QUIMICA DESCRIPTIVA INORGANICA

B Actividades

1. Explica por qué se oxidan con tanta facilidad los elementos

alcalinos.

Los metales alcalinos, por tener un electron en la capa de valen-
cia, pueden ceder este facilmente —su potencial de ionizacion es
bajo—, convirtiéndose en iones positivos y reaccionando asi con
el oxigeno que toma dicho electron.

2. Clasifica y comenta la reaccion de los metales alcalinos con

el agua, basandote en su gran capacidad de oxidacion.

La reaccion esquematizada es: 2 Me + 2 H,0 — 2 MeOH + H, T

En ella el metal se oxida mientras que los hidrogenos del agua se
reducen pasando a ser hidrégeno molecular. Se trata de un proceso
redox.

3. ¢Por qué los elementos alcalinotérreos son menos activos

que los alcalinos?

Porque deben perder dos electrones para combinarse eficazmente
con otros elementos, y para eso se necesita un mayor aporte ener-
gético que para perder uno solo, como les pasa a los alcalinos; de
ahi su menor reactividad.

4. Algunas piedras preciosas derivan del mineral corindén, que

contiene AL,0;; consulta en algin libro especializado y/o en
Internet, y comenta cuales son las caracteristicas estructu-
rales que las diferencian de dicho mineral.

Se refiere a las trazas de metales que llevan como impurezas y que
les confieren caracteristicas especiales. Por ejemplo, el zafiro con-
tiene hierro y titanio, el rubi contiene 6xido de cromo, etcétera.

5. Busca informacion por tu cuenta y explica la utilidad que

tiene el isdtopo radiactivo *C.

Sirve para la datacion de restos arqueoldgicos.

6. Justifica los estados de oxidacion +1 y +5 para el fosforo.

PAY La estructura electronica del fosforo es: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°.

El estado de oxidacién +1 deja estructura estable de orbitales
semillenos: 1s% 2s? 2p° 3s' 3p°.

El estado de oxidacion +5 deja estructura estable de Gltima capa
llena: 1s? 2s% 2p°.

7. Justifica el estado de oxidacién +2 del oxigeno al enfrentar-

se con el flaor.

EL fldor es el elemento mas electronegativo, por lo que puede reti-
rar los 2 electrones que necesita el oxigeno para obtener estructura
estable de orbitales semillenos: 1s? 2s* 2p°.

8. Explica a qué se debera el paso de estado fisico de los ha-
AU légenos de gas a liquido y luego a sélido al ir bajando en el

grupo.

El paso de los halégenos de gases (F,, Cl,) a liquidos (Br,) y pos-
teriormente a sélidos (I,) se debe al aumento de masa molecular

°
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también en esta linea, puesto que estas sustancias estan for-
madas por moléculas apolares que para conseguir cambiar de
estado fisico deben recibir suficiente energia cinética, la cual
aumenta segln lo hace la masa del compuesto.

A partir de las masas del deuterio (3,34 - 107% kg), tritio
(5,01 - 10~ kg) y de la particula o (6, 64 - 10~%" kg), de-
termina la energia que se desprende en el proceso de fusion
nuclear a causa del defecto masico que en él se produce.

La reaccién que tiene lugar es:
{H+ 3H — %He + In + Energia
Masas reaccionantes:
3,34-10%kg + 5,01 -10 % kg = 8,35 107 kg

Masas obtenidas:

6,64 - 1077 kg + 1,675 - 10 kg = 8,315 - 10 7 kg
Defecto masico:

8,35-10 % kg — 8,315 - 10 ? kg = 0,035 - 10 7 kg
Energia equivalente:
E=mc*=0,035-10%kg - (3-10%)?ms'=3,2-10 %] =
= 19,7 MeV
Como sabes, el amoniaco es soluble en agua y, sin embargo,
el yodo no lo es. Explica el motivo de esta diferencia.

Se trata de moléculas que presentan polos debido a la dispar
electronegatividad entre el nitrégeno y el hidrogeno. Esto per-
mite que se produzcan interacciones con los dipolos del agua
por medio de las llamadas fuerzas de Van der Waals y, por tanto,
la consiguiente solvatacion y solubilizacion de dichas moléculas.
Esto no se produce con las moléculas de yodo.

¢Cual de los cuatro haluros de hidrégeno tendra mayor carac-
ter ionico?

El caracter i6nico viene dado en relacion con el valor del momento
dipolar. En la Unidad del enlace se explica como calcularlo. Al

hacerlo se observa que el mayor caracter iénico corresponde al
fluoruro de hidrégeno.

Tenemos dos disoluciones: una de HF (aq) (K, = 6,7 - 107%)
y otra de HI (aq) (K, = 1,7 - 107?). Si la concentracién de
los dos acidos es la misma, ;cudl de los dos acidos es mas
débil?

La K, del HF (ac) vale 6,7 - 10~* y la del HI (ac) es 1,7 - 1072
Dado que el valor de K, viene dado por:
[A7][H; 07]
[HA]

a

y dado que las concentraciones iniciales de acido son las mis-
mas, como K, (HF) < K, (HI) significa que la disociacion del
primero es menor que la del segundo, por tanto, a menor di-
sociacion menor fortaleza del acido, asi que el HF es mas débil
que el HI.
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13. Justifica con cual de las dos especies quimicas de cada apar-

—d . P . .

PaU tado reaccionara el HF (aq) en mayor medida. Escribe las
reacciones correspondientes:

a) Cl~ o NaOH

b) Mg(OH), 0 H,0

¢) CH;—COOH o CH;—C00~

Datos: K, (HF) = 6,7 - 10~*; K, (HAc) = 1,85 - 10~°

EL HF es un acido débil (K, = 6,7 - 107, por lo que reaccionara
preferentemente con sustancias bésicas. En disolucién acuosa
mantiene el equilibrio HF 2 F~ + H,0".

a) Si se le intenta hacer reaccionar con Cl™, que es el ani6n
correspondiente a un acido fuerte sin tendencia a tomar el
ion hidronio, o con NaOH, que es una base fuerte, la reaccion
preferente sera con esta Gltima:

HF + NaOH — Na* (ac) + F (ac) + H,0

b) Si se le intenta hacer reaccionar con Mg(OH), o con H.0, la
preferencia sera con el primero dada su condiciéon de base
fuerte:

HF + Mg(OH), — Mg®* (ac) + F~ (ac) + H,0

¢) En cuanto a su posible reaccion con el acido acético (CH;—
COOH) o con el ion acetato (CH;—C00~), que mantienen el
equilibrio CH;—COOH (ac) 2 CH;—C00~ (ac) + H;0" de for-
ma mas débil que el HF puesto que la K, del acido acético es
menor, y dado que el jon acetato tiene propiedades basicas,
por tanto este reaccionara con mayor facilidad con el HF.

El equilibrio HF + CH;—C00~ 2 F + CH,—COOH esta des-
plazado hacia la derecha.

14. Indica el namero de oxidacién del nitrégeno en las siguien-
pau tes moléculas: N,; NO; N,O; N,O,.

NiGmeros de oxidacion:
N, = 0; NO —» +2; N,0 — +1; N,0, —» +4

15. Sabemos que las especies quimicas NO, 0, y NO, se encuen-
PAaU tran en equilibrio gaseoso a determinada temperatura, se-
gin la siguiente reaccion:

2 NO (g) + 0, (g) = 2 NO, (g)

Justifica en qué sentido se desplazara el equilibrio cuando:

AH<0

a) Se eleva la temperatura.
b) Se retira parte del 0,.
¢) Se anade un catalizador.

a) El equilibrio se desplazara hacia los reactivos.
b) El equilibrio se desplazara hacia los reactivos.

¢) No afecta al equilibrio, simplemente se alcanza en menor
tiempo.

16. Vamos a llevar a cabo la deshidratacion de sacarosa con acido
sulfdrico. Coloca un poco de sacarosa (el aziicar que habi-
tualmente consumimos) en una capsula de porcelana y echa
un poco de agua para que se disuelva ligeramente; anade
después acido sulfirico muy despacio y con cuidado, re-
moviendo suavemente al mismo tiempo. Observaras que se

forma un depésito color café que, poco a poco, se hace to-
talmente negro como el carbén. ;Qué informacién adicional
puedes sacar de este proceso?

Esta es una actividad experimental. Se trata de una reaccion
exotérmica, porque se comprueba como se calienta el recipiente
a medida que se desarrolla el proceso.

M Cuestiones y problemas

é’ La estricnina es un potente veneno que se ha usado como
PaU raticida, cuya formula es C,;H,,;N,0,. Para 1 g de estricnina,
calcula:
a) El niimero de moles de carbono.
b) El niimero de moléculas de estricnina.
¢) El nimero de atomos de nitrégeno.

(Masas atémicas: C = 12 ; N = 14; 0 = 16.)
La masa del mol de estricnina (C,;H2:N0,) es 334 g.

.. 1 mol estricnina 21 moles de C
a) 1 g estricnina - — - — =
334 g estricnina 1 mol estricnina

= 0,06 mol de C

. 1 mol estricnina
b) 1g estricnina - —— -
334 g estricnina

6,022 - 10% moléculas estricnina — 1,8 . 10” moléculas

estricnina

1 mol estricnina

1mol estrinina 2 moles nitrégeno

¢) 1g estricnina -

334 g estricnina 1 mol estricnina

6,022 - 10? dtomos nitrégeno

- = 3,6 - 10** atomos nitrégeno
1 mol de nitrégeno

2. Una muestra de un sulfuro de hierro de 12,1 g contiene 5,6
AU g de azufre. ;Cual es la formula de dicho compuesto? (Da-
tos: masas atémicas S = 32; Fe = 55,8.)

Masade Fe =12,19g—-569g=26,5¢

Moles de atomos de Fe = = 0,117
55,8
moles de atomos de S = 5.6 9 = 0,175
32¢
Relacion: n}lmero‘atomosS _ 0,175 _ 3 S FesS,
namero atomos Fe 0,117 2

3. Al analizar la clorofila, se comprueba que contiene un 2,7 %
— . 2 . 2
pau de magnesio. Calcula cuantos moles de magnesio habra en

2 g de clorofila. (Dato: masa atomica Mg = 24,3.)

El nimero de atomos de magnesio se calcula asi:

2 clorofila. 27 9Mg  1molMg _

100 g clorofila 24,31 g Mg
=2,2- 107 moles de Mg
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4, Calcula la cantidad de oxido de plata que puede reducirse
AU por el hidrégeno que se desprende al atacar 20 g de cinc con

acido sulfirico. (Datos: masas atéomicas Zn = 65,4; Ag =
= 107,8; 0 = 16.)
Las reacciones que tienen lugar son:

Zn + H,S0, — ZnS0O, + H,

Ag;0 + H, —» 2 Ag + H,0

Aplicando las relaciones estequiométricas existentes en las
reacciones se tiene:

2097 - 1mol Zn . 1mol H, . 1 mol Ag,0 . 231,6 g Ag,0 _

65,49Zn 1molZn  1molH, 1 mol Ag,0
=71 g de Ag,0

. Explica el caracter acido-base que presentaran en medio
acuoso los siguientes oxidos: oxido de sodio, éxido de cal-
cio, pentadxido de difésforo y monoxido de dicloro.

Na,0........ basico; Ca0........ basico; P,0s........ acido; CLO0...... acido.

. Sabiendo que se emplearon 18 mL de una disolucion 0,15 M
de acido clorhidrico para neutralizar 0,15 g de sosa comer-
cial, ¢podrias indicar la pureza de la sosa analizada? (Datos:
masas atémicas Na = 23; 0 = 16.)

La reaccién que tiene lugar es: HCl + NaOH — NaCl + H,0

0,15 moles HCL 1 mol NaOH
1L dis. HCL 1 mol HCL

18 - 10 L dis. HCL -

40 g NaOH

= 0,11 g de NaOH
1 mol NaOH

La pureza de la sosa comercial sera, por tanto:

0,11 g NaOH
0115 9 NaOHcomerdal

- 100 = 73,3 % de pureza

. Calcula la molaridad de una disolucion preparada mezclando

P20 50 mL de H,S0, 0,136 M con:

a) 70 mL de H,0.
b) 90 mL de H,S0, 0,068 M.
a) En 50 mL de H,S0, 0,136 M hay n.° moles = M
MV = 0,136 M -0,050L = 6,8 - 10~®> moles de H,S0,
6,8 - 10°* mol
0,120 L

M'= = 0,057M

b) En 90 mL de H,S0, 0,068 M hay n° moles =
=MV =0,068 M -0,090 L =6,1- 107> moles de H,SO,

N.° total moles = 6,8 - 107> moles + 6,1 - 10~ moles =
= 12,9 - 1073 moles de H,SO0,

V total = 50 mL + 90 mL = 140 mL
12,9 - 1073 mol
0,14 L

M" = =0,092M

8.

De los siguientes oxidos: Ca0, Na,0, B,0;, Al,0;, SO;, 1,0,

— . . 2 POl 2 2.0 2 2
PaU K0, indica cuales son basicos, cuales acidos y cuales anfo-
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teros.

Oxidos basicos: Ca0, Na,0 y K,0; dxidos acidos: SOs;, 1,0, y B,0s;
oxido anfotero: AL,0;.

. Se hacen pasar 60 litros de aire en c. n. a través de una diso-

lucién que contiene hidroxido de bario, y se observa que se
forman 0,21 g de carbonato de bario [trioxocarbonato (IV)
de bario]. A partir de estos datos, calcula el porcentaje en
volumen de dioxido de carbono que contiene el aire. (Datos:
masas atémicas Ba = 137,3; 0 = 16; C = 12.)

La reaccion que tiene lugar es:
€0, + Ba (OH), BaCO; + H,0
El volumen de diéxido de carbono que produjo la reaccion puede
calcularse asi:
1 mol BaCO, 1 mol CO, . 22,4 L CO,

197,34 g BaC0, . 1molBaC0; 1mol CO,
=2,4-107% L de CO,

0,21 gBaCo, -

El tanto por ciento de diéxido de carbono en el aire sera:

2,4 -107% LCO,
60 L aire

- 100 = 0,04 %

Dados los siguientes compuestos del nitrogeno: dxido de ni-
trogeno, diéxido de nitrogeno, acido nitrico, acido nitroso
y amoniaco, indica cuales pueden actuar como oxidantes,
cuales como reductores y cuales en ambas formas.

- Oxido de nitrégeno (NO) = EL nitrégeno tiene nimero de
oxidacion +2, por lo que puede actuar como oxidante y como
reductor.

- Di6xido de nitrogeno (NO,) = EL nitrégeno tiene nimero de
oxidacion +4, por lo que puede actuar como oxidante y como
reductor.

- Acido nitrico (HNO;) = EL nitrégeno tiene niimero de oxida-
cion +5, por lo que puede actuar solo como oxidante.

- Acido nitroso (HNO,) = El nitrégeno tiene nimero de oxi-
dacién +3, por lo que puede actuar como oxidante y como
reductor.

- Amoniaco = El nitrdgeno tiene ndmero de oxidacion —3, por
lo que puede actuar solo como reductor.

Calcula la cantidad necesaria de sulfato de cobre (II) pentahi-
dratado [tetraoxosulfato (VI) de cobre (II) pentahidratado],
del 80 % de pureza, para reaccionar con 20,0 g de cinc. (Da-
tos: masas atémicas 0 = 16; S = 32; Cu = 63,5; Zn = 65,4.)

CuSO; - 5 H,0 + Zn — Cu + ZnSO, + 5 H,0

1molZn 1 mol CuSO, -5 H,0
65,4 g Zn

20 g Zn
1 mol Zn

249,5 g CuS0, - 5H,0 100 g muestra
1 mol CuSO, - 5H,0 80 g CuSO, - 5H,0
= 95,4 g muestra de CuSO, - 5 H,0
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El acetileno (C;H;) reacciona con oxigeno desprendiendo
gran cantidad de energia. Si partimos de una bombona con
4 kg de acetileno y otra con 5 kg de oxigeno, ;cual se ago-
tara antes? ;Qué cantidad quedara sin reaccionar de la sus-
tancia sobrante? (Datos: masas atomicas C = 12; 0 = 16.)

C,H, +5/2 0, > 2 CO, + H,0
Primero veamos cual de los dos es el limitante:

4-10° g CH, - 1 molCH, 3molesO, 3290, _
26 g C,H, 1 molCH, 1 molO,

=14,8-10°g 0,

El acetileno esté en exceso, luego el limitante es el oxigeno que
se agotara antes.

5.10°g0, - 1 mol O, . 1 mol C,H, . 26 g CH, _
3290, 2,5mol0, 1 molC,H,

= 1,6 . 103 g CZHZ

Quedaran sin reaccionar: 4 kg — 1,6 kg = 2,4 kg de acetileno.

Al quemar 10 g de un carbén se obtienen 16,4 L de CO,
medidos a 18 °C y 1 atm de presion. Calcula la riqueza de
carbono en este carbén. (Datos: masa atémica C = 12.)

C+ 0, — (O,

pV=nRT=1latm-16,4L=n-0,082atm LK " mol™ 291K —
— n = 0,69 mol CO,

1 molC
1 mol CO,

12gC

0,69 mol CO, - .
1 molC

=38,3gC

Riqueza de carbono en muestra de carbén:

_839C | 100 = 83 % de carbono

10 g muestra
Se tratan 2,7 g de aluminio con una disolucién de acido sul-
firico [acido tetraoxosulfirico (VI)] 0,8 M. Calcula el volu-
men necesario de la disolucion sulfirica y el hidrogeno que
se liberara, medido a 17 °Cy 0,9 atm de presién. (Datos:
masas atémicas Al = 27; S = 32; 0 = 16.)

La reaccion es: 2 Al 4+ 3 H,S0, — AL,(S0,); + 3 H;

2,7 g AL 1 mol Al ~ 3 moles H,50, 1 L dis. H,S0,
' 27 g Al 2 moles Al 0,8 mol H,S0,

= 0,2 I. diS. HZSO4
1 mol Al 3 mol H,
27 g Al 2 mol Al

pV=nRT—0,9atm- V=0,15mol- 0,082 atm LK mol™- 290 K —
—>V=4,0LdeH,

2,7 g Al - = 0,15 mol H,

¢Qué cantidad de pirita (FeS,), del 80% de riqueza, se ne-
cesita para obtener 100 kg de acido sulfiirico por el método
de las camaras de plomo? (Datos: masas atémicas 0 = 16;
S =32; Fe =55,8.)

Las reacciones que tienen lugar son:

2 FeS, + 11/2 0, — 4 S0, + Fe,0; y
250, + 0, + 2 H,0 — 2 H,S0,

Con lo que, estequiométricamente, podemos escribir:

5 1 mol H,S0, 2 moles SO, 2 moles FeS,
10 g H2$04 . . . .
98 g H,SO0, 2 moles H,SO, 4 moles SO,
120 g FeS 100 g pirit
. 97e% gpma _ 76 530,6 g de pirita,
1 mol FeS, 80 g FeS,

es decir, 76,5 kg de pirita.

| para profundizar

16. 33,00 mg de un compuesto desconocido dan un analisis ele-
Pau mental de 21,60 mg de carbono, 3,00 mg de hidrégeno y

8,40 mg de nitrogeno.
a) Calcula su formula empirica.

b) Calcula su formula molecular sabiendo que si se vapori-
zan 11,0 mg del compuesto ocupan 2,53 mL medidos a
27 °Cy 740 mmHg.

21,6
a) 9%C = |22 M9 | 100 — 65,45%
33,0 mg
3,0
%H = |2 M9 | 100 = 9,10%
33,0 mg
8,40
N = [222 M} 400 — 25,45%
33,0 mg
Moles de C = 65,45 = 5,45 moles
1
Moles de H = 210 = 9,1 moles
Moles de N = % = 1,82 moles

La relacion entre los &tomos presentes es:

molesC 5,45 3

molesN 1,82 1

molesH 9,1 5’

molesH 9,1 5

Por tanto, la formula empirica sera: (C3HsN),

b) Calculamos la masa del mol:

740 mmHg

V= (m/mol)RT= -2,53-10° L =
P (m/mel) 760 mmHg
11-10°3
_ 111079 5 082 atm LK mol - 300 K
Mol
de donde:
Mol = 109,8 g

De la formula empirica:
Mol = (12-3+4+1-5+4+14-1)n = 109,8 =n =2
Formula molecular: CgHqoN,
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Se hace reaccionar amoniaco con oxigeno segiin el siguiente
proceso:

4 NH; (g) +5 0, (9) — 4 NO (g) + 6 H.0 (9)

Calcula las moléculas de agua que se formaran si se parte de
15 litros de amoniaco y 15 litros de oxigeno en c. n.

La reaccion que tiene lugar es:
4 NH; (g) +5 0 (9) — 4 NO () + 6 H0 (9)

1 mol NH, 5 moles 0, 22,4 litros 0,
15 L NH; - . . =
22,4 LNH; 4 moles NH, 1 mol 0,
=18,8Lde0,

Como no tenemos 18,8 litros de 0,, significa que sobrara NH,
y, por tanto, el oxigeno es el reactivo limitante. A partir de
ahora, nuestros calculos estequiométricos se realizaran con esta
sustancia.

Vamos a calcular la cantidad de agua que se obtendra:
1mol0, 6 moles H,0
22,410,
Ndmero de moléculas de agua:

0,8 moles - 6,022 - 102 mol™* = 4,8 - 10%° moléculas de H,0

15Lde 0, - = 0,8 moles de H,0

5 moles 0,

Una muestra de 0,596 g de un compuesto gaseoso puro
constituido exclusivamente por boro e hidrogeno ocupa un
volumen de 484 cm® en condiciones normales. Cuando la
muestra se quema con oxigeno en exceso, todo el hidrogeno
pasa a formar 1,17 g de agua, y todo el boro se encuentra
en forma de é6xido de boro. Obtén la formula del hidruro de
boro inicial. (Dato: masa atomica del B = 10,8.)

Mol del hidruro de boro:
1 atm - 0,484 L = (0,596 g/mol) - 0,082 atm L K™* mol™* - 273 K,
de donde mol = 27,6 g

1,17 g H0. LMOLH0 - 20H s ey
18 g H,0 1 mol H,0
masa de boro = 0,596 g — 0,13 g = 0,47 g
B 13 gH
04788 _ g o4y, Q239H 45,
10,8 g B 1gH
ndmero atomos B _ 0,044 _ 1 - (BH),
nimero atomos H 0,13 3

Mol del hidruro = (108-1+1-3)n=27,6 >n=2
Formula B,Hs

¢Cudl es la composicion de la mezcla de gases que resulta
al hacer reaccionar 2,0 litros de nitrégeno con 5,0 litros de
hidrégeno para obtener amoniaco?

La reaccion ajustada que tiene lugar es:

3 H (9) + N2 (9) — 2 NH; (q)
Uno de ellos, el N,, esta en exceso:
1LdeN,

5LH,-
3 LdeH,

= 1,67 L de N, reaccionaran.

20.
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La cantidad que sobrara sera: 2L — 1,67 L =10,33 Lde N,
La cantidad de amoniaco obtenida sera:

2 L de NH,

5LH,-
3 LdeH,

= 3,3 L de NH;

Por tanto, la cantidad total de gases obtenida sera:
0,33L+33L=3,63L

La composicion de la mezcla: Nitrégeno: 0331 100 = 9%
3,63 L
Amoniaco: 33L 100 = 91%
3,63 L

Para conocer el contenido de carbonato de calcio de un sue-
lo, se pesan 0,5 g del mismo y se tratan con acido clorhi-
drico 2 M, obteniéndose 44,8 mL de CO, (medidos en c. n.),
cloruro calcico y agua. Calcula:

a) El volumen de la disolucion acida necesario para la re-
accion.
b) El porcentaje de carbonato calcico del suelo. (Datos: ma-
sas atomicas C = 12; 0 = 16; Ca = 40.)
La reaccién que tiene lugar es:
CaC0; + 2 HCL — CaCl, + €O, + H,0

Aplicamos factores de conversion a la reaccion ajustada:

1 mol CO, 2 moles HCL 1 L dis. HCL

a) 44102 L CO, -

22,4 L CO, 1 mol CO, 2 moles HCL
=2-107°L dis. HCl
b) 44-10°LC0, - 1 mol CO, 1 mol CaCo, . 100 g CaCo, _
22,4 L CO, 1 mol CO, 1 mol CaCO,

= 0,2 g CaC0,4
Por tanto, en la muestra analizada habra:

0,2 g CaCo,

- 100 = 40% de CaCo;
0,59 muestra

A 0 °Cy 1 atm de presién se tiene, contenida en un reci-
piente, una mezcla de butano (C,H,,) y propano (C;Hg) del
88 % de butano en masa.

Calcula la composicion volumétrica de esta mezcla gaseosa.
(Datos: masas atémicas C = 12; H = 1.)

S: 84,8% de butano y 15,2 % de propano

Vamos a calcular primero los litros que hay de cada uno en dicha
mezcla:

88 g C4H10 . 1 mOl C4H10 . 22,4 L C4H10 _ 34,0 |_ de C4H10
58 g C,Hy 1 mol C,Hy
12 g CGH, - 1 mol C3H, 224 L C5Hg — 6,1 L de GH,

44 g C3Hsg 1 mol C;H,
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Asi que el volumen total de la mezcla sera:
340L+6,1L=4011L
Por tanto, la composicién volumétrica sera:
34,0 L C,Hy
40,1 L totales
6,1 L C5Hg
40,1 L totales

% de C,Hy = - 100 = 84,8 %;

% de C3Hg = -100 = 15,2 %

En un recipiente de hierro de 5 L se introduce aire hasta

conseguir una presion interior de 0,100 atm a temperatura

de 239 °C. Si se considera que todo el oxigeno reacciona

y que el dGnico proceso posible es la oxidacion del hierro a

oxido de hierro (II), calcula:

a) La cantidad de oxido de hierro (II) que se formara.

b) La presion final en el recipiente.

¢) La temperatura a la que habria que calentar el recipiente
para que se alcance una presion final de 0,1 atm.

(Datos: el aire contiene un 21% de oxigeno gas; masas ato-
micas Fe = 55,8; 0 = 16.)
2Fe+0,—>2Fe0
Cantidad de 0,: 0,21 - 5L =1,05L
Cantidad de N, =5L —1,06L=3,95L
a) pV=nRT;0,1atm-1,05L=n-0,082atm LK mol™ 512K
—n=2,5-10"mol de 0,
2 moles de FeO 71,84 FeO

2,5-107>mol 0, -
1mol 0, 1 mol FeO

= 0,36 g Fe0

b) Condiciones iniciales
pr=po, +py,=01-021+0,1-0,79 =1 atm
Condiciones finales
pr=py,=0,1-0,79 = 0,079 atm
0,079 atm

= — T'= 648 K,
512 K

EZL% 0,1 atm
T T T'
es decir, 375 °C

c)

Al quemar 2,34 g de un hidrocarburo gaseoso se forman
7,92 g de diéxido de carbono y 1,62 g de vapor de agua. A
85 °Cy 700 mm de presion la densidad del hidrocarburo es
1,63 gL

a) Determina la formula de dicho compuesto.
b) :Qué volumen de oxigeno a 85 °C'y 700 mm de presién

se necesita para quemar totalmente la muestra de hidro-
carburo? (Datos: masas atémicas C = 12; 0 = 16.)

12gC

a) ——— -7,929g(0,=2,16gC;
44 g C0,
2gH

297 1629 H,0=0,18 g H
18 g H,0 9T g

Moles de atomos de C = 2,16 g ==0,18;
1
moles de atomos de H = 0.18 g =0,18
Relacién: ndmero atomos H _ 0,18 _ 1 5 (CH),
ndmero atomos C 0,18 1

pV = (m/M)RT —d=pM/RT;

(700/760) atm - M

1,63gL" =
0,082atm LK™ - mol™ - 358 K

M=52g;529g=(12g+1g)n—>n==4.
Se trata del C,H,.

b) La reaccion que tiene lugar es: C,H, + 5 0, — 4 C0, + 2 H,0

1 mol C,H,
52 g C,H,

5 moles 0,
1 mol C,H,

2,34 g C4H4 . = 0,225 mOl 02

pV=nRT— (700/760) atm V =
=0,225mol - 0,082 atm LK™ mol™-358 K > V=7,2L0,

24. Se hacen reaccionar 12,0 g de un mineral que contiene un
— . . .2 P . e 2 .
paU 60,0% de cinc con una disolucién de acido sulfirico [acido

tetraoxosulfirico (VI)] del 96 % de riqueza 'y 1,18 g/mL de
densidad. Calcula la cantidad de sulfato de cinc [tetraoxo-
sulfato (VI) de cinc] que se obtiene y el volumen de la di-
solucion acida necesarios para la reaccion. (Datos: masas
atomicas Zn = 65,4; S = 32; 0 = 16.)

La reaccion es: Zn + H,S0, — ZnS0, + H,

60 g Zn 1 mol Zn 1 mol ZnSO, ‘

12 g mineral -

100 g mineral 65,4 g Zn 1 mol Zn
m = 17,8 g ZnSO,
1 mol ZnSO,,
Z
12 g mineral - 60 g. n - 1molZn 1 mol H,S0,
100 g mineral 65,4 g Zn 1 mol Zn

1 m dis H,S0,
1,18 g dis. H,S0,

98 g H,S0,
1 mol H,S0,
= 9,5 ml. diS. H2504

100 g dis. H,S0,
96 g H,S0,

25. Se quema totalmente una mezcla de metano (CH,) y propeno

(C3H¢) de 7,41 g, recogiéndose 12,6 g de agua. Calcula la
composicion inicial de la mezcla. (Datos: masas atomicas C
=12; 0 = 16.)

CHs + 9/2 0, — 3 €O, + 3 H,0

CH,+ 20, - C0, 4+ 2 H,0

Cantidad de C;Hg = x

. x+y=741¢
Cantidad de CH, =y
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1 mol C3Hg

3 moles H,0
1 mol C5Hg

x g de CH; -
42 g C3Hs

18 gH,0

- ————— = 1,29 x g H,0
1 mol H,0

1,29 x 4+ 2,25y =
1 mol CH, =1264g

16 g CH,
18 gH,0

1 mol H,0

2 moles H,0
1 mol CH,

vy gdeCH, -

=2,25y g H,0

Resolviendo el sistema resulta: x = 4,24 g de C3Hs;
y = 3,17 g de CH,
4,19 g C3Hg

- 100 = 57 % de propeno
7,41 g mezcla

Proporcion de C;Hs =

Proporcion de CH, = 100 — 57 = 43 % de metano

26. Cuando se calienta cloruro de hierro (IIT) hexahidratado se
AU transforma en sal anhidra y se desprende agua. Calcula:

a) El porcentaje que pierde la sal en su transformacion a
anhidra.

b) La cantidad de sal hidratada que deberia calentarse para
obtener 500 g de sal anhidra.

¢) Elvolumen de vapor de agua que se desprende si el proceso
de calentamiento se efecttia a 150 °Cy 3 atm de presién.
(Datos: masas atémicas Fe = 56; Cl = 35,5; 0 = 16.)

a) Como en la mayor parte de los problemas en que intervienen
cantidades, empezaremos por calcular la masa del mol del
FeCl; - 6 H,0 y del FeCls:

M=56-1+355-3+1-12+ 16 -6 =270, 5u, por lo
que el mol seran 270,5 g.

M'=56-1+4 355 -3 =162,5 u, por lo que su mol seran
162,5 g.

El porcentaje de una respecto a la otra esta relacionado con
el que pierde por deshidratacion:

(162,5/270,5) - 100 = 60,1%, por lo que el agua perdida es
100 — 60,1 = 39,9%.

b) Si de cada 100 g de sal hidratada s6lo se obtienen 60,1 de
anhidra, al querer obtener 500 de ésta, deberiamos partir de:

100 g de sal hidratada
60,1 g sal anhidra
= 832 g sal hidratada

- 500 g sal anhidra =

¢) El agua desprendida seran 832 g — 500 g = 332 g, que en las
condiciones del problema y aplicando la ecuacion general de los
gases (p V= nRT), ocuparan:

3atm- V= (332g/18 g mol'!) - 0,082 atm L mol * K™* - 423 K
despejando queda: VV = 213,2 litros de agua vapor.

M La industria quimica
y el medio ambiente.
Cuestiones

1. El agua de lluvia mas acida que se ha medido tenia un pH de
PAU 2,4. ¢Cudntas veces era mayor su [H;0*] que su [OH™]?
a) 10 ~* b)2.107%
c)?2 d) 1,6 - 10°
Respuesta d).
pH = 2,4; [H,07] = 1024 = 4,0 - 10~
[OH ] = 107%/[H;0"] = 10 /4,0 - 10° = 2,5 - 10"
[H,07]/[OH"] = 4,0 - 1073/2,5 - 107 = 1,6 - 10° veces mayor
la [H50"]

2. La alcalinidad del agua de un arroyo préximo a una planta

FaU industrial jabonosa se debe fundamentalmente al hidréxido
sodico que contiene. Si se desea valorarla con acido clor-
hidrico de concentracién 0,5 M, razona qué indicador, fe-
nolftaleina (intervalo de viraje 8,0-9,8) o naranja de metilo
(intervalo de viraje 3,1-4,4), se deberia utilizar.

a) Fenolftaleina.
¢) Naranja de metilo.

b) Cualquiera de ellos.
d) Ninguno de ellos.

Respuesta a).

Se trata de una reaccién de neutralizacion de acido fuerte con
base fuerte, por lo que la neutralizacién, y con ella el cambio
de color, se realizara a pH = 7. Asi que la respuesta es la a), la
fenolftaleina, cuyo intervalo de viraje es muy préximo a 7.





