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1.- En una cdmara cerrada de 10 L a la temperatura de 25° C se introduce 0’1 mol de propano con la cantidad de aire
necesaria para que se encuentre en proporciones estequiométricas con el O2. A continuacién se produce la reacciéon
de combustién del propano en estado gaseoso, alcanzandose la temperatura de 500° C.

a) Ajusta la reaccién que se produce

b) Determine la fraccion molar del N2 antes y después de la combustion.

c) Determine la presion total antes y después de la combustion.
Datos: R = 0'082 atmLK ! molt; Composicion del aire: 80% N2, 20% O2

2.- Por andlisis de un compuesto organico liquido se determina que contiene 18’60 % de carbono, 1’55 % de hidrégeno,
24’81 % de oxigenoy el resto de cloro.

a) Determinar la formula empirica del compuesto
Al evaporar 1'29 gr de dicha sustancia en un recipiente cerrado, a la temperatura de 197 °C y presion atmosférica
normal, éstos ocupan un volumen de 385 cm?.

b) ;Cual es la férmula molecular del compuesto?
Al disolver 2’064 gr del compuesto, en estado liquido, en agua destilada suficiente para obtener 500 ml de disolucién,
se detecta que éstatiene caracter acido; 50 cm?® de ella se neutralizan con 32 cm®de una disolucién obtenida al disolver
2 gr de hidréxido de sodio puro en agua destilada, hasta conseguir 1 litro de disolucién.

c) Escriba la posible ecuacion quimica correspondiente a la reaccion entre las sustancias e indique el nUmero
de moles de cada una de ellas que han reaccionado.
Dato: R =0'082 atm L mol—1K?

3.- El nitrito de sodio se puede obtener haciendo pasar una mezcla gaseosa de mondxido de nitrégeno y oxigeno a
través de una disolucién acuosa de carbonato sédico. La reaccion sin ajustar es la siguiente:
Na2COs(aqg) + NO(g) + O2(g) - NaNO2(aq) + CO2(g)
Através de 250 mlde Na2CO3(aq) 2 molar, se hace pasar 45 gr de No (g) y Oz (g) en considerable exceso, obteniéndose
62’1 gr de nitrilo de sodio.
a) Determinar cudl es el reactivo limitante
b) Calcular el rendimiento en la obtencion de nitrilo de sodio

4.- Unaindustria quimica utiliza 10 t/dia de sulfato de amonio que prepara segun la siguiente reaccién:
2 NHs(aqg) + H2504(ag) = (NH4)2504 (aq)
a) Silareaccion transcurre con un 80% de rendimiento, ;qué volumen de disolucién 2 M de acido sulfarico
sera necesario utilizar diariamente?
b) Enlareaccidn se utiliza amoniaco gaseoso que esta contenido en un deposito de 10 m® de capacidad y a
una temperatura de 25° C, ;cudl sera la presion del gas dentro del recipiente si se cargan en él 100 kg de
NH3?
c) ¢Aquétemperatura se tendria que abrir la valvula de seguridad del depdsito, si éste soporta una presion
maxima interior de 20 atm?
d) Cuando secargd el amoniaco en el depdsito, fue necesario hacer un barrido de las tuberias introduciendo
en éste 0’5 kg de N2 (gas inerte). Calcula la presion parcial del nitrégeno en el depésito y al presion total.
Dato: R =0'082 atm L mol 't K'?
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5.- El nitrato de potasio se obtiene industrialmente a partir de cloruro de potasio y acido nitrico en presencia de
oxigeno segun la ecuacién:
4KCl + 4HNO3+ O2 2 4KNO3 + 2H20 + 2Cl2
Sabiendo que el rendimiento del proceso es del 90%:
a) ¢Cuantos kg de nitrato de potasio se obtendran como méximo a partir de 50 kg de cloruro de potasioy
50 kg de acido nitrico?
b) ;Qué volumen (en L) de disolucién de acido nitrico concentrado, de riqueza 60% en masa y densidad
1'37 g/ml, serdn necesarios para obtener los 50 kg de acido nitrico?
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SOLUCIONES:
1.-

Problema 2.- Puntuacién méxima por apartado: a) 0,5 puntos; b)y c) 0,75 puntos.

a) CHg + 5 0, > 3 CO, + 4 H,0

b) Antes de combustion:
n(C;Hg)=0,1 mol
n(0,)=0,5 mol
n(Nz) = n(0,) 80/20 = 2,0 mol => nr = 2,6 = x(N2) = n(No)/ nr=2,0/2,6 = 0,77

Después de combustion:

n(CO,) = 0,3 mol
n(H,0) = 0,4 mol
n(N;) = 2,0 mol = ny=2,7 = x(N;) = 2,0/2,7=0,74

¢) P= “T'\‘,“T Antes de combustion: P = (2,6)(0,082)(25+273)/10= 6,35 atm
Después de combustion: P = (2,7)0,082)(500+273)/10= 17,1 atm

2.- a-b) El porcentaje de cloro en ese compuesto es: 100% compuesto —(18,60% C+ 1,55% H + 24,81% O) = 55,04%
Cl Para evitar errores de redondeo resulta mas Gtil calcular primero la férmula molecular del compuesto X a partir

de su masa molar. Suponiendo que en estado gaseoso éste se comporta como gas ideal, por medio de la ecuacién
de estado se obtiene su masa molar:

- 12980082 atm-L-mol™"-K™!) (197+273) K 10% cm?® _ —
- 1atm - 385 cm® Lo gmo

Para obtener la férmula molecular de X:

18,60gC 1molC 129,1gX _molC
100gX 12gC 1molX “molX

155gH 1molH 129,1gX  molH
100gX 1gH 1molX ~“ molX

——  férmula molecular: C;Cl;H,0;2
24,81g0 1mol0 129,1gX 5 mol O

100gX 16g0 1molX ~molX

55,04gCl 1 molCl 129,1gx_ mol Cl
100gX 355gCl I1molX ~ molX

Simplificando la férmula anterior se obtiene la férmula empirica o sencilla, (CCIHO),,.

Dada la férmula molecular C;Cl;H;0,, y teniendo en cuenta que se trata de un compuesto
4cido, su férmula semidesarrollada podrfa ser CHCl, COOH.

¢) La ecuacién quimica correspondiente a la reacciéon de neutralizacion es:

CHCI,COOH (aq) + NaOH (aq) —> CHCI,COONa (aq) + Hz0 (1)

Como la reaccién es mol a mol, el nimero de moles que reaccionan de ambas especies es el
mismo.

La concentracion de la disolucién de NaOH es:

2gNaOH 1 mol NaOH

N =
Lo 1 L disolucién 40 g NaOH

=0,05M

El nimero de moles de NaOH que se neutralizan es:

0,05 mol NaOH

32 mL NaOH 0,05 M ——————
10° mL NaOH 0,05 M

=1,6:10"% mol NaOH
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La concentracion de la disolucién de CHCl-COOH es:

2,064 g CHC1,COOH 1 mol CHCL,COOH 10° mL disolucién
HCl,COOH] = =0,032M
|CHCL,CO0H] = o T disolucion 129,1 g CHCIL,COOH 1L disolucién '

El niimero de moles de CHCl;COOH que se neutralizan es:

0,032 mol CHCl,COOH
10° mL CHCI,COOH 0,032 M

50 mL CHCI;COOH 0,032 M =1,6-10"* mol CHCI,COOH

3.-
a) La ecuacién quimica ajustada es:
2 Na,CO5 (aq) + 4 NO (g) + 0, (g) — 4 NaNO, (aq) + 2 CO, (g)

Para determinar el reactivo limitante se calculan los moles iniciales de cada una de las
sustancias reaccionantes.

458N01m°]NO =1,5mol NO
MENO ’ 1,5 mol NO
—_— —
2 mol Na,CO, 0,5 mol Na,CO,

0,25 L Na,C0,3 2 M = 0,5 mol Na,CO,

TLNa,C0,2M

Como la relacion molar es mayor que 2 quiere decir que sobra NO, por lo que NazCOj3 es el
reactivo limitante.

b) Para calcular el rendimiento de la reaccién es preciso calcular la cantidad de NaNO; que se
deberfa haber obtenido a partir del reactivo limitante y relacionarla con la cantidad de
sustancia obtenida:
0.5 mol NauCO 4 mol NaNO, 69 g NaNO,
> MOt Ra280s 3 Mol Na;C0, 1 mol NaNO,

_ 62,1 g NaNO, (experimental)
69 g NaNO, (teérico)

=69 g NaNO,
100 = 90%

4.- a) Como el rendimiento del proceso es del 80%, previamente hay que calcular la cantidad de sustancia que se
quiere obtener:

80 t (NH,),S0, (real)

Xt (NH4)2504 (0) T50T (NH2o50, Gy = 10 £ (NH2504 (real) —> x= 125t (NH), 50,

56 10° g (NH,),S0, 1 mol (NH,),S0,
*"1t(NH,),50, 132g(NH,),S0,

12,5 t (NH,), =9,47-10° mol (NH,),S0,

Relacionando (NH,),S0, con H,S0,:

9,4710° mol (NH,);50, —moLH2S0: _
' 4722741 mol (NH

=9,47-10° mol H,S0
4)2504 ? +

Al tratarse de disolucién 2 M:

1LH,50,2M 1m? H,50,2M

9,47-10° mol H,SO0.
274 2 mol H,S0, 103 LH,50, 2 M

=43,75m3 H,S0, 2 M

b) El nimero de moles de NH; introducidos en el depésito es:

10° g NH; 1 mol NH;

100 kg NH; e oo 3
8N s Tig NH, 17gNH,

= 5882 mol NH;

Considerando comportamiento ideal, la presién que ejerce el NH; en el interior del recipiente
es:
5882 mol (0,082 atm-L-mol ™" K™") (25+273) K 1m?
p=

Tom? m = 14,4 atm

¢) Como se trata de un recipiente de paredes rigidas el volumen es constante por lo que de
acuerdo con la ley de Charles:
PPz 144atm 20,0 atm

T > B2k T,

T,=414K

d) El niimero de moles de N, introducidos para limpiar el depdésito es:

10°gN, 1molN,
q SiE R =179 mol N
05ngzlngz TEN, 17,9 mol N,

Considerando comportamiento ideal, la presién que ejerce el N, en el interior del recipiente
es:
~ 17,9 mol (0,082 atm-L-mol ™" K™") (25+273) K 1 m?

N, o m = 0,044 atm

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales, la presion total de la mezcla
gaseosa es:

Pioat =Pa, * P, —  Prgg = (0044 + 14,4) atm = 14,444 atm
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a) El nimero de moles de los dos reactivo es:

10% g KCl 1 mol KCI
Tkg KCI 74,6 g KCI

50 kg KCl = 670,2 mol KCl

794,7 mol HNO;
670,2mol KCl ~ '

10% g HNO; 1 mol HNO,
1kg HNO; 63 g HNO;

50 kg HNO, =794,7 mol HNO,

como la relacién molar es mayor que 1 quiere decir que queda HNO; sin reaccionar por lo que
el KCl es el reactivo limitante que determina la cantidad de KNO; que se obtiene.

4 mol KNO; 101,1 gKNO; 1 kg KNO,
4mol KCI 1 mol KNO; 10° g KNO,

670,2 mol KCI =61,4 kg KNO;

Como el rendimiento del proceso es del 90%, la cantidad de KNO; madxima que se obtiene es:

90 kg KNO; (real)
100 kg KNO4 (teo)

61,4 kg KNOj (teo) =55,2 kg KNO3

b) El volumen de disolucién concentrada de HNO, que se necesita es:

10 g HNO; 100 g HNO; 60%
S0 kg HNOs 2o ING, — 60 g HINO,

1 mLHNO; 60% 1 LHNO;35%
1,37 g HNO3 60% 10* mL HNO; 35%

=8,33-10* g HNO3 60%

8,33:10* g HNO; 60%

= 60,8 LHNO; 60%



