolucion resultante. b) La molaridad de la disolucion
resultante. (P.A.U. Jun. 99) R: a) xs = 0,028; b) [HNOs] =1,2 mol/dm?

1000 mL dis

I 0,845 g/mL

Se diluyen hasta obtener

100 mL dis comercial.

42 %, d=1,85 g/mL

a) Determinar la fraccion molar de HNOs en la disolucién diluida.

En primer lugar, determinamos los moles de HNOs. Luego calcularemos los moles de H,0
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1,85 gdiscom 42gHNO; 1molHNOs

100 mL di : '
mlL dis com 1mlLdiscom 100 gdiscom 63 g HNOs

= 1,23 mol HNO;

77,7 g HNO;

nHNO3 1,23 1,23
X = = = = 0,027
nHNO; +nH,0 1,23+ nH,0 1,23+ 43
Determinar los moles de H,0 en la disolucion diluida.
.. 0854 gdisdil o
1000 mL dis dil - ———————— =854 g dis dil

1 mL dis dil

De esos 854 g de disolucion, 77,7 g son de HNO5. Por tanto, 854-77,7=776,3 g H,0 en la disolucidn
diluida.

Ahora pasamos los gramos de agua a moles

1 mol H,0

776,3 g H,0 - ————— = 43 mol H,0
9128 18 gH,0 e
b) Molaridad
n HNO, 1,23 mol HNO;
= ; = - =123 M
V(L)disolucién 1Ldis

24- Se tiene 1 dm? de una disolucién de acido sulfurico del 98 % de riqueza y densidad 1,84
g/cm3. Calcula: a) La molaridad. b) La molalidad. c) El volumen de esa disolucién de acido
sulfurico necesario para preparar 100 cm? de otra disolucién del 20 % y densidad 1,14 g/cm3
(P.A.U. Jun. 01) R: a) [H2SO4] = 18,4 mol/dm?3; b) m = 5x10% mol/kg; ¢) V = 12,6 cm3

n H2504
V(L)disolucion

hay en un cierto volumen de disolucién comercial. A tal efecto, puedo tomar como base de

a) Dado que la molaridad se calcula como M = calculo los moles de H,SO4 que

calculo 1 L de disolucion comercial.

1,84 gdiscom 98 gH,SO, 1molH,S0,

1000 mL di . . . = 18,4 mol H,SO,
i s com 1mLdiscom 100 gdiscom 98 gH,S0, Mok 52504
M = [Hy504] = 18,4 mol H,S0, 184 M
CEREEET 1 Ldiscom T

NOTA-La molaridad de un soluto en una disolucion se puede
simbolizar con la letra M, con la letra C (concentraciéon molar) o
encerrando entre corchetes la formula del soluto, esto es,
[H250,]
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n H2504
kg H20

punto de partida cierta masa de disolucién comercial. Tomamos como base de calculo 100 g de

una forma coémoda es tomar como

b) Dado que la molalidad se calcula como m =

disoluciéon comercial.

En 100 g de disolucién comercial tenemos, de acuerdo con la riqueza (98 %):

*98 g de H,S04------ -> pasamos a moles dividiendo entre la masa molar del H,S0,

1 mol H2504_

98 g H2504 ‘ 98 g HyS0,4

=1 m0| H2504,

*2gde H,0

Sustituimos en la expresion de la molalidad:

1 mol H,S0,

"= q0tkg a0 0™

c) Es el tipico problema de preparacion de una disolucidn a partir de otra disolucion comercial.

disolucion de acido sulfurico del
a partir de ... 98 % de riqueza y densidad 1,84
100 cm? de disolucién del 20 % y g/cm?®,

densidad 1,14 g/cm3

QUIERO PREPARAR

1,14 g dis 20 g H,SO, 100 g dis com 1mlL dis com
1mLdis 100 g dis 98 g H,SO0, 1,84 gdiscom

100 mL dis - =12,6 mL

L (llegados a este punto, la pregunta es
¢de donde saco esos g de H,SO, que necesito? La
sustancia en cuestidn (el H.SO.) no es pura, sino que
estd disuelta. En este punto, “conecto” con la
disolucién comercial de la que dispongo)

He de tomar 12,6 mL de la disolucién comercial y llevarlos a un matraz aforado de 100 mL y
completar con agua destilada.

ESTEQUIOMETRIA

28. Se hacen reaccionar 200 g de piedra caliza, que contiene un 60% de carbonato de calcio
[trioxocarbonato (IV) de calcio], con un exceso de &acido clorhidrico, suficiente para que
reaccione todo el carbonato. El proceso transcurre a 17 2C y 740 mm Hg de presion. En dicho
proceso se forma diéxido de carbono, cloruro de calcio y agua. Calcular: a) la masa de cloruro
de calcio obtenido; b) el volumen de diéxido de carbono producido en las condiciones de la
reaccién. R = 0,082 atm-L-mol?* -K*R:a)m=132g b)V=29,3 L.
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a) La ecuacion ajustada es:

CaCOs(s) + 2 HCl(aq)------ - CaCly(aq) + COx(g) + H,0(l)
200 g piedra exceso 17 °C,
60 % 740 mmHg

Identificar el “dato” (piedra caliza). Pasar el “dato” a moles

60 g CaCO; 1mol CaCO4
100 g piedra 100 gCaCO;

200 g piedra - = 1,20 mol CaCO0;

Calcular “lo que me piden” aplicando la estequiometria:

1.20 mol CaCO 1mol CaCl, 1109 g CaCl,
Ot A s 0l CaCO5 1 mol CaCly

Aplicando ecuacion de estado de los gases ideales: PV=nRT

WRT 1,20 mol - 0,082%- (17 + 273K
S _m — 293 LCO,
760 atm

29. Por combustién de propano con suficiente cantidad de oxigeno se obtienen 300 L de CO;
medidos a 0,96 atm y 285 K. Calcular: a) el n2 de moles de todas las sustancias que intervienen
en la reaccidn; b) el n2 de moléculas de agua obtenidas; c) la masa de propano que reacciong;
d) el volumen de oxigeno (en L) necesario para la combustion, medido a 1,2 atm y 42 °C; e)
Volumen de aire necesario, en condiciones normales, suponiendo que la composicidn
volumétrica del aire es del 20% de oxigeno y el 80% de nitrégeno. Rta: a) n(CO,) = 12,3 n(CsHs)
=4,1n(0,) =20,5n(H,0) =16,4 b)9,87.10** c) 180,4 g d) 441,2L e) 2206 L

a) Propano: CH;—CH—CH; (formula molecular C;Hs)
Ecuacion de combustion ajustada.

C;Hs(g:l +5 OQ{EJ — 3 C{}g(_g:l +4 Hg{:}{l)
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Suponiendo comportamiento ideal para el COx(g):

. 0,96 atm-300 dm’
”[CDE.]: 3 B
0,082 atm-dm -mol -K -285 K

=12 mol CO,

De la estequiometria de la reaccion:

. . 1 mol C,H,
n(C;H,)=12 mol CO, —————=41 mol C,H,
3 mol CO,
(0,)=12mol CO Smol O, =21mol O
n(0;)=12mol €O, g, =21 mel O,
) 4 mol H,O
n(H,0)=12 mol CO, m:lﬁ mol H,O
b)
N(Hz0) = 16 mol Hz0 - 6,02x10% moléculas/mol = 9,9x10* moléculas H:0O
)
o 44 g C,H,
PH':C;HQ}ZLLI mol C;HE mzlgl g CsHs

d) Suponiendo comportamiento ideal para el O,(g)

n-R-T 21 mol 0,-0,082 atm-dm’ -mol " -K ' -315 K

7(0:)= 12 atm

=44x10° dm =044 m’ O,

d)

V(aire)=044 m’ O, —————=2.2 m" aire

31. a) ¢éQué volumen de hidrégeno, medido a 27 2C y 0,98 atm (99,3 kPa), es posible obtener
al afiadir acido clorhidrico en exceso sobre 75 g de cinc que contiene un 7% de impurezas
inertes? b) écuantos gramos se habran producido de cloruro de cinc? Dato: R = 0,082
atm-L'mol?-K'=8,31JK?-mol'R:a) V=26,86Lb) 145 g.

La clave en este ejercicio es entender qué significa “un 7% de impurezas inertes”. Significa que
la riqueza de la muestra es del 93 %. Aparece destacado en color azul.

La reaccion ajustada es:
Zn(s) + 2 HCl(aq) — ZnCly(aq) + Ha(g)
La cantidad de cinc puro que hay en los 75 g de muestra son:

93,00g Zn 1mol Zn
100,00 g cinc impuro 65.4g Zn

n(Zn)=75,0g cinc impuro =1,07mol Zn
que producen de hidrogeno

1 mol H,
Tl 7o = LO7mol Hy

n(H,)=1,07mol Zn
mol Zn

Suponiendo comportamiento 1deal para el hidrogeno
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VIH,)= 4
9.93X10" Pa

Se habran producido

1 mol ZnCl, 136 g ZnCl,

—0,0268 m =268 dm’ H,

m|ZnCl,}=1,07 mol Zn

=145 g ZnCl,

1mol Zn 1 mol ZnCl,

34. Una mezcla de gases compuesta por 5 g de hidrégeno, 2 g de helio y 48 g de oxigeno se
encuentran en un recipiente cerrado de 4 dm? a 25 2C. En ella se hace saltar una chispa
eléctrica dando agua. a) éCuantos gramos de agua se formaran?; b) Una vez que el proceso
finaliza équé gases quedan en el recipiente? Calcula sus presiones parciales y sus fracciones
molares. Rta: a) 45 g H,O0 b) P(He) = 3,05 atm; P(O;) = 1,53 atm; P(H,0)=15,26 atm; X =
0,154; X w20 = 0,769; X0,=0,077

La reaccidn ajustada es:

Hig) +  50x(g) e > H20 (g) V=4 L, T= 259C

5g 48 g

+2 g He +2 g He
a)

i) Decidir quién es el Reactivo limitante.

En el sistema también hay 2 g de He. No
reaccionan. Pero estan en el sistema,
tanto al principio como cuando finaliza
la reaccion. Hay que tenerlo en cuenta
para determinar las presiones parciales.

-Pasar las cantidades a moles:

1mol H,
SgHz'zg—H2=2,5mOlH2
4890, 0% _ 1 50i0

-Razonar quién es el reactivo limitante. Hay muchas formas de razonarlo. Una forma es la
siguiente. SUPONGO que el H; es el R.L. ¢ Cudnto O, gasta si el H; se consumiese por completo?

1/2mol 0,
1 mol H,

2,5mol H, - = 1,25 mol 0, se gastaria
Como tengo 1,5 mol de O,, efectivamente el H, es el RL. Al finalizar la reaccién quedara un
exceso de 1,5-1,25=0,25 mol O,

ii) Calcular la cantidad de H,O formada. Hay que hacer los calculos sobre la base del reactivo
limitante (H2) pues es el reactivo que, por estar en menor proporcion en moles, LIMITA las
cantidades de las demas sustancias que intervienen en la reaccion.

1mol H,0 18 g H,0

2,5 mol Hy - ————2= = 2,5 mol H,0 2,5 mol HyQ - —2 2~
P MOt ot 0O > MOt e  molH,0

= 45 g H,0
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b) Composicidn final de la mezcla:

Al finalizar la reaccién tengo: el H,0 que se forma, el O, que quedd en exceso y el He que esta
presente en el sistema.

1mol He
4 gHe

He: 2gHe- = 0,5mol He

H.0:  2,5mol H,0

0,: 0,25 mol O,

Moles TOTALES: n=0,5+2,5+0,25=3,25 mol total

atm-L

nRT  3,25mol-0,082 298 K

*Presidn total del sistema: P = = " LmOI'K =19,85 atm

*Fracciones molares. xi=ni/nt

XHe=O,5/3,25=0,154 XH20=2,5/3,25=0,769 on=1- XHe- XH20=1-0,154-0,769=0,077

La suma de las fracciones molares es 1

*Presiones parciales. Pi= ;- P
Phe= XHe - P=0,154-19,85= 3,06 atm
Po2= Xo02 - P=0,077-19,85=1,53 atm

PH20=P-PHe-P02=19,85-3,06-1,53= 15,26 atm (NOTA-esta ultima presidn parcial se ha
calculado aplicando Ley de Dalton de las Presiones Parciales)

36. Unha mostra comercial impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC;) empregouse na
producién de acetileno, mediante a sua reaccion con exceso de auga, sendo outro dos
productos da reaccidn o hidroxido de calcio. Se o volume de acetileno (C;H,), recollido a 25 2C
e 745 mm Hg, foi de 0,25 litros, determina: a) a masa de acetileno producida; b) os gramos de
carburo de calcio que reaccionaron; c) a porcentaxe de pureza da mostra inicial. R: a) 0,26 g; b)
0,641 g; c) 90%

CORREGIDO EN CLASE

10
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37. Un anaco de ferro de 80 g déixase en contacto coa atmodsfera, de xeito que parte se
converte en oxido de ferro (lll). Se despois de oxidarse pesa 84,3 g, que cantidade de ferro se
oxidou? R: 10 g

4 Fe (s) + 3 02(g)-—-=> 2Fe03(s)
80g 84,2 g
Por ley de conservacion de la masa: 80+x=84,2----2> x=4,3 g O, que han reaccionado

1mol O, 4molFe 55,845 g Fe
32g0, 3molO, 1molFe

4,390, =10g Fe

40. Fanse reaccionar 5 moles de aluminio metal con cloruro de hidréxeno en exceso para dar
tricloruro de aluminio e hidroxeno (gas). a) Qué volume de hidréoxeno, medido en condicions
normais, se obtera?; b) se todo o hidroxeno se fai pasar sobre unha cantidad en exceso de
monoxido de cobre, producindose cobre metal e auga, que cantidade de cobre metal se
obtén se o rendimento da reaccion é do 60 %? (Set-97). R: a) 168 L; b) 4,5 mol

a) La primera reaccion ajustada es:
2 Al(s) + 6 HCl(aq) — 2 AlCli(aq) + 3 Hi(g)

3mol H, 224 dm’ gasc.n.
2 mol Al 1 mol gas

¥'=5.00 mol Al —168dm’ H, c.n.

b) La segunda reaccion ajustada es:

Hi(g) + CuO(s) — Cu(s) + H,O(g)

3mol H, 1 mol Cu 60,0 mol obtidos

(Cu)=5,00 mol Al
n{Cu)=3,00 mo 2 mol Al 1 mol H, 100 mol calculados

—4.50 mol Cu obtenidos

(Aungue «cantidady parece indicar cantidad de sustancia que se mide en moles, muchas veces se espera como
respuesta la masa.
La masa seria: m =450 mol Cu - 63,5 g Cu/mol Cu=286 g Cu=0,286 kg Cu)

41. 10 gramos dun mineral que contén un 60 % de cinc fanse reaccionar con 20 mL dunha
disoluciéon de acido sulfurico [tetraoxosulfato(VI) de hidroxeno] do 96 % e densidade=1,823
g/mL. Calcula: g) gramos de sulfato de cinc [tetraoxosulfato(VI) de cinc] producido; b)
volume de hidroxeno obtido se as condicions do laboratorio son 25 2C e 740 mm Hg de
presion; c) Repite os calculos anteriores supofiendo que o rendemento da reaccion fose do
75 %. (Set-00). R: a) 14,8 g; b) 2,3 L;c)11,1ge 1,73 L
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a) La ecuacion ajustada es:
Zn(s) + H2S04(aq) — ZnS0s(aq) + Ha(g)
Determinamos cudl es el reactivo limitante. Para ello calculamos los moles de cada reactivo:

60 g Zn 1 mol Zn
100 g muneral 654 g Zn
1823 gD 96 gH,50, 1 mol H,S0,
lem’D 100gD 98,1 g H,S0,

n(Zn)=10 g mineral

=0,092 mol Zn

n(H,80,)=20 em’ D =0,36 mol H,SO,

Ahora decidimos quién es el reactivo limitante. Como la estequiometria es 1:1, el Zn es el
reactivo limitante, pues es quien esta en menor cantidad en moles. (Consume 0,092 moles de
H,S0,, de quien disponemos cantidad en exceso).

Calculamos la masa de ZnSO4 producida, tomando como base de calculo el Zn que es el RL.

1 mol ZnSO, 161 g ZnSO,

m(ZnS0,)=0,092 mol Zn =15 g ZnSO,
1mol Zn 1 mol ZnSO,
b)
1 mol H,
n(H,)=0,092 mol Zn —————==0,092 mol H,
- 1 mol Zn

Suponiendo comportanuento ideal para el gas ludrogeno, se obtiene a 25 °C y 740 mmHg un volumen de

nRT 0,092 mol Hy-831 Jmol -K™'-298 K

V[Hzi': ry
p 0810 Pa

—23x10" m’'=23 dm’ H,

c) Si el rendimiento fuese del 75 % obtendriamos realmente:

75 g ZnS0O,reales

15 g ZnSO,teodricos -
g 4notateoricos 100 g ZnSO0, tedricos

= 11,1 g ZnSO, realmente obtenidos

75 L H, tedricos
100 L H, tedricos
= 1,7 L H, realmente obtenidos (a 25 °C y 740 mm Hg)

2,3 L Hytebricos -

42. Para saber o contido en carbonato de calcio [trioxocarbonato (IV) de calcio (Il)] dunha
calcaria impura fanse reaccionar 14 g da calcaria con acido clorhidrico do 30 % en peso e
densidade 1,15 g/mL, obténdose cloruro de calcio, auga e diéxido de carbono. Sabendo que as
impurezas non reaccionan con acido clorhidrico e que se gastan 25 mL do acido, calcula: a) a
porcentaxe de carbonato de calcio na calcaria; b) o volume de diéxido de carbono, medido en
condiciéns normais, que se obtén na reaccion. (Set-07). R: a) 84 %; b) 2,64 L

12
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a) La ecuacion ajustada de la reaccion entre el carbonato de caleio y el acido clorhidrico es:
CaCOs(s) + 2 HCl(aq) — CaCly(aq) + CO,(g) + HO(1)
La cantfidad de HCI que ha reaccionado es:

1,15g D 30 g HCl 1mol HCL _ o, 0o

n(HC1)=25 cm’ D s =0,
lem D 100 gD 36,5 g HCI

La masa de carbonato de calcio que ha reaccionado es:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,

m(CaC0;)=0,24 mol HCI
2mol HCl 1 mol CaCO,

=12 g CaCO;

S1 solo ha reaccionado el carbonato de calcio de la muestra, hay 12 g de CaCO; en cada 14 g de caliza, lo que
supone una riqueza de:

r'(CaC0;) =12 g de CaCO;/ 14 g de caliza = 0,84 =84 %
b) La cantidad de dioxido de carbono obtenida es:

(CO,)=0.24 lHCllmOlCDE—OIZ 1 CO
AL, =025 mo 2 mol G172 MO

Suponiendo comportamento 1deal para el gas,

. n-R-T 0,12 mol CO,- 0,082 atm-dm® mol"-K '-273 K ;
V(Co,)= = =2,6dm” CO,enc.n.
P 1,0 atm -

43. O cloro obtense no laboratorio segundo a seguinte reaccion:
MnO;(s) + 4HCl(ag) ———> MnCly(aq) + 2H,0 + Cly(g)

Calcula: a) a cantidade de reactivos, expresada en gramos, necesarios para obter 10 L de
cloro medidos a 15 2C e 0,89 atm; b) o volume de acido clorhidrico 0,60 M necesario para iso.
R: a) 32,8 g Mn0O,; 55,0 g HCI; b) 2,5 L

a) Suponiendo comportamiento ideal para el gas cloro,
DBV 0,890 atm-10,0 dm’
R-T 0,0820 atm-dm’-mol -K '-288 K

De la ecuacidn ajustada:

=0,377 mol Cl,

MOE(E:]"' 4 HCI(R{]J — I'v[nClg{aq) +2 Hgﬂ(aq) + Cl:(g:]

Cantidad de MnO; necesaria:

1 molMn0O, 86,9 g MnO,

0,377 mol CL, - . = 32,8 g MnO
S/ MOt Rt T molCl,  1mol Mn0O, 2 g Mt
Cantidad de HCl necesaria:
4mol HCl 36,5gHCI
0,377 mol Cl, - = 55,0 g HCI

1 molCl, "1mol HCl

b) Volumen de HCl necesario:
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4 mol HCI 1Ldis
1 molCl, 0,60 mol HCI

0,377 mol Cl, - = 2,52 L dis HCI

44. Una muestra de 20,0 g de una aleacion que contiene un 70,0 % de cinc se trata con una
cantidad suficiente de una disolucion de acido sulfurico de riqueza 92,1 % en masa y
densidad 1,82 g-cm. Como resultado de la reaccién se producen sulfato de cinc e hidrégeno.
Calcule: a) Los gramos de sulfato de cinc obtenidos. b) El volumen de la disolucion de acido
sulfarico necesario para que reaccione todo el cinc. (P.A.U. Set. 10) R: a) m = 34,6 g ZnSOg; b)
V =12,5 cm? D H,S0O,

Zn(s) + HQSO.;(RE];I — ZIJSO4(EQ) + Hg(g)
La cantidad de cinc puro que hay en los 20,0 g de aleacion es:

700g7Zn 1 mol Zn
100 g aleacion 654 g Zn

n(Zn)=20,0 g aleacién - =0,214 mol Zn

que producen de sulfato de cine

1 mol ZnSO, 1615 g ZnSO,
lmol Zn 1 mol ZnSO,

m(ZnS0,)=0,214 mol Zn =346 g ZnSO,

b) Para que reaccione todo el cinc se precisan 0,214 mol de H,SOy, puesto que reaccionan mol a mol. Esta
cantidad de acido sulfiirico estara contenida en:

98,1 ¢ H,S0, 100 ¢ DH,SO, 1 cm’ D H,SO
8 Ty BT v 4 _125cm’ D H,S0,

V5 (H,80,)=0,214mol H,SO,
1 mol H,SO, 921 g H,SO, 1,82 g D H,S0,
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