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EJERCICIO Al

Los iones X?* e Y~ presentan las siguientes configuraciones electronicas: X?* (1s22s22p®3s23p®) e Y~ (15225%22p®3523p°).
Responda a las siguientes cuestiones.

a) Justifigue el numero atdmico de los elementos X e Y, e indique su posicidn (periodo y grupo) en el sistema
periddico.

Escribiré las configuraciones electronicas de los atomos y a partir de ellas indicaré el periodo y el grupo. Debemos
tener en cuenta la configuracion electrénica del elemento no es la misma que la de su ion. A X hay que agregarle dos
electrones respecto a la configuracidon electrénica de su ion dispositivoy, a la del elemento Y, hay que retirarle un
electrén a la del anion mononegativo.

El ndmero atdmico es 20, ya que el numero atdmico es igual al de electrones
cuando el elemento es neutro.

Puesto que la ultima capa es 4s?, el 4 nos indica que su periodo es el cuarto.
Debido a que es s?, su grupo es el 2 (alcalinotérreos). Es el atomo de calcio (Ca).

X(Z=20): 1s? 2s?2p® 352 3p°® 4s?

Y(Z=17): 1s% 2s? 2p® 35?2 3p>

El nUmero atdmico es 17, ya que el numero atdmico es igual al de electrones cuando el
elemento es neutro.

Puesto que la Ultima capa es 3p>, el 3 nos indica que su periodo es el tercero. Debido a
que es p>, su grupo es el 17 (Halégenos). Es el atomo de cloro (Cl).

QAngel Cluesta Arza




EJERCICIO Al

Razone qué elemento, X 0 Y, tiene mayor radio atémico.

El radio atdmico es la medida promedio del tamafio de un atomo. Se puede definir como la distancia entre el electrén
mas externo del atomo y el centro del nucleo atdmico. Generalmente, el radio atdmico tiende a disminuir de izquierda a
derecha en un periodo y a aumentar de arriba hacia abajo en un grupo en la tabla periddica.

A partir de las configuraciones electronicas obtenidas en el apartado a) podemos justificar el orden.

En primer lugar, al pertenecer el calcio (elemento X) al cuarto periodo y tener mas capas que el cloro (elemento Y), su
tamano (y su radio atdmico) sera mayor.

Ademas, al avanzar en un periodo el aumento de las fuerzas de repulsion entre los electrones (por el hecho de que haya
mas electrones en el &tomo) es menor que el aumento debido a la carga nuclear. Por ello, la carga nuclear efectiva con
la que son atraidos los dos electrones del elemento X (calcio) es menor que en el caso del elemento Y. Por ello, el
elemento que tiene un mayor radio atémico es el calcio (elemento X).

Comparo con los datos experimentales: X (Z=20): 180 pm Y (Z=17): 100 pm

NOTA: El radio atdmico de un elemento quimico es la distancia que hay desde
el centro del nucleo hasta la capa de electrones mas externa. Como el limite no
es una entidad fisica bien definida, existen varias definiciones de radio
atdmico no equivalentes entre si.
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EJERCICIO Al

c) Indique qué tipo de enlace presenta a temperatura ambiente cada una de las sustancias X e Y por separado.

El calcio (elemento X) presenta un enlace metalico por ser un elemento del grupo 2 perteneciente a los metales. Al
ser un atomo de baja electronegatividad, tiende a formar redes cristalinas en las que los electrones de la capa de
valencia se mueven libremente.

El cloro (elemento Y) presenta un enlace covalente por ser un elemento con alta electronegatividad. Tiende a
formar moléculas diatdmicas en las que mediante el enlace covalente alcanza la estabilidad electrénica cada uno de
los atomos.

d) Justifique la estequiometria y el tipo de enlace del compuesto que forma el elemento X con el elemento Y.

El enlace que forman los elementos dados es idnico, ya que el metal (X) tiende a perder dos electrones y el no metal

(Y) tiende a ganar un electron. Puesto que el compuesto debe ser neutro, se necesitan dos iones negativos por cada
ion dispositivo de X.

La estequiometria del compuesto es XY, (o sea, CaCl,).

©Angel Cuesta Arza
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EJERCICIO A2

A, B, C, Dy E son compuestos organicos que reaccionan de acuerdo con los siguientes procesos:

i) A+ HBr - 2-bromopropano; ii) B+ C = propanoato de etilo + agua;

iii) D + oxidante - propanona; iv) E + H,S0, (concentrado) - but-2-eno.
a) Escriba las formulas semidesarrolladas de los productos organicos de cada una de las cuatro reacciones del enunciado.

2-bromopropano Compuesto orgdnico con 3 dtomos de carbono ya que tiene el prefijo prop-.

En el carbono central tiene un sustituyente bromo.

Su férmula semidesarrollada es:[ CH;CHBrCH,

Propanoato de etilo Compuesto organico con 3 atomos de carbono en su cadena principal ya que tiene el prefijo prop-.

Pertenece al grupo de los ésteres RCOOR’

El sustituyente unido al oxigeno tiene dos carbonos ya que tiene el prefijo et-.

Su férmula semidesarrollada es:| CH;CH,COOCH,CH,




EJERCICIO A2

A, B, C, Dy E son compuestos organicos que reaccionan de acuerdo a los siguientes procesos:

i) A+ HBr - 2-bromopropano; ii) B+ C - propanoato de etilo + agua;

iii) D + oxidante - propanona; iv) E + H,SO, (concentrado) - but-2-eno.
a) Escriba las formulas semidesarrolladas de los productos organicos de cada una de las cuatro reacciones del enunciado.

propanona Compuesto organico con 3 atomos de carbono ya que tiene el prefijo prop-.

Pertenece al grupo de las cetonas RCOR’.

Su férmula semidesarrollada es:{ CH;COCH,

But—-2-eno Compuesto organico con 4 atomos de carbono ya que tiene el prefijo but-.

Pertenece al grupo de los alquenos con un doble enlace en el segundo carbono.
Su formula semidesarrollada es:] CH;CH=CHCH;,




EJERCICIO A2

A, B, C, Dy E son compuestos organicos que reaccionan de acuerdo a los siguientes procesos:

i) A+ HBr - 2-bromopropano; ii) B+ C - propanoato de etilo + agua;

iii) D + oxidante - propanona; iv) E + H,SO, (concentrado) - but-2-eno.

b) Identifique, con sus férmulas semidesarrolladas y su nombre, los compuestos A, B, C, D y E.

c) Indique de qué tipo es cada reaccion del enunciado.

La primera reaccion es una adicién de bromo. Por ello, el compuesto A es propeno: CH;CH=CH,

La segunda reaccion es una esterificacion de un acido carboxilico con un alcohol.
Por ello, los compuestos By C serian, acido propanoico y etanol, respectivamente:

CH,CH,COOH CH,CH,OH

La tercera reaccion es una oxidacion. El compuesto D es propan-2-ol: CH3CHOHCH3

La cuarta reaccion es deshidratacion de un alcohol (también se llama eliminacion).
El compuesto E es butan-2-ol

CH,CH,CHOHCH,



EJERCICIO A2

A, B, C, Dy E son compuestos organicos que reaccionan de acuerdo a los siguientes procesos:

i) A+ HBr - 2-bromopropano; ii) B+ C - propanoato de etilo + agua;

iii) D + oxidante - propanona; iv) E + H,SO, (concentrado) - but-2-eno.

d) Diga si en alguna de estas reacciones se puede obtener mas de un producto. Si es asi, escriba sus formulas
semidesarrolladas y nombre dichos compuestos.

La primera reaccion puede dar, ademas del producto propuesto, un
producto minoritario, 1-bromopropano. Compuesto minoritario CH3CH2CH2Br
segun la regla de Markovnikov:

La cuarta reaccion puede dar, ademas del producto propuesto, un
producto minoritario, but-1-eno. Compuesto minoritario segun la CH3CH2CH=CH2
regla de Saytzeff.
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EJERCICIO A3

En un laboratorio se tiene un matraz A, que contiene 15 mL de una disolucion acuosa de acido clorhidrico 0,050 M, y
otro matraz B, que contiene 15 mL de una disolucidon acuosa de acido acético 0,050 M.

a) Determine el pH de cada disolucién por separado. Dato. K, (acido acético) = 1,8-10>.

Puesto que el HCl es un acido fuerte, se disocia completamente.

HCI + H,O —— CI- + H,0*
Concentracion Inicial 0,05 —_ — o’ _

Concentracion final — — 0,05 0,05

El pH se calcula aplicando su definicién: pH = —log[H;0*%] = —log(0,05) = 1,3

El pH de la disolucién acuosa de acido clorhidricoes 1, 3.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO A3

En un laboratorio se tiene un matraz A, que contiene 15 mL de una disolucion acuosa de acido clorhidrico 0,050 M, y
otro matraz B, que contiene 15 mL de una disolucidon acuosa de acido acético 0,050 M.

a) Determine el pH de cada disolucién por separado. Dato. K, (acido acético) = 1,8-10>.

Se escribe el equilibrio acido base. HA + H,O =— A + H,0*
Concentracion Inicial 0,05 —— —— ——
Concentracion que reacciona -X —oF X X
Concentracion equilibrio 0,05 - x =—= X X

Se sustituyen los datos en la constante de equilibrio para calcular el valor de x.
[A]-[H,07  x?

= = =1,8-10"> —> 1,8-107°- (0,05 — x) = x?
a [HA] 005 —x 810 ( X) =X

Se resuelve la ecuacidn de segundo grado que nos queda. x%+4+1,8-10°:-x—9:-1077 =0

Al resolverla, obtenemos dos soluciones. Solo es valida la positiva. ~ x = 9,4+ 10™* mol/L

Ahora ya puedo calcular el valor del pH: pH = —log[H;0%] = —1log(9,4 - 10™*) = 3,02

El pH de de la disolucién acuosa de acido acético es 3,02...

Cuesta Arza




EJERCICIO A2

En un laboratorio se tiene un matraz A, que contiene 15 mL de una disolucién acuosa de acido clorhidrico 0,050 M, y
otro matraz B, que contiene 15 mL de una disolucidon acuosa de acido acético 0,050 M.

b) Calcule la cantidad de agua que se debe anadir a la disolucion mas acida para que el pH de las dos disoluciones sea
el mismo. Suponga volumenes aditivos. Dato. K, (acido acético) = 1,8-107.

Se debe afadir agua a la disolucion de acido clorhidrico para que su pH sea de 3,02.

Se calcula la concentracion de H;0* que debe haber en una disolucion con dicho pH. Por ser estar el acido clorhidrico
completamente disociado, podemos afirmar que su concentracion- inicial debe ser igual a la concentracion de H,0*
obtenida. Del apartado anterior, conocemos la concentracidon de iones oxonio.

[H;07] =9,4-10"* mol/L

Calculo los moles de iones oxonio que hay en 15 mL en

_ +1. 1 — ] _ 104
la disolucion de acido clorhidrico concentrada. n=[H;07]-V =0,05-0,015=75-10""mol/L

Calculo el volumen de la disolucién diluida que contiene los moles necesarios de iones oxonio.

n 75 1074

V= =
[H30+] 9,4 ° 10_4

= 0,8L Suponemos que los volumenes son aditivos:

Vagua = 0,8 — 0,015 = 0,785 L = 785 mL

Hay que afadirle 785 mL de aguaa 15 mLla disolucié%g%eﬂgelsg,gg M.
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EJERCICIO A4

El pH de una disolucidn saturada de Ca(OH), en agua pura, a una cierta temperatura, es 9,36.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad ajustado, detallando el estado de todas las especies.

Ca(OH),(s) == Ca?*(ac) + 2 (OH)(ac)

b) Calcule la solubilidad molar del hidréxido de calcio y su producto de solubilidad.

Ca(OH),(s) == Ca?*(ac) + 2 (QH)(ac) Ks = [Ca?*] - [(OH)7]*
Concentracion inicial — — — — D . 2
Concentracidn que reacciona — — S 2S KS = (ZS)
Concentracion en equilibrio — = S 2s K¢ = 453

Se calcula la concentracion de iones hidroxilo a partir del pH dado.

En primer lugar, se calcula el pPOH. pOH = 14 —pH = 14 — 9,36 = 4,64
Siendo la concentracién de iones hidroxilo: [(0OH)™] = 107%64 =2,29.10"°> M

Se calcula la solubilidad molar: s = w =1,145-10"° M

2
Y el producto de solubilidad: K. = 4s3 = 4-(1,145-107°)3= 6,08 - 10715

©Angel Cuesta Arza




EJERCICIO A4

c) Si sobre la disolucidn saturada de Ca(OH), en agua pura se adiciona nitrato de calcio, razon el efecto que produce
sobre el equilibrio, la solubilidad y la cantidad de Ca(OH),.

Ca(OH),(s) == Ca?%**(ac) + 2 (OH) (ac)

El nitrato de calcio se disuelve completamente en agua segun la ecuacién: Ca(NO;),(ac) —> Ca?*(ac) + 2 NO, (ac)
Se utilizara el principio de Le Chatelier para justificar la respuesta dada.

Segun el principio de Le Chatelier, al afiadir cationes calcio (por medio del Ca(NO;),), el equilibrio se
desplaza de forma que se compense ese aumento. Por ello el equilibrio se desplaza hacia los
reactivos. La solubilidad de la sal disminuye y por eso precipitara el hidréoxido de calcio. A este
fendmeno, se le conoce como efecto ion comun.

©Angel Cuesta Arza
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EJERCICIO A5

Para depositar totalmente el cobre en una célula electrolitica que contiene 800 mL de una disolucion acuosa de sulfato
de cobre(ll), se hace pasar una corriente de 1,50 A durante 3 horas.

a) Escriba la reaccién que tiene lugar en el catodo.

b) Calcule los gramos de cobre depositados.

c) Una vez depositado todo el cobre, calcule el pH de la disolucidn, sabiendo que la reaccidon que tiene lugar es:

2 Cu?* (ac) + 2 H,0 (I) > 2 Cu (s) + O, (g) + 4 H*. Suponga que al finalizar la electrdlisis el volumen de la
disolucion se ha mantenido constante y que en el H,SO, se disocian completamente los dos protones.
Datos. F = 96485 C-mol~t. Masa atdmica (u): Cu = 63,5.

En primer lugar, se escriben las semirreacciones de oxidacién y de reduccion.
En el catodo se lleva a cabo la reduccién: Cu?*(ac) +2 e~ — Cu(s) €«<— x2

En el dnodo se lleva a cabo la oxidacion: 2 H,O(l) — O,(g)+ 4 H*(ac) +4 e~

R. I6nica: 2 Cu®*+ 2 H,0(l) = 2 Cu(s) + O,(g)+ 4 H*(ac)

Como se puede ver ya se ha escrito la reaccion que tiene lugar en el catodo.
Es la reaccion de reduccion del cobre.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO A5

Para depositar totalmente el cobre en una célula electrolitica que contiene 800 mL de una disolucion acuosa de sulfato
de cobre(ll), se hace pasar una corriente de 1,50 A durante 3 horas.
Datos. F = 96485 C-mol~. Masa atdmica (u): Cu = 63,5.

b) Calcule los gramos de cobre depositados. Se recuerda la ecuacién del cdtodo: Cu?*(ac) +2 e~ — Cu (s)

El tiempo se expresa en segundos:t =3 h =3 -3600 = 10800 s
Q

Calculo la cantidad de carga eléctrica consumida en la electrolisis: | = 2 —> Q0 =1-t =1,5-10800 =16200C

Mediante factores de conversion obtengo la cantidad pedida de cobre.

1lmete™ 1metTu 635¢9C
“ J qu,SBgdeCu

162002 - : :
# 964854 2mete 1 mekew

Se depositaran 5,33 gramos de cobre.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO A5

Para depositar totalmente el cobre en una célula electrolitica que contiene 800 mL de una disolucion acuosa de sulfato
de cobre(ll), se hace pasar una corriente de 1,50 A durante 3 horas.

c) Una vez depositado todo el cobre, calcule el pH de la disolucidn, sabiendo que la reaccidn que tiene lugar es:
2 Cu?* (ac) + 2 H,O (I) > 2 Cu (s) + O, (g) + 4 H*. Suponga que al finalizar la electrélisis el volumen de la
disolucidn se ha mantenido constante y que en el H,SO, se disocian completamente los dos protones.

Datos. F = 96485 C-mol~1. Masa atdmica (u): Cu = 63,5.

En el anodo se lleva a cabo la oxidacién: 2 H,O(l) = O,(g)+ 4 H*(ac)+4 e~

Se recuerda que la cantidad de carga eléctrica consumida en |a electrolisis es: Q=1-t =1,5-10800 =16200C

Mediante factores de conversion obtengo la cantidad, en mol, de protones.

+
16200}' lmete= 4molH

~ 0,168 molde H*
964852 " 4meto

0,168
0,8

Calculo la concentracion molar de protones. [H*] = =021M

<IS

Calculo el pH de la disolucién al final del proceso: pH = —log([H*]) = —log(0,21) = 0,67

El pH de la disolucion sera 0,67

©Angel Cuesta Arza
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EJERCICIO B1

Considere las sustancias Cl,, HBr, Fe y K.

a) Indique el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.

La molécula de cloro presenta enlace covalente, ya que los atomos de cloro tienen alta electronegatividad y deben
compartir electrones para formar el enlace. El enlace no esta polarizado puesto que ambos atomos tienen la misma
electronegatividad. La molécula es apolar.

La molécula de bromuro de hidréogeno presenta enlace covalente, ya que los atomos de hidrégeno y bromo tienen alta
electronegatividad y deben compartir electrones para formar el enlace. El enlace esta polarizado puesto que los
atomos tienen distinta electronegatividad. La molécula es polar.

El hierro es un metal y cuando forma agregados lo hace en forma de red cristalina. A este tipo de enlace se le llama
metalico. Este enlace se produce por la atraccion electrostatica entre un conjunto de iones metalicos positivos y una
nube de electrones. Hay otros modelos mas complejos que explican este enlace, pero no hablaré de ellos ahora.

El yoduro de potasio esta formado porla union de un metal (K) y un no metal
(). Debido a la gran diferencia de electronegatividad entre ambos, el potasio
cede un electrén al yoduro formandose los iones potasio (1+) y yoduro (1-).
Estos iones se atraen y forman redes cristalinas tridimensionales. El enlace es
ionico.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B1

Considere las sustancias Cl,, HBr, Fe y K.
b) Justifique si conducen la corriente eléctrica a temperatura ambiente.

Para gue un compuesto pueda conducir la electricidad, sus electrones deben tener movilidad. Esto sélo ocurre en los
compuestos metalicos. Por lo que la Unica sustancia que conduce la electricidad en este caso es el Fe.

Los compuestos idnicos disueltos en un disolvente polar también pueden conducir la electricidad, en este caso, si el Kl
estuviera disuelto en agua a temperatura ambiente, la disolucion formada conduciria la electricidad. Aunque en ningun
momento nos dicen que el K| esté disuelto en agua, por lo que escribir esto es opcional.

También, a altas temperaturas el Kl podria conducir la electricidad, ya que los compuestos idnicos conducen la
electricidad en estado liquido. Pero, obviamente, no a temperatura ambiente. De nuevo se comenta esto con fines
pedagogicos.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B1

Considere las sustancias Cl,, HBr, Fe y K.
c) Escriba las estructuras de Lewis de aquellas que sean covalentes. Las moléculas covalentes son el Cl, y el HBr.

En primer lugar, escribiré la configuracién electrdnica de los elementos quimicos.

H(Z=1): 1s! > 1 electron de valencia
Cl (Z=17): 1s? 252 2p®3s? 3p° > 7 electrones de valencia
Br(S=35): 1s? 252 2p® 3s? 3p® 452 3d%0 4p° > 7 electrones de valencia

C|2 En este caso, el cloro comparte un electron con su compafiero. Es la Unica forma en la que se cumple la regla
del octeto.

o0 o0 _
SCleeC|$ > | C|l—Cl |
[ X ) L X J

HBr En este caso, el &tomo de bromo comparte un electrdn con el hidrégeno.
Es la Unica forma en la que se cumple la regla del octeto para el bromo y
que el hidrégeno tenga completa su capa de valencia con 2 electrones.

oo _
H e eBrg > H—2Brl
LA ©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B1

Considere las sustancias Cl,, HBr, Fe y K.

d) Justifique si cada una de ellas es soluble en agua o no.

Para que un compuesto covalente sea soluble en un disolvente polar como el agua, debe ser polar. En este caso, el Cl,
no es soluble en agua por ser apolar. En cambio, el HBr es una molécula polar y por consiguiente es soluble en agua.
De hecho, al disolverse, forma una disolucidon de acido bromhidrico.

El Fe es un compuesto metdlico que forma una red cristalina muy estable. El Fe no se disuelve en agua
(afortunadamente). Algunos metales, como el Fe, se disuelven en disoluciones acidas, pero no en agua pura.

Los compuestos idnicos tienen tendencia a disolverse en agua. Los que
tienen bajas energias reticulares se disuelven facilmente. En cambio, los que
tienen altas energias reticulares no lo hacen. Por ejemplo, el CaO es un
compuesto idnico que no se disuelve en agua ya que tiene una elevada
energia reticular. En el caso del Kl, al ser iones con una Unica carga y de
tamano relativamente grande, su energia reticular no es tan elevada como la
energia de solvatacion, y por ello, es soluble en agua. Se pueden disolver
(segun las tablas) 128 g de Kl en 100 mL de agua a 6°C.
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EJERCICIO B2

Considere los pares de compuestos siguientes: (i) etanoato de etilo y acido butanoico; (ii) pent-1-eno vy
ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2-ino.

a) Escriba las formulas semidesarrolladas de los seis compuestos.

Etanoato de etilo Compuesto organico del grupo de los ésteres. Su formula general es RCOOR.

Como tiene el prefijo et tanto en la cadena principal como en la secundaria, tiene 2 carbonos tanto en la cadena
principal como en la radicalaria.

Por consiguiente, la féormula del compuesto es: CH;CH,COOCH,CH,

Acido butanoico Compuesto organico del grupo de los dcidos carboxilicos. Su férmula general es RCOOH.

Como tiene el prefijo but en la cadena principal tiene 4 carbonos en el grupo principal.

Por consiguiente, la férmula del compuesto es: CH;CH,CH,COOH
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EJERCICIO B2

Considere los pares de compuestos siguientes: (i) etanoato de etilo y acido butanoico; (ii) pent-1-eno vy
ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2-ino.

a) Escriba las formulas semidesarrolladas de los seis compuestos.

Pent-1-eno Compuesto organico del grupo de los alquenos. Tiene un doble enlace C=C.

Como tiene el prefijo pent en la cadena principal tiene 5 carbonos. El doble enlace se encuentra en el primer carbono.

Por consiguiente, la formula del compuesto es: CH;CH,CH,CH=CH,

Ciclopentano Compuesto organico del grupo de los cicloalcanos. Como tiene el prefijo pent el ciclo tiene 5 carbonos.

CH,

RN

H,C CH,

Por consiguiente, la formula del compuesto es: \ /

H,C — CH,
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EJERCICIO B2

Considere los pares de compuestos siguientes: (i) etanoato de etilo y acido butanoico; (ii) pent-1-eno vy
ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2-ino.

a) Escriba las formulas semidesarrolladas de los seis compuestos.

But-1-eno Compuesto organico del grupo de los alquenos. Tiene un doble enlace C=C.

Como tiene el prefijo but en la cadena principal tiene 4 carbonos. El doble enlace se encuentra en el primer carbono.

Por consiguiente, la formula del compuesto es: CH;CH,CH=CH,

But-2-eno Compuesto organico del grupo de los alquinos. Tiene un triple enlace C= C.

Como tiene el prefijo but en la cadena principal tiene 4 carbonos. El triple enlace se encuentra en el segundo carbono.

Por consiguiente, la férmula del compuesto es: CH;C=CCH,
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EJERCICIO B2

Considere los pares de compuestos siguientes: (i) etanoato de etilo y acido butanoico; (ii) pent-1-eno vy
ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2-ino.

b) Razone si alguno de los pares corresponde a dos compuestos isomeros. En caso afirmativo, indique de qué tipo
de isdbmeros se trata.

Dos compuestos son isomeros si tienen la misma formula molecular, pero son compuestos diferentes.

(i) Tanto el etanoato de etilo como el acido butanoico tienen por formula C,H;,0,

Por consiguiente, son isdbmeros de funcién ya que tienen grupos funcionales distintos.

(ii) Tanto el pent-1-eno como el ciclopentano tienen por formula C;H,,

Por consiguiente, son isomeros de funcion ya que tienen grupos funcionales distintos.

(iii) El but-1-eno tiene por formula molecular C;Hgy but-2-ino es C,H,

Por consiguiente, ambos compuestos no son isomeros.
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EJERCICIO B2

Considere los pares de compuestos siguientes: (i) etanoato de etilo y acido butanoico; (ii) pent-1-eno y
ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2-ino.

c) Indigue si cada uno de los compuestos del par (ii) reaccionara con agua en medio acido. En caso afirmativo, formule y
nombre el producto mayoritario de la reaccion.

Los alquenos en medio acido pueden reaccionar con agua para formar alcoholes. El producto mayoritario se obtiene
aplicando la regla de Markovnikov.

MEDIO ACIDO
CH; — CH, — CH, — CH = CH, + H,0 > CH;—CH,— CH, — CHOH — CH,4

Es una reaccion de adicion y el producto mayoritario es el pentan-1-ol o 1-pentanol. Segun la regla de Markovnikov
el H se va al C que tiene mas H, es decir, el C menos sustituido; en este caso el C1. También se puede decir que el OH
se va al carbono mas sustituido, en este caso el C2.
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EJERCICIO B3

Se preparan disoluciones acuosas de igual concentracion de las especies: acido nitrico, cloruro de potasio, cloruro de
amonio e hidroxido de potasio. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué disolucion tiene mayor pH?

La disolucion que tiene mayor pH es la de hidroxido de potasio ya que esta sustancia es una base fuerte.

b) ¢ Qué disolucidon no cambia su pH al diluirla con agua?

La disolucion de KCl tiene neutro. Si ahadimos agua para diluirla, su pH no cambia.

El KCl es una sal formada por iones que provienen de un acido fuerte (HCl) y de una base fuerte (KOH). Por eso al
disolver esta sal en agua no altera su pH. Y al afiadiragua (es decir, diluirla), el pH de la disolucién no cambia.

c) éQué reacciodn se producira al mezclar volumenes iguales de las disoluciones de cloruro de amonio y de hidroxido
de potasio?

La reaccion que se producira sera la de la neutralizacion del acido (cloruro de amonio) y la base (hidréxido de sodio).

NH,Cl(ac) + KOH(ac) -» NH,OH(ac) + KCl(ac)

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B3

Se preparan disoluciones acuosas de igual concentraciéon de las especies: acido nitrico, cloruro de potasio, cloruro de
amonio e hidroxido de potasio. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

d) El pH de la disolucidon formada en el apartado c), ésera acido, basico o neutro?

NH,Cl(ac) + KOH(ac) -» NH,OH(ac) + KCl(ac)

Los productos formados en la reaccion anterior son el KCl'y el NH,OH. El KCI es una sal que no altera el pH porque no
sufre hidrdlisis. En cambio, el hidroxido de amonio es una base que libera iones hidroxilo y provoca que el pH sea
basico. Se muestra la ecuacidon quimica correspondiente.

NH,0H (ac) < NHj (ac) + OH™ (ac)

Por lo tanto, el pH de la disolucidn es basico.
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EJERCICIO B4

En un matraz de 3,00 L se introducen 4,38 g de C,H,. Se calienta a 627 °C y se da el proceso:
C,Hg (8) <> C,H, (8) + H, (8), cuya K, vale 0,050. Calcule:

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™ -K™1. Masas atdémicas (u): H=1,0; C = 12,0.

a) La presion inicial de C,H,.

Se calcula la masa molar relativa del etano y se calculan los moles de etano a partir de ella y su cantidad en gramos.
M,(C,Hg) =2-M.(C)+2-M.(H)=2-12+6-1 =30 g/mol

B m B 4,38
~ M,(C,Hg) 30

n = 0,146 mol C,Hg

Se utiliza la ecuacidn de los gases ideales para calcular la presién inicial.

Se expresa la temperatura en Kelvin. T = 627 + 273 =900 K

n-R-T 0,146-0,082-900
Vv o 3

pV=n-R-T——=p= = 3,59 atm

La presion inicial de etano es 3,59 atm.
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EJERCICIO B4

En un matraz de 3,00 L se introducen 4,38 g de C,H,. Se calienta a 627 °C y se da el proceso:
C,Hg (8) <> C,H, (8) + H, (8), cuya K, vale 0,050. Calcule:

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™ -K~1. Masas atémicas (u): H=1,0; C = 12,0.
b) El valor de K.

Kp 0,05
. , . — . . An — — ’ — . —4
Se aplica la férmula correspondiente. Kp = K- (R -T)*"* ——> K, R-T)A" ™ (0,082 - 900)@TF-D 6,77 - 10
El valor de K. es 6,77 - 1074,
c) Las concentraciones de todos los gases en el equilibrio. Construyo el cuadro de equilibrio.
C,He (8) —= GH, (g) + H, (8)
Moles iniciales 0,146 - = — —
Moles que reaccionan —X X X
Moles en equilibrio 0,146 — x X X
-, T\ 0,146 — x X X
Concentracion en equilibrio — —
3 3 3
X x x2
Se ol ., | g . K. — [C2H,] - [Hy] _ 3 3 _ 9
e plantea una ecuacion con la constante de concentraciones c= [C,H,] = 0146 —x 0146 —x
©Angel Cuesta Arza 3 3



EJERCICIO B4

En un matraz de 3,00 L se introducen 4,38 g de C,H,. Se calienta a 627 °C y se da el proceso:
C,Hg (8) <> C,H, (8) + H, (8), cuya K, vale 0,050. Calcule:

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™ -K™1. Masas atdémicas (u): H=1,0; C = 12,0. CHo(e) =——> CH,(g)+H, g
c) Las concentraciones de todos los gases en el equilibrio. Moles iniciales 0,146 - = ——
Moles que reaccionan —X X X
x? x?
5 = Moles en equilibrio 0,146 — x X X
6,77 - 107% = —> 6,77 -107%* = _ x x
0,146 — x 0,146 — x Concentracion en equilibrio W 3 3
3

x> x>
6,77 - 104 . (0,146 — x) = ? —> 9,8842 - 1075 — 6,77 - 1074 . x = ? —> 2965-107%—-2,03-1073 . x = x?

x = —0,018

2 . _3. —_ . _4'=
x“+2,03-107°-x—2965-10 0 ——> {x=0,016

La solucion valida es la positiva. Ya podemos calcular las concentraciones de todos los gases en el equilibrio.

x 0,016

[C2H,] = [Hp) =% = =
0,146 — x 0,146 — 0,016

[CZH6] — 3 — 3 —

0,0053 mol/L

0,043 mol/L
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EJERCICIO B5

Una muestra que contiene sulfuro de calcio se trata con acido nitrico concentrado hasta reaccién completa,segun:
CaS + HNO; - NO + SO, + Ca(NO;), + H,0

a) Escriba y ajuste por el método del ion electrdn las reacciones de oxidacion, reduccidn, idnica y molecular.

Puesto que es una reaccion de intercambio de electrones, debemos ajustar la reaccion mediante el método de ion
electrdn.

En primer lugar, se debe identificar los elementos que cambian de nimero de oxidacion.

2+ 2- 1+ 5+ 2- 2+2- 4+ 2- 2+ 5+2- 1+ 2-
CaS + HNO; —» NO + S0, + Ca(NO3), + H,0

N

Reduccion

Oxidacion

Se identifica las especies que se oxidan y se reducen.
El agente reductor es anidn sulfuro y el agente oxidante es el anidn nitrato.

Ahora, escribiremos las semirreacciones de oxidacidon y reduccion, a partir de

los iones y moléculas en disolucion.
©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B5

2+ 2- 1+ 5+ 2- 2+ 2- 4+ 2- 2+ 5+2- 1+ 2-
CaS + HNO3; » NO + SO, 4+ Ca(NO3), + H,0
Escribimos las moléculas o iones presentes en disolucion.

CaS— Ca** + 5% HNO; — H* + NO,~ NO est3d sin disociar
SO, esta sin disociar Ca(NO;), > Ca?* + NO,~  H,O esta sin disociar

Ahora, escribiremos las semirreacciones de oxidacion y reduccidn, a partir de los iones y moléculas en disolucion.

Reduccion: NO;"+4 H*— NO+2 H,0+ 3 e™ € X 2
Oxidacion: S>*+2H,0—>SO,+4H*+6e"
R.I6nica: 2 NO,~ + 8 H*+ S + 2 H,0— 2 NO+ 4 H,O + SO, + 4H* Se simplifican los protones y el agua.

S SO2 < Ecuacion idnica ajustada.

Escribimos la reaccidén quimica completa utilizando los coeficientes hallados.

CaS e@‘@t S0, + Ca(N03)2 <€ Ecuacion molecular ajustada.

El calcio se debe ajustar por tanteo y la ecuacién queda ajustada (ya esta ajustado).
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EJERCICIO B5

b) Sabiendo que al tratar 35 g de la muestra con exceso de acido se obtienen 20,3 L de NO, medidos a 30 °Cy 780 mm Hg,
calcule la rigueza en CaS de la muestra.
Datos. Masas atomicas (u): S=32; Ca = 40. R=0,082 atm-L-mol~1 -K1 .

CaS + 4HNO; —» 2 NO + SO, + Ca(NO3), +2 H,0

1) Calculo los moles medidos de NO utilizando la ecuacidon de los gases ideales. Primero debo expresar las magnitudes
dadas en las unidades adecuadas.

1 atm
= = = 780 m . —
T =30+273=303K p ,mh‘@ 760 H’g 1,026 atm

p-Vno 1,026-20,3
= ~ 0,84 molde NO.
R-T 0,082 - 303

P Vno=npno R T —>nyp =

2) Calculo los moles medidos de CaS utilizando el factor de conversién correspondiente.

1 mol GaS
0,84 mot KT - — =% = 0,42 mol Cas

2 molNO
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EJERCICIO B5

b) Sabiendo que al tratar 35 g de la muestra con exceso de acido se obtienen 20,3 L de NO, medidos a 30 °Cy 780 mm Hg,

calcule la rigueza en CaS de la muestra.
Datos. Masas atomicas (u): S =32; Ca =40. R= 0,082 atm-L-mol™ -K™1.

CaS + 4HNO; —» 2 NO + SO, + Ca(NO3), +2 H,0

3) Calculo los gramos iniciales de CaS. m =n- M (CaS) = 0,42 - (40 +32) =0,42-72 = 30,24 g CaS

Masa de CaS 30,24

4) Calculo la pureza de la muestra. 9, Pureza = 100 = .100= 864 %
Masa de muestra 35 ’

Solucion: La pureza de la muestra es del 86,4 %.

©Angel Cuesta Arza
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