Problemas resueltos (Pags. 70 a 72)

1. Datos: m (KCIO; comercial) = 0,622 g: n (KCI) = 4 43 - 10-3 moal;
V(0,) = 150,7 mL

Incognitas: Riqueza (KCIO5 comercial)

— Obtenemos la cantidad de oxigeno producido en la reac-
cion de descomposicion.

Para ello aplicamos la ecuacién de los gases ideales, te-
niendo en c;uenta que estan medidos en con es es-

tandar,{105 Pay 273 K.

V(0,) = 150 10 1m0,
(2) 7M DI(@? 103\L\Q{

V(0,) = 1,507 - 104 m3 0,

p-V
p-V=n-R-T;,n(0)="-—:
“ " R.T

105Pa - 1507 - 104 3 .
831 Pa-pr3 . K-1.mol1 . 273 K

=666 -10-3 mol

n(0,) =

— Calculamos la masa total de los productos obtenidos y a
partir de ella determinamos la masa de KCIOs, teniendo en
cuenta que la masa total de los productos obtenidos es
igual a la masa de los reactivos que han intervenido en el
proceso (ley de conservacion de la masa):

M.(0,):2 -16,00 = 32; M(O,) : 32,00 g-mol-1
M.(KCI):1-3910 +1 3545 =74,55;
M(KCI): 7455 g-mol-1



A 02138
6,66 10-3 gl - 3200 g-p;ua‘l/r 0
e 1 -03308
443-10-3m6f-74,55g-pa(( 03

m (02)

m(KCI)

m (reactivos) = T (productos)

m (05) + m (KCD

m (KCIO3) =
3 0,330 = 0543 8

m (KCIO5) = 02138+

ercial:
— Calculamos a riqueza del KClO3 com

0543 gKCI0s 100 -873%
Riqueza = "5050 g KCIO3comercnal

7 o)
a () T ia /o.
. = ] = 2 /o;
2 DatOSZ m (pl |ta) 20 t, pO ce ta]e e ( | asa) F 9

porcentaje en masa (HS0s) = 78 %;

Incognitas: V (disolucion H,S04)

— Obtenemos la cantidad de FeSz ¢

i 928FeS _1g.107gFeS;
7 onirts 2 =11,
20-10 2 IOO/gpwﬂg

ontenido en la pirita:

__ Obtenemos las cantidades de azufre y de acido sulfarico
que intervienen en la reaccion:
A(S): 32,06; M(S) : 32,06 g-mol-!

M,(FeS,)1 - 5585+2 32,06 =11999;

M(FeS,): 11999 g-mol-!
M,(H,S0,):2 - 101+ 32,06 + 4 - 16,00 = 98,09;

M(H,S0,): 9809 g-mol-!
6414gS

1810 85% o0 gresr 00 10 B

98,09 gH,
96 108 gS’ : T%;;Qi =29 107 gH,50,

— Obtenemos el volumen de acido sulfurico que se puede

obtener teniendo en cuenta la composicion de la mezcla y
la densidad:

oS I - 1oow ‘
B 78 gh,80;
1L disolucionH,S0,

e RS S g .,
1704 w =22 -10% LdisolucionH,S0,

S . :
S';elapuede ggmprobar que si el calculo se realiza en una
operacion, con factores de conversion encadenados y

s 02
2,0.1o7g,pmt5»1_&_.ﬂ7ﬁ
00 goH 11999 Freg,

9809 TS0, 100 FaMvmsiats0
32,07 g€ 'm‘l\“ :
1Ld|50IUC|c'>nH2804

mm =23-104 Ldisoluci()anso4

6\

3. Datos: Vi
|ncognitas:
_ Deter

de pirita de! 92 % en masa de rnqueza, se
t 53.100 L de 4cido sulfurico comercial,

; del 78 % €n masa-

= 10 L; T1= 20 OC; Protal = 0'51 atm

p (SO2); p (02)
inamos la fraccion molar de cada gas y su presion
min

1 Ccomo se forman dos moles de SO, por cada mo|
Sar(cjlal‘la fraccion molar de cada gas en la mezcla es:
e 20
2moiS0; 2
x(S02) = 3 mol total 3
1mol Oz  _ 1
x02) = o otal - 3

A partir de este dato y de la presion total, calculamos Ia

presion parcial de cada gas:
1,01 - 105 Pa
Protal = 0,51 }Hﬁ ' —W’_

=52 .103 Pa

p (S0;) = %(SO2) * Protal

2
p (SO,) =52 - 103 Pa - = =35 104 Pa

p (05) = x(02) - Pta

p (0z) =52 -103 Pa~—;—=1,7-104 Pa

Las presiones parciales del SOx(g) y del O,(g), tras la des-
composicién de una cierta cantidad de CaSO,, tienen un
valor de 3,4 - 10 Pay 1,7 - 104 Pa, respectivamente.

4. Datos: V; =2,5L; m(NH4NO3) =500 g; T, = 300 °C
Incégnitas: p (Np); p (H20); p (O2); Protar

— Calculamos la cantidad de los gases obtenidos a partir de

la cantidad de NH,4NO; que reacciona:
M,(NH,NO3): 2 - 1401+ 4 - 101 +3 -16,00 = 80,06;
M(NH,NO3): 80,06 g-mol-!

80,06 g NHANO;

= 6,25 mol

NN;) =625 mol Nty - -2 Mo Ne
ZM

=6,25 mol

N(H0) = 625 mol Moy - 2 M H0

2 Mol NHgNO;

=125 mol

n(0,) = 6,25 W ; \L% = 3,13 mol

2 MOL NHENT,,

Niggy =
total = 6,25 mo| 4 125 mol + 313 mol = 219 mol

Presion total ;
. . 5
ello, aplicamos 15 ecuacion %sduclda en la reaccion. Para




i . m(COz) = 4,238
pustion) = 1,258 M :
ol (o] vaporizado) -0,758 &

6. Datos: M (hidrocarburo
1,32 atm;

m (H,0) = 0.865g M (hidrocarbur !
2 ! , -
V (hidrocarburo vaponzado) =273cm* P

7-180°C ’
s: formula empirica; for
e hidrégenoy de carb

mula molecular

Incognita e
__ Determinamos |as masas d

compuesto:
202gH _ _ 00970 gH

m(H) = 0865 gH0 " 7302 gH,0

1201 8€

-1158C
m(C) =4238C02 " 7301 ¢C0,

e i S

__ Deducimos 1a formula empirica de |a sustancia:

1 molH IH
) PR AL A 0,0960 mo
n(H) =0,0970 8 101 gH

1molC

-1158C =
n©=1158%" 501 gC

= 0,0958 mol C

0,0960molH _ 1molH .

stomosdeH _ n(H) ;
1molC

—_—

omosdeC  n(C)  00958molC

Formulaempirica: CH

Obtenemos la masa molar del compuesto:

1,013 -105Pa

-132 ghff =2 -~ % 134 -10°Pa
p Eal T

T =(180 +273)K = 453K

1m3
V=273¢pf . ——— _ =273-10*m3
106 caf® m
p-V=n-R-T; n=—pvv;
R-T
134 -10° p§ - 273 - 104 ¥

" 83194 ¥ moll g 453 K

n =972 -10-3 molde compuesto ;

B
M(compuesto) '

0758¢g

9,72 - 103 mol = ,
M(compuesto) '

M(compuesto) = 77,0 g-mol-!

— Calculamos Ia férmula mol

obtenidos: ecular a partir de los resultados

M(CH):1-1201+1. 1,01 =1302.
M(CH): 13,02 g -mol-!

n_ M(compuesto) 770g-mol-!
MEHy " 1300g mot =&
13,02 g-mol-! ’

Férmula m
olecular = 6 . Fg
=0 - Formula empiri
ca
La formula empirica

del b
molecular CgH, #f hidrocarburo es CH y su férmulg

Ejercicios ¥ P ob

Jemas (pags- 732 76)

LEYES FUNDAMENTALES DE

LAS REACCIONES QUIMICAS pic. 9

7. Respuesta sugerida:
Lavoisier estudio las reacciones de oxidacion de los metale
en recipientes cerrados y midié 1a masa,de las sustancias en
cerradas en el recipiente antesy de;pues del prO;ego y con
prob6 que 1a masa total no exper|mer)tlaba variacion. Est.
resultado dio lugar a la ley de conservacion de la masa.

e la masa de la sustancia rojiza sea mayor 4

medida que aumenta el tamano del recipiente esta relaciona-

do con el volumen de oxigeno presente en el recipiente. A

mayor volumen del recipiente, mayor volumen de oxigen;

disponible; por lo que la cantidad de sustancia rojiza (el pro-
ducto de la reaccion) también sera mayor.

isier desconocia la existencia del oxigeno y la na-
proceso que estudio, se dio cuenta de que, aun-
cantidad de producto obtenida, la masa total ¢
| recipiente era constante.

El hecho de qu

Si bien Lavo
turaleza del
que variara la
sustancia en €
Hoy sabemos que la masa del producto obtenido debe ser
igual a la suma de las masas de mercurio y oxigeno que har
intervenido en el proceso; y que el proceso cesara cuando se
agote uno de los reactivos, el oxigeno en este caso.

Datos: m (bauxita) = 1 t; porcentaje en masa (Al;03) = 51,2 ~

Incognitas: m (Al)

_ Obtenemos la cantidad de alimina (Al,O3) contenida er
bauxita:

m(AO3) =1 - 106 g bauxifa -

=512 -10% g ALO;
M, (Al,03): 2 - 2698 + 3 - 16,00 = 10196;
M(AIL,03): 10196 g-mol-!

512 g ALO;

100 gbaux@

m(A) =512 -105 g _ALO; - 22698 g Al i

10196 g A:05

=271-105g Al

La maxi ; e
axima cantidad de aluminio que se puede obtener

partir de una tonelada d i :
e C
AlLO3 es 271 kg. bauxita de riqueza 51,2 %

9. Respuesta sugerida:

La proporcion entre las ma
:m c’ompuesto esta definida
0s atomos de cada tipo que

El monéxido de niquel

tienen la siguiente pro
combinan con 1 gdeo

sas de los elementos que forr
Por la relacion entre las masas
lo constituyen.

NIO, y el trioxido de diniquel, N

porcion de
s mas i
- as de niquel q

A,(Ni):58,69; M (Ni)
A

. : 58,69 g-mol-!
.16,00; M (). 16,00; g-mol-!



//V

nio: 2869 gNi_ 369 g Ni

16,00 g0 180
NpOy: 2-5869 gNi _ 244 g Ni
3-1600g0 1g0

Comprobamos que se cumple a ley de las proporciones muil-
tiples, pues las masas del niquel que se combinan con .1 gde
oxigeno en cada uno de los compuestos estdn en relacion de
numeros enteros sencillos:

- 3
3,69g Ni 5
244 g Ni 2

10. Datos: m; = 0,357 g; m (N) = 0,113 g my = 0,407 g;

m,(N)=0,128g

— El primer objetivo es comprobar si los_resgltados ’del gnéli-
sis son aceptables. Cualquier determinacion esta sujeta a
un error, que es variable segun el operario, el procedi-
miento empleado y las condiciones en que se lleva a cabo,
entre otros factores.
Segun el analisis, el contenido en nitrégeno de la sustan-
cia del frasco es el siguiente:

0113gN

%N(muestra 1) = —-100 =31,7%
0,357 g sustancia

%N(muestra2) = — 288N 100 31 4
0,407 g sustancia

Esto nos sugiere que el analisis es aceptable, ya que los
resultados son muy préximos entre si. No obstante, podre-
mos considerar conveniente realizar alguna repeticion
mas de esta determinacion o cambiar el procedimiento de

medida por otro més preciso.
Segln los resultados, el contenido en N de la sustancia
del frasco se encuentra entre 31,4 y 31,7 % m/m.

— EI segundo objetivo es discutir el etiquetado del frasco.
Para ello debemos conocer el contenido en nitrégeno del

nitrato de amonio puro y compararlo con el de la sustancia
contenida en el frasco: el contenido en nitrégeno del nitra-

to de amonio puro, expresado en porcentaje en masa, es:

2-1401gN
80,06 gNH,NO4

-100 = 35,00 %

%N (NH;NO3) =

Por lo tanto, se trata de un etiquetado incorrecto, ya que el

nitrato de amonio del frasco es impuro.

11. Datos: m (KCI)= 25,0 g m(CaCl,)=150¢g

Incégnitas: porcentaje en masa (KCl); porcentaje en masa

(Ca C'Q)

— Calculamos la masa de cada elemento que interviene en

los compuestos de la mezcla:
M.(KCI): 1-39,10 +1 - 3545 = 74,55;

M(KCI): 7455 g-mol-!
M,(CaCl,): 140,08 +2 - 3545 =11098;

M(CaCly): 11098 g-mol-!

3545gCl  _ 11,80 g Cl

m(Chiar = 250 EHKT - —70e™ et

39,10gK 13,11gK

m(Kia = 25,0 /g/KCT ' W
40,08 gCa

m(Ca)cacy, = 15,0

=542 gCa
2-3545gCl

m(Cheac, =150 g Lach - —Tooe gcaeh

=958 gCl

Obtenemos los porcentajes de masa de cada elemento:

Motal = M(KCI) + m(CaCl) =25 g+15g=40 g

%(K)=M~IOO=3Z,8%

40 g total
%y 118980 +958gCl o0
40 g total
% (Ca)=2328C2 155 1359

40 g total

Los porcentajes en masa de potasio, calcio y cloro en la mez-
clason: 32,8 % de K, 13,5 % de Cay 53,7 % de Cl.

1 o
12. Datos: materia orgénica: 3 en masa; materia mineral: Fen

masa; % masa (Caz(PQ,),) = 85 %
Incognitas: porcentaje en masa (Ca)

— Calculamos la masa de calcio contenida en la materia mi-
neral de m gramos de hueso:

2 g materia-rmirieral
m g deAeso - T -

85800, 3.4008gCa
100 g materia-mmeral 310,18 gCasPO7T,

=(022-m)gCa
— Por lo que el porcentaje en masa de calcio en el hueso
sera:
2 .
%(Ca) = _Masa de Ca _ 0,22 - m)gCa 100

masa de hueso (m) g de hueso

%(Ca) =22 %

El contenido en calcio de un hueso seco tipico es del 22 %
en masa.

13. Datos: m (laton) = 1,528 g m (PbSQ,) = 0,0120 g;
m (Zn,P,0;) = 0,2206 g
Incognitas: porcentaje en masa (Cu), porcentaje de Zn; por
centaje en masa (Pb)
— Calculamos la masa de plomo y cinc contenida en la mez

cla 'y la masa de cobre se calcula por diferencia. A partir
de las masas, determinamos la composicion centesimal:



Renean ot e et AR

M, (PbSO4): 1 - 20719 +1-3207 + 4 .16,00 = 30326;

M(PbS0,): 303,26 g-mol-!

M,(Zn,P,07): 2 - 6541+2-3097+7 - 16,00 = 304,7;

M(Zn,P,0,): 304,7 g-mol!
207,19 g Pb

~207)9gPb
m(Pb) = 00120 g Pe8T; 303,26 g Pb8OT

m(Pb) = 820 -10-3 g Pb

820 -10°gPb 1550537 %

A)(Pb) = 1'528 g total

2.6541gZn

m(Zn) = 02206 g _ZP50; - 3047 g 2P0,

m(Zn) =9,471-102 gZn

9471-102 820 140 -6198 %
1528 g total

% (Zn) =

% (Cu) = 100,000 - 6,198 - 0537 = 93,265 %

De esta manera, la composicién centesimal de un laton
rojo seria: 93,265 % de Cu, 6,198 % de Zn, y 0,537 % de

Pb.
. Datos: d (C,Hg0) = 789,00 kg-m-3; V(C,Hg0) = 75,0 L
Incdgnitas: m (CO,); m (H.0)
— Calculamos la masa de etanol, C,HgO(l), que reacciona:

1 3
= - . -2m3
V(C,Hg0) = 75,0 ¥/ 103” =750 -102m

d=£;m=d-V;
v

m(CzH0) = 789,00 kg g - 750 - 102 = 592 kg

— Determinamos las masas de CO,(g) y de H,0(g) que se
producen.

Rara ello, relacionaremos Ia composicion de estas sustan-

cias con la de CZHGO(F) y tendremos en cuenta que, antes

de la combustién, todo el carbong y el hidrégeno compo-

geg el CoHgO(1) y que, después de |3 combustion, a totali-
ad de esos elementos se encuentra en el Cd

H.0(@) 28) y el

M.(C:Hs0):2 - 120146 - 1,01 +1 . 16,00 = 46,08
M(C;Hs0): 46,08 g-mol-L.

M, (CO;):1-1201+2 16,00 = 4401

M(CO,): 44,01 g-mol-!
MH0):2-1,01+1-16,00 = 18,02;

MH,0): 18,02 g-mol-!

g 103
MCH0) =592 g . 19°8 oo 10%g

1 4¢

21201 8¢
. 4 N E
m(CO) = 5,92 - 10 g CoHEOT) 46,08 g GO

. 44018C0@) _ 13 1055 cO,(p)

1-12012¢

1kg
~113-105¢ - =113k
m(CO,) =113 g 103/g,/ g
6101 Y
-592 .10 : :
m(H0) - 6,92 - 10° g CHEOM - o 8 CoHgO)

(18028 H.0®) _ 5g5.104g H,0(g)

210134
1 kg

m(H0) = 695 - 104 ¢ - 1—03? =695 kg

La combustion de 75,0 L de C,HgO(1) de densidag
789,00 kg-m-3 produce 113 kg de COx(g) y 65,5 kg de

‘H0(8).
15. Datos: m (mezcla) = 0,525 g; m (Fe(ll)) = 0,187 g
Incégnitas: porcentaje en masa (FeCly); porcentaje en masa

(FEC|3)
— Calculamos la cantidad de FeCl, de la muestra y su por-

centaje en masa en la muestra:
M.(FeCl,):1-5585 +2 - 3545 =126,85;

M(FeCl,): 126,85 g-mol-!
126,85 g FeCl,

m(FeCly) = 0,187 g_Fetly -
5585 g _Fetlly

m(FeCl,) = 0,425 g FeCl,

0425 g FeCl,
0525 g total

% (FeCly) = -100 =808 %

— Por diferencia, obtenemos el porcentaje en masa de
FeC|3:

% (FeCl3) = 100,0 - 80,8 =192 %

La composicion de la mezcla es 80,8 % en masa de FeClyy
19,2 % en masa de FeCls.

16. Datos: compuesto 1 (lubricantes), porcentaje en masa (P) =
= 27,86 %; compuesto 2 (industria cerillera), porcentaje en

masa (P) = 56,29 %

— Calculamos |a proporcion de masas de fosforo y azufre en

cada una de las muestras:

Muestra 1
% (S) =100 - 27,86 = 77,14 %
2786 gP _ 0386 gP

77,14 g3 1gS
Muestra 2.
% (S) = 100 - 56,29 = 4371 %

%629 gP 1288
I gP
4371g8 " T g8




acion en Internet acerca de estos compues-
tos enlaces web para la investigacion:

g/wiki/Lluvia_%C3%A1cida

Buscamos inform
0. SUgerimos €s

nﬁpJ/es.wikipedia.or
htt J/www.ceresnet.com/ceresnet/esp/servicios/teleformacion,

agroambiente/contaminacion_atmosferica.pdf

Encontramos informacion sobre }as reacciones de formacic’)n
de mondxido de nitrégeno a partir de las reacciones prqdum-
das en los motores térmicos de los automoviles y aviones,
donde se alcanzan temperaturas muy altas. Este mondxido de
nitr6geno se oxida con el oxigeno atmosférico lpara dar lugar a
dioxido de nitrégeno (NO,) que a su vez reacciona con el agua
(humedad del aire) dando lugar a &cido nitrico (HNOQ;). Final-
mente, estas sustancias quimicas caen a la tierra acompa-
rando a las precipitaciones y constituyen la lluvia acida.

Los contaminantes atmosféricos primarios que dan origen a la
lluvia 4cida pueden recorrer grandes distancias al ser trasla-
dados por los vientos cientos o0 miles de kildmetros antes de
precipitar en forma de rocio, lluvia, llovizna, granizo, nieve,
niebla 0 neblina. Cuando la precipitacion se produce, puede
provocar importantes deterioros en el ambiente. Normalmen-
te, la lluvia presenta un pH de aproximadamente 5.65 (ligera-
mente acido) debido a la presencia de CO, atmosférico que
forma éacido carbénico, H,CO;. Se considera lluvia acida si
presenta un pH menor que 5y puede alcanzar el pH del vina-
gre (pH = 3). Estos valores de pH se alcanzan por la presencia
de acidos como el &cido nitrico, HNO;.

) LEYES DE LOS GASES IDEALES pigs.74 y 75

22. Los alumnos deben representar graficamente los datos V-T

23,

empleando las unidades del SlI:
0,0025
0,002 4= =mmmmmm e

000154 -

V(m3)

0,001 +---

0,0005 1

0 200 400 600 800 1000
T (K)

Este experimento refleja la primera ley de Charles y Gay-Lus-
sac, que relaciona el volumen y la temperatura de una canti-
dad de gas bajo unas condiciones de presion constante.

E] volumen de una cantidad de gas es directamente propor-
cional a la temperatura:

4
—— = constante
T

Datos: 1y =500 mL; T; =37 °C, T, = 10°C

Incognitas: v,

— Expresamos las unidades en el Sl:
¥'=500mL = 0500 L = 5,00 - 104 m?
T1=(374273)K = 310K

T, =10 +273) K = 283 K

24.

— Calculamos el volumen final aplicando la primera ley de
Charles y Gay-Lussac:

ﬁ_VZ,V VITZ

-2, Y a2

n T T

v - 500 -104m3.283 K
310 K

=456 -10+“4m3

El volumen de aire a 10 °C en una inspiracién normal es de
46 104 m3.

Los alumnos deben representar graficamente los datos V-p
empleando las unidades del SI:

V(m3) Muestra A
s ettt

1,5:10 ¢
1105

5‘10-6- e ,<A

0 1-108 2-10° 3108 4-105 5105
p (Pa)

v (m3) Muestra B
1,410 1 -

1,2:106
1-106 -
810 -
6:10 -
41064 -

2:10°6 -

—/

- : . T
0 1-10° 2-108 3108 4105 5-10°
p (Pa)

A la vista de las gréficas podemos pensar en comprobar si se
cumple la ley de Boyle y Mariotte: p- V = constante.
Lo hacemos para cada una de las muestras:

Muestra A:
p,-Vi=040bar-186L=74bar-L
p,-Vo=1bbar-49L=74bar-L

ps -V =23bar - 32L=74bar-L

Py -Vy=32bar-23L=74bar-L

ps Ve =39 bar-19L =74 bar -L

Muestra B:

p - W =020 bar - 12019 mL ~ 2400 bar - mL
po -V, =09 bar - 2671 mL = 2400 bar - mL
ps - V3 =18 bar-1335 mL = 2400 bar - mL
Py - V4 =25 bar - 962 mL = 2400 bar - mL
ps - Vs = 3,8 bar - 633 mL =~ 2400 bar - mL



le y Ma-
la ley de BOY
que se cumplé 1500001

Estos resultados indican
tidad de gas: PO

riotte. or can
Para deducir en qué m“est;a h:\yorgna?jyro y determinar € V?Iaun £ 1000007
i incipio dé ; stuvie =
currir al principio ambas € a
demos re muestra de 25 Si - volumen

men que ocuparia cada pe mayo 500001

i ue ocu ) ’ k
sometidas a la misma presnOné'(lj.:ldqde o failas de Eas-baTg :
ki tendrd mayor cant 6n, por ejemplo, 3.2 : W

: Si |
mamos un valor aleatorio de 12 Pré ot o
Muestra A: V=23 L. dato, calculamos el 43 ley de Charles y Gay-Lus.

o no disponemos de ese C& e y Mariotte: imento refleja 12 SEgupod Y de una cant
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a mayor volumen que’ fa _ tidad de gas es
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la misma temperalura J | volumen de un gas es pro nal a la temperatura:

: iciones e . .
afirma que en €sas colid! léculas, podemos deducir o si 5 e
porcional a la cantidad de molecuias, _P_ _ constan
T

guiente:

m_ Va _2,3_L =3;m=3"8 ste problema nos basamos en la ley de Avoga

FB’ ) VB_ ) 0751 27. para resolvterhﬁ)m que, a presion y temperatura constantes, el
droqueec’a ' Ac Yol V° \t\ 3} \
i i en . d de gas es directamente proporcio-
hay triple cantidad de gas que e una cantida :
s tatmoéen o ATTE VOIanmlzncgnndad de moléculas que contiene e independiente
la muestra bB. na C A S cmenes de 1as SUS 138 @
de la naturaleza del gas Los voiurnl(,n(s ;l:\l 1:‘ s‘l:slt:n:‘: u‘sp;:,a)
e caccion estan en la misma pro-
= . T, =18°C, T,=47°C 0sas que participan en la reacc
23, s = S SR E:ZTCIOHQQUQ las cantidades de sustancia con que intervienen.
et Teniendn en cuenta 1a ley de Lavoisier y que 1a combustion de
— Expresamos las unidades en el Sl: un hidrocarburo —que es la reaccion con oxigeno, O.(g)— da
105Pa lugar unicamente a CO,(») y H0(g), podemos deducir faci
pr =235 b - 1 paf =235-10°Pa; mente la cantidad con que interviene cada sustancia en el
proceso.
T = (18 +273)K =291 K; )
1= : La combustion de 1 mol de C4H,o(g) producira 4 mol de

CO-(g) y 5 mol de H-0(g). Y para ello se necesitaran 6,5 mol
o , de 0.. (Recuerda que la cantidad de C, H y O en las sustan
— Calculamosla presién final aplicando la segunda ley de cias antes de la reaccion es idéntica a la que se encuentra en

Chiarles:y Gay-Lussac: las sustancias después de la reaccion: 4 mol de C, 10 mol de
Hy 13 mol de 0).

T, =(47+273)K=320K

P - T
., p2=_'[21_2_

L L B a) Datos: V(CiHy) =15L; V(0,) =9 L
_235-10°Pa- 320 K 258105 Pa La gfirmacién es falsa, ya que hay menos O.(g) del nece
291 K ' sario para reaccionar totalmente el C4H,(g) disponible:
1 molCHio(®)  15LCH(g)
— Los alumnos deben byscar informacion en Internet acer- 65 moles O (e) /4 10'8 :

ca de las consecuencias de [a presion inadecuada de los ’ 2E V(0:)

neumaticos. Sugeri .

gaciti: Ugerimos este enlace web para la investi- V'(02) =98 L0, (g) necesarios

M segridaaparorens anogons s O) Datos: V(CHi = 3,2 L; V(CO,) = 12 L, V(H,0) = 161

la-presion-adecuada-d i ‘
-de-los-neum L e K
aticos macion es falsa, porque el volumen de CO,(g) es it

En este enlace weh encontramos inf correcto:

. Ormacién
las consecuencias en | con detallada de

duccfénl ’Con una presion in- Migl 3.2 L C4H10(8)
-La presion de inflado correc- “mel CO.(g) ) vV (CO,) ’

V (Co.
(C0O,) =13 CO,(g) se obtienen

1 molC,H (
26- Los alum 410 g) - 3.2 L C»Hm(
o> JeDen represenar graficamente los datos p,_ 7 > ol H,0g) Wg‘b’il‘@» ’

empleando |a5 unidades del SI;
V H.0) w 16 | H.0(g) se

Oblienen



L
L= 821; V’ 5vOO
46. Datos: T=550°C; P= 01,78 atm; Z 0,
Incognitas: M (Cly); n (Clp) e s
— Expresamos las variables de estado €n
T =050+ 273)K = 328 K
1m® _g00-103m
V=500) Y
1013 - 10°Pa _ 2206 - 106 Pa
10152~ = =2,

p=2178 atfi - i

0S
gases reales Y calculam

— Empleamos la ecuacion de los
la cantidad de cloro:

nreal'vrcal=z'n'R'T;

- Preal 'VreaJ
Z-R-T
2,206-106%5,00-10—3%{ _
n= 0,821-8,31%-%{-m01-1-1§/(-328}(

=493 mol
A partir de la masa molar hallamos la masa de cloro:

M.(Cl): 2 - 35,45 = 70,.90; M(CL): 70,90 g-mol-}
70908Ck _ 359
= s s =Dk S gCl
m(Cl,) = 493 moteTy e

— Si se comportara como gas ideal:

p-V
R -

D-V=n~R~T;n=

) -3
o 2206 - 106 P4 500 -10° M _ 4
831 p4 e -molt - k7 328 K

70908% _ 57 g0,

m(Cly) = 405 motef; -

La cantidad de cloro almacenada a 55,0 °C y 21,78 atm es
de 4,93 mol, que equivale a una masa de 350 g.

Si el cloro se comportara como gas ideal, la cantidad al-
macenada en las mismas condiciones de presion y tempe-
ratura seria de 4,05 mol, equivalente a 287 g.

El comportamiento real del gas a 55,0 °C y 21,78 atm su-
pone un beneficio en la practica, ya que se puede almace-
nar mas cantidad de gas que si se comportara segun el
modelo de gas ideal.

47. Datos: m; (hidrocarburo) = 254 mg; V; (CO,) = 678 mL.
p1=735mmHg; T, = 150°C; d(hidrocarburo) = 1,616 ké. m-3.
po=1latm; T,=60°C ;

a a

T, = (60 + 273)K = 333 K

1013 - 10° Pa
-1 ptrr . 2013-10° Pa
& M IM =1013 .105 Pa

d=1616 kg-m-3
DV:nRT

A .

m-R-T
m _m-K-T
_m R.T—=M-=
Comon=%yD'V—M p-V
Y d-R-T
d=— " = D

M’
M== 1013 - 10°Pa

M = 00441 kg-mol“ = 44,1 g‘m0|‘l

C ce trata de un hidrocarburo saturado, su férmula
omo

general €S CpHant2:

M. (CoHgniz): N - 1201+ @0 +2) 1,01;
rion *

Mo (CoHgniz): N - 120141 - 2,02+ D07 =
F*

—n-1403+202
M(CHzns2): (N 14.03 + 2,02)g-mol™!
asa molar del hidrocarburo es 44,1 g-mol-1.

441-202 _ 4
[ 1403+2,02 = 441;0 = — 03

Como la m

odemos considerar gue sé trata del C3Hsg.

s si el volumen de CO, obtenido por la com-
ocarburo es coherente con la

Por tanto, p

Comprobamo .
bustion de 254 mg del hidr

formula propuesta:
lg
my =254 g T

M,(CiHg): 312,01+ 8 - 1,01 = 44,11 = 44,11g-mol"

-254-101g

1 mol
_254.10"1 ¢ -
m 2,5 1 /g __——-,11

= 5,76 - 10-3mol hidrocarburo

La combustion completa de un hidrocarburo lo transforma
en CO, y H,0. Si se tratase de C3Hg, la combustion com-
pleta de un mol produciria tres moles de CO, y cuatro
moles de H,0. Por tanto, la combustion de 254 mg de
C3Hg daria lugar a:

3m0iCO;
1 mol C3Hg

5,76 - 10-3mol C5Hg - _1.73 .10 mol de

Calculamos el volumen que ocuparfa el CO, obtenido, a T,
Y Pr:

T, = (150 + 273)K = 423 K

1 . 105
P = 735%4'? R 1013 10°Pa _ 9180 . 104 Pa

760 g

p-V=nR.Ty 2R T
p

V- 1,73~10‘2mﬁf-8,311&q-m3-,merf<)ﬁ/~423)‘
9,80 - 104 Pa

V= 6’21 E ].O“1 m3

. 103 103mL

V=6,21.104m5/ oy
1w 1y

=621 mlL



UNIDAD 2. LEYES FUNDAMENTALES DE LA QUIMICA
RIA >

n de CO, calculado (621 mL) no coincide con el

El volumemedido (678 mL), por lo que debemos conside-

volumZ”IOS resultados de nuestro cuaderno corresponden
u

rar qsa yos realizados con hidrocarburos diferentes.
aen

48- patos:
Hidrocar
c0, producido en !
p=10°Pe |
Incognitas: porcentaje en masa (C); porcentaje en masa (H) ‘

puro gaseoso: V= 1,77, T=20°C; p=1,11 atm
a combustién: V(CO,) =548 L; T=0 °C;

Determinamos la cantidad de carbono en el compuesto
que ha reaccionado:

=548 -103m3

1m3
103Y

T=(0+273)K =273K

V(CO,) = 5v48J/ ’

D= 105 Pa;

-V (COy)
n(CO,) = p_RT— =
105 P4 -548 -10-3 M3, ‘
© 831p4-m3 -moll- gt 273 K

n(CO,) = 0,242 mol

1 molC )
1 molCO, '

n(C) = n(COy) -

1 molC
0242 m ————— =0,242 molC
moledy 1 moleoy
— La cantidad de compuesto que reacciona es:
Ims
103y

T =20 +273)K =293 K

V=177)" =177 -10-3m3

1013 -105Pa
=111 S =112 -105Pa
p Pl -

n(hidrocarburo) = PV
R-T

__112-105p4 177 103 3,
83104 - ™3 -mol-!- kT - 293 K

n(hidrocarburo) = 0,0814 mol

— Como la férmula general es CyHan+, significa que por cada
mol de hidrocarburo hay n mol de C y (2n+ 2) mol de H;
se calcula la cantidad de carbono en 1 mol de compuesto:

0,242 mol C B 2,97 mol C
0,0814 mol compuesto 1 mol compuesto -
3 mol C

s

1 mol compuesto

o feor lo tanto, la férmula del compuesto es C3Hg. Con este
Sultado se puede calcular su composicion centesimal:

MCHe):3. 120148 1,01 = 4411:
M(C3H8): 44,]_1g.mol»l

%c = MO 150.3-12018C 145 _g168 %C

m(CHs)  4411gCiHg
%H = M) 190 8- 1018H 1501832 %H
m(C3H8) 4‘4,11 gC3H8

Se trata del C3Hg, cuya composicion centesimal en masa
es 81,68 % en masa de C y 18,32 % en masa de H.

49. Datos: m;=5,312g; T, =32°C; p; = 2,443 atm; 1, =27,01 L;
My =4,897 g; T, = 32 °C; p, = 2,288 atm; V, = 26,57 L

Incégnitas: M
— Expresamos las variables anteriores en unidades del Sl:
1 =(32+273)=305K

1013 - 105Pa
- 2,443 L2222 20 5475 105 Pa
oA A T
V=270l ¥ - ™ _5701- 102 m?
103)
T, = (32 +273) = 305 K
1013 - 105 Pa
- 2288 L1013 PP 5318 105 Pa
D, = 2,288 ahfi 7
1m3
- 2654 Y —_ _ 2654103 m3
V Besss 7

— Obtenemos la masa molar en cada uno de los resultados
experimentales:

p~V=n-R-T;n=%—>p-V= R-T;

m
M
m-R-T

p-v
y - 53128-831 Pa” - p¥” .molt- ¥ - 305 K
o 2475 -10° P’ - 27,01 107 ¥~

M, =2,01-10-3kg-mol!; 2,01 g-mol-!

I g 831 pa" p -molt- K+ 305 K

2318 -10° pa” - 26,54 - 103
M, =202 -10-3 kg-mol!; 2,02 g-mol-!

M=

La masa molar de la sustancia gaseosa es 2,02 g-mol-!,
por lo que debe tratarse del hidrogeno, Hy(g).
50. Datos: n=0,356 mol

Comprobamos si los valores de p, Ty V son coherentes con la
ecuacion de estado de los gases ideales:

— Primera serie de valores:

y 5
P =650 mukg - 203 10°Pa o e 1 0epa

760 memHg

1ms3

=51Y- =51-102m3; T =
; 4 Ty m 1221 K
p-V=n-R-T:

p-V 866 -10% P4 -51.102 1,
n= = =~

R-T  831p4 ™ -moll gt 1221 K
~ 0,44 mol
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__ Deducimos |
M, (CO) 1120142
WCO,). 44,01 80"

2.101+1- 16,00 = 1802;

M, {H;O)
yi.0) 1802 g-mol”
~ 12018C_ _04128C
151 6907 3301 007
5 2gH
>-101gH__p95-107 8

0620840 507 gHO

. 03-0412-695 107

m (Q) = 4,3

)g-0,549go

sto:
Obtenemos (& composicion centesimal del compugé

o . 08128C 100400 %

o \\V/ 103 g mtaf

9% (H) = 695 10°8H 150-675%
o 103 g total

0549 10780 400 -533%
103 g total

/C v
— Calculamos Iz formule empirica:

n(C) = 0412 g€ %%19— -343-102mol C

. 1 molH
nH) =695 107 g ——— =688 102 mol H
101 gH
0 1mol O
n0)=0549 g/ ————— =343 -10-2mol 0

1600 g4

atomos C ) nC) 343.102molC 1 mol C
aomosO  n(0) 343 -102mol0  1molO

alomosH — n(H 688 -10-2mol H 2 mol H
S il i1 0]

alomos O n(0)  343.10-2 mol O - 1 mol O
Férmula empirica CH,0

= ) i
eterminamos la masa molecular del compuesto:

Velagym . 1L 1me
10° mL m=ly407-10—4m3

T'=(80+273)K = 353k

p =703 mepg . 1013 - 10°Pa
: 760 mowe = 337 - 107
0 mmMg 04 Pa

P-V:n.R_r; ”=£l
R-T

)

37.10%p8 BT ST > - 449 1.
& szvlﬂ-m-mol-kk/‘/-?’ﬁk % 107
m
m
n= M(Compuesto)

i 0270 g

M(comDUeStO) “n = 449 -10-3mol

=601 g-mol-1

s la formula molecular del compuesto:

Determinamo
ol1+2-101+ 16,00 = 30,03;

M, (CH20): 12,
M(CH,0): 30,03 g-mol™!

M(compuesto) _ 60,1 g/mm‘r »
/—_/ - =
ne= M(CHQO) 30’03 W

cular = 2 - Férmula empirica

Formula mole
La formula molecular del compuesto es C,H,0,.

Por tanto, la composicion centesimal del compuesto g
40,0 % en masa de C; 6,75 % enmasadeH,y533 9 o
masa de O. Su formula molecular es C,H,0,.

. Respuesta sugerida:

vacion de la masa, ley de conservacion de |5
materia o ley de Lomondsov-Lavoisier es una de Ias leyes fun.
damentales en todas las ciencias naturales. Se puede enyn-
ciar asi: «En una reaccion gquimica ordinaria la masa
permanece constante, es decir, la masa consumida de los
reactivos es igual a la masa obtenida de los productos».

Sin embargo, en las reacciones nucleares si se maodifica la
masa, debido a que la gran cantidad de energia que se libera
influye significativamente en la masa del conjunto, por o que
en estos casos debe tenerse en cuenta la equivalencia entre
masa y energia segun la expresion propuesta por Albert Eins-

tein, AE = Am- C°.

La ley de conser

En las reacciones nucleares, la energia liberada se puede re-
lacionar con una masa apreciable y la ley de conservacion de
la masa se funde con la de conservacion de la energia en un
solo principio. La ley de Lavoisier, generalizada con la impor-
tante aportacion de Einstein, puede escribirse de esta forma:

energia
2 masa + — = constante
c

Asi se indica que, en un sistema cerrado, la masa incrementa-
da en el término equivalente de energia se mantiene constante.

. Datos: V|, =800 m3; T,,, = 130 °C, T, =30°C

Incognitas: V.
— Expresamos los datos en unidades del S:

T, =(130+273) =403 K; T, = (30 +273) = 303K

— Calculamos el volumen final aplicando la primera ley d¢
Charles y Gay-Lussac:

h_v VT,
T \—>V2_.
1 B Tl



