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QUiMICA 2° BACHILLERATO 22/10/2009
EXAMEN TEMA 1: Determinacion férmulas. Gases y disoluciones. Reacciones quimicas.

1.- Un recipiente de 8'00 litros contiene una mezcla de oxigeno y de hidrégeno con el 30% en peso de
este Ultimo gas, a la temperatura de 120 °C y con una presién de 5'00 atm.

a) Expresa la composicion volumétrica de la mezcla. (1)

b) <¢Cudntos dtomos de oxigeno hay en la mezcla?. (0'D)

¢) Calcula la presion parcial de cada gas. (0'5)

d) ¢Cudl es la mdxima cantidad de agua que se puede obtener al hacer reaccionar la mezcla de los

dos gases?. (1)
e) Calcula la presion final del recipiente, suponiendo que el agua queda en estado liquido. (0'5)

UNA EXPLICACION ANTES DE EMPEZAR A RESOLVER EL PROBLEMA:

En una mezcla de gases la composicién volumétrica no representa el volumen ocupado por cada gas puesto que todos
los gases ocupan el volumen del recipiente que los contiene. En realidad quiere decir el porcentaje de volumen que
ocuparia cada uno de los gases de la mezcla si estuviesen a la misma presién y temperatura que la mezcla.

Asi para los gases de la mezcla se cumple (Vr = volumen recipiente V) Pr.Vr =ny.R.T

Si el gas 1 estuviese solo en las mismas condiciones de Py T ocuparia un volumenV;  Pr.Vy =n; .R.T

Mo_m

Dividiendo ambas expresiones
VT nr

Lo que equivale a decir que el porcentaje volumétrico es el porcentaje molar de la mezcla.

a) La composicién volumétrica es la composicion molar (% molar). El cdlculo de una relacién, como es el
porcentaje molar, se puede hacer desde CUALQUIER BASE DE CALCULO. En este caso cogemos como
base 100 g de mezcla puesto que conocemos el porcentaje en peso de la mezcla. A partir de ahi
determinamos los moles presentes EN LA BASE DE CALCULO (NO EN LA MEZCLA):

30gH, M H2 1485 molesH , (en100gde mezcla)
2 029H 2
7090, x% = 2'19 molesO , (en100gde mezcla)

Lo que permite expresar el porcentaje molar (hay 17,04 moles en 100 g de mezcla)

% molar H, = 1‘7‘,—22x 100 =87% (con 2 cifras significat ivas)

Es obvio que el porcentaje molar del O; serd el 13%.



b) Hay que calcular el ndmero de dtomos de O que hay en la mezcla (ho en 100 g). Por tanto habrd que calcular
el nimero de moles de O, que hay (se calcula el nimero total de moles con la ecuacién general de gases y
se le aplica el porcentaje anterior)

5'00.8'00
0'082.393
el 13% delos moles son delgas O, = 0'16 moles O,

Pr.V=nr.R.T = ny = = 1'24 moles totales

N, moléculas O , 2 dtomos O
1mol O, 1 molécula O,

siendo N, elndmero de Avogadro =6'022 .1023

0'16 moles O , x = 0'32-Nj4 dtomos O

c) La presion parcial de cada gas se debe a los choques de las moléculas de ese gas por lo que el porcentaje
molar serd aplicable a la presién total para calcular las presiones parciales, esto es:

Po, =13% de la P+ =13% de 500 = 0'65 atm
PHZ =87%dela Pr= 87% de 5'00 = 4'4 atm

También se puede escribir la ecuacién de gases para la mezcla y para cada de uno de los gases: dividiendo
una entre otra se puede calcular la presidn parcial (se deja para que sea el alumnado el gue lo haga)

d) Tenemos una mezcla de gases en la que no conocemos el reactivo limitante.
Hay 0'16 moles de O, y 1'08 moles de H, (del apartado b). Podemos escribir un cuadro donde queda
reflejada la reaccidn:

2H, + 0, — | 2H,0
Moles iniciales 108 016 0
Reaccidén 2x X 2x
En cualquier momento [ 108 - 2x | |0'16 - x 2x

La reaccidnh transcurre hasta que el reactivo limitante se agota, es decir: 108 -2x=0 o 016-x=0
De estas dos ecuaciones habrd que elegir la solucién mds pequefia (la mayor produciria una cantidad negativa lo que
es absurdo). Por tanto, la solucion vdlida es x = 0'16 moles y se forman 0'32 moles de agua (5'8 g de agua).

e) Sial final el agua queda liquida el recipiente sélo contiene 1'08 - 2x moles de gas H, = 076 moles H,
ocupando un volumen de 800 L a una temperatura de 393 K. La ecuacién general de gases permite
determinar su presién (3'1 atm, usando 2 cifras significativas).

2.- Se diluyen 5 cc de una disolucién comercial de dcido HCI con densidad 1'23 g/mL y riqueza 60%
hasta completar un volumen de 250 cc.

a) Calcula la molaridad de la disolucién resultante. (1)

b) Calcula el nimero de moles de dcido HCI que hay en 75 cc de disolucidn. (0'5)

Es esencial usar factores de conversién pero poniendo “nombres y apellidos” a las magnitudes y no confundir soluto
pero p Y ap g Y

(HCI) con disolvente (agua) o con la disolucién (mezcla de ambos). El soluto es una sustancia y por tanto tiene una
férmula quimica. La disolucién es una mezcla y no tiene férmula quimica. En el problema tenemos dos disoluciones

q Y q P Y
hay que diferenciarlas (por ejemplo llamado dcido comercial a la primera y disolucién a la sequnda o diso/-1 a /a

Y q por ejemp p Y 9

primera y disol-2 a la preparada a partir de la primera). En base a ello podremos traducir las relaciones que
aparecen en el problema y no mezclar datos:

123 g/mL es un dato de la primera disolucién: 1'00 mL disol-1 < 1'23 g disol-1
60% es un dato de la primera disolucién: 100 g disol-1 < 60 g HCI (es el soluto)



a) Para calcular la molaridad de la disol-2 (M) habrd que determinar el ndmero de moles de soluto que hay en los
250 cc de disol-2 (que serdn los que hay en los 5 cc -5 mL- de disol-1 utilizados, puesto que se diluyen con agua).

1'23gdisol—1>< 60gHCI ><1'00mo|HC|
1'00mL disol-1 100gdisol-1 36'46gHCI

5 mL disol-1x = 0'Imol HCl(con1 cifrasignificativa)

Por tanto la molaridad M, = 01 /0'250 = 0'4 moles/litro = 0'4 M
c) Con factores de conversidn se calculan los moles de HCI que hay en 75 cc (75 mL) de disol-2:

0'4 moles HCl

disol - 2 x O 4 moles HCl
79 ml disol -2x 355 disol -2

= 0'03 moles HCI (con1C.S.)

3.- ¢Donde hay mds moléculas? en 10 litros de oxigeno o en 5 litros de amoniaco medidos a la misma
temperatura. Haz los comentarios que creas oportunos. (1)

Aplicando la ecuacién general de gases a cada uno de ellos:

Pl.Vl :nl.R.Tl P2.V2 :nz.R.TZ
Dividiendo una expresién entre la otra tendremos la relacién entre las variables de cada uno de los gases. Teniendo
en cuentaque Ty = Ty
R.1I0 n B 2P
Pz .5 47} ' P2

En definitiva, para comparar el nimero de moléculas debemos conocer también la relacién entre las presiones de
ambos gases.

4.- El formiato de metilo es un compuesto orgdnico formado por carbono, hidrégeno y oxigeno. La
combustién de 2'00 g de dicho compuesto produce 1'49 litros de CO, , medidos en CN, y 1'20 g de
agua. Por otro lado, la determinacién de su masa molar da un valor de 60 g/mol. Determina la formula
molecular del formiato de metilo. (2)

En la combustién de un compuesto orgdnico hay que tener ciertas cosas claras:

1) La combustién es una reaccién entre el compuesto y el O, del aire.

2) Todo el C presente en el compuesto se combina con el oxigeno para formar CO,. Por tanto, conociendo la
masa de CO; obtenido se puede determinar la masa de C presente en la muestra quemada.

3) Todo el H presente en el compuesto se combina con el oxigeno para formar H,O. Por tanto, conociendo la
masa de H,O obtenida se puede determinar la masa de H presente en la muestra quemada.

4) El oxigeno presente en la muestra quemada serd parte del que aparece como agua y como didxido de
carbono (parte porque el resto proviene del oxigeno atmosférico). Por tanto la masa del O presente en la
muestra quemada debe obtenerse por la diferencia de masa entre la masa total de la muestra quemaday
la masa correspondiente al Cy al H.

La combustion de 2'00 g de muestra produce 149 L de CO, enCN = 100.149 = n.0'082. 273

Se producen 0'0666 moles de CO '
P 2 00666 moles CO; x 1,012 OlgcC

————=———=0'799¢gC
0 moles CO, 9

La masa de agua permite averiguar el H presente en 2’00 g de muestra (hablamos de H ya que se trata de
hidrégeno combinado en el compuesto, H; es hidrégeno molecular gaseoso).
2'02gH

1'20
99849 18°02 gagua

= 0'135gH



La masa de O presente en los 2'00 g de muestra quemados serd: 2'00 - 0799 -0'135 = 10790

Conocidas las masas de C, Hy O en los 200 g de muestra podremos calcular el nimero de moles de cada dtomo
presentes:

1'00 mol dtomos C
12'01gC

0'799 g Cx = 0'0665 mol dtomos C

1'00 mol dtomos H
1'01gH

0'135 gHx = 0'134 mol dtomos H

1'00 mol dtomos O

1'07 gO
9" 160040

= 0'0669 mol dtomos O

Transformando esas cantidades en proporciones numéricas enteras mds sencillas (primer truco: dividir por la
menor de las cantidades):

C: 100 H: 2'01 0: 101
El segundo truco seria multiplicar todas las proporciones por 2 (si sale un nimero parecido a N'50), por 3 (en caso

de tener un ndmero parecido a N'33) o por 4 (si sale algo parecido a N'25). En nuestro caso basta con redondear
para tener la férmula empirica (proporcién atémica en el compuesto):

CH:0

La férmula molecular nos sefiala el nimero de dtomos en cada molécula C,H,,0,. Es necesario conocer la masa
molar de la sustancia ya que: MM = ME . n (ME seria la masa molar empirica, en este caso: 12'01 + 1'01 x 2 +
16'00 = 30'03)

En nuestro caso MM = 60 g/mol lo que supone un valor de n (ndmero entero, no confundir con n de nimero de
moles):

60.n = 3003 = n=2

FORMULA MOLECULAR DEL FORMIATO DE METILO: CH.O:

5.- En un proceso se queman 5 litros de una disolucion alcohdlica con un 80% en peso de CH3;CH,OH y
densidad 0'84 g/ml. Calcula la masa de anhidrido carbénico que se desprende en la combustién. (2)

La ecuacién ajustada correspondiente a la reaccién es:
CH3CH20H + 302 - 2C02 + 3Hzo

Es un problema de reacciones quimicas donde sabemos que se quema el alcohol que hay en 5 L de disolucion
alcohdlica con los datos reflejados en el enunciado. Los factores de conversion (utilizando correctamente las
notaciones) nos conducen al resultado final:

1000 mL disol y 0'84 g disol y 80 g CH3CH,OH y 1'000 mol CH3CH, OH y 2moles CO, 44'019C0O,

5L disol x , : , : . x =
1Ldisol  1'0mLdisol 100 g disol 46'08 g 1mol CH3CH,OH ~ 1mol CO,

= 6418 9C0O; = 6.10%g CO; (con1C.S)
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