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PROBLEMA 1

En la fabricacion del acido sulfurico, una de las etapas consiste en transformar el SO, en SO; en virtud de la siguiente
ecuacion quimica.
2S0,(g)+ 0O,(8) — 2SO4(g)

Un reactor de 150 litros contiene aire (20% vol O, y 80% vol N,) a una presion total de 2 atm y temperatura de 125 °C. En
dicho reactor se introducen 2 moles de SO,. La reaccidn, a esta temperatura, tiene un rendimiento del 75%.

a) Calcule cuantos moles de SO, y O, han sobrado, asi como la masa (engramos).de SO, obtenido.

b) Calcule la presion parcial de cada uno de los gases de la mezcla final (N5,°0,, SO, y SO;) a la temperatura indicada, asi
como la presion total en el interior del reactor.

Datos: Masas atomicas relativas: O (16’0); S (32’1). R=0’082 atm-L -mol-t -K 1.

Solucioén:
En primer lugar, se convierte la temperatura a Kelvin. T = 1254+ 273 = 398 K

A continuacion, se calcula el numero total de moles gaseosos en el reactor antes de introducir el SO,.

Para ello se aplica la ecuacién de los gases ideales en las condiciones dadas.

R =V o 210 g molesd
p-V=n-R-: n=oTr n=5082.398 moles de gases
Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
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PROBLEMA 1

2S0,(g)+ O,(g) — 2S0;(g)

Un reactor de 150 litros contiene aire (20% vol O, y 80% vol N,) a una presion total de 2 atm y temperatura de 125 °C. En
dicho reactor se introducen 2 moles de SO,. La reaccidn, a esta temperatura, tiene un rendimiento del 75%.

a) Calcule cuantos moles de SO, y O, han sobrado, asi como la masa (en gramos) de SO, obtenido.

Recordamos que en el reactor hay inicialmente 9’19 moles de oxigeno y nitrégeno. Calculo la cantidad de oxigeno
(en moles) ya que es uno de los reactivos que participan en esta reaccidon quimica.

Puesto que el volumen y la cantidad de moles (en condicionesde presion y temperatura constantes) son magnitudes
directamente proporcionales, podemos decir que el porcentaje de'oxigeno (en moles) de la mezcla es del 20%.

Calculo los moles de oxigeno y los de nitrogeno (estos-Ultimos los necesitaré en el apartado b) ).
ng, =0'2-n=02-9'19 = 1'84 molesde 0, ny, =0'8-n=0'8-919 = 735 molesde N,

Se debe averiguar cual es el reactivo limitante. Para ello, se calculan los
moles de SO, que reaccionan con el oxigeno disponible.

1'84 2 mol SO
tmob0; Lmol65

= 3’68 mol de SO, se necesitan

Puesto que soélo se dispone de 2 moles de diéxido de azufre, concluimos
que el reactivo limitante es el SO,
©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 1

2S0,(g)+ O,(g) — 2S0;(g)

Un reactor de 150 litros contiene aire (20% vol O, y 80% vol N,) a una presion total de 2 atm y temperatura de 125 °C. En
dicho reactor se introducen 2 moles de SO,. La reaccidn, a esta temperatura, tiene un rendimiento del 75%.

a) Calcule cuantos moles de SO, y O, han sobrado, asi como la masa (en gramos) de SO, obtenido.

Recordamos que el reactivo limitante es el didxido de azufre.

El hecho de que el rendimiento sea del 75% puede ser debido a varios motivos, que aunque no hay que poner en este
ejercicio, me gustaria comentar.

Por un lado, existe la posibilidad de que haya reacciones “parasitas”. Es decir, podria ocurrir que el dioxido de azufre
pudiera dar otro producto que no fuera trioxido de azufre. Ello provocaria que el rendimiento de la reaccidon (que siempre
se mide respecto la cantidad de producto producido), fuera menor que el 100%.

En este caso, no parece esta la situacion. Lo que podemos suponer es que solo
el 75% del reactivo limitante reacciona (por el motivo que sea), y por ello, nos
piden que indiquemos cuantes moles sobran de ambos reactivos.

Por eso, sobra el 25% del diéxido de azufre inicial, y reacciona el 75%.
Vamos con los calculos.

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 1

2S0,(g)+ O,(g) — 2S0;(g)

Un reactor de 150 litros contiene aire (20% vol O, y 80% vol N,) a una presion total de 2 atm y temperatura de 125 °C. En
dicho reactor se introducen 2 moles de SO,. La reaccidn, a esta temperatura, tiene un rendimiento del 75%.

a) Calcule cuantos moles de SO, y O, han sobrado, asi como la masa (en gramos) de SO, obtenido.

Recordamos que el reactivo limitante es el didoxido de azufre y que reacciona un 75% y sobra un 25% (por el rendimiento).
Nso,(sobran) = 0'25 - ngp,= 0'25 -2 = 0'5 moles de SO, sobran

Nso,(reaccionan) = 0’75 - ngg,= 0'75 - 2= 1’5 moles de SO, reaccionan

Se utiliza la cantidad de SO, que reacciona para calcularla cantidad de O, que ha reaccionado y la cantidad de SO,
qgue se ha producido. Al utilizar dicha cantidad, ya no hace falta aplicar el rendimiento en el factor de conversion.

1mol O
1'5 mo¥s0, - > 2 = 0'75mol de 0, se consumen.
1@0[ 5CZ

no,(sobran) = 1'84 — 0’75 =1'09 mol de O, se sobran

2mol SO
1'5 motS0, - > 73 = 1'5 mol de SO, se producen.

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 1

2S0,(g)+ O,(g) — 2S0;(g)

Un reactor de 150 litros contiene aire (20% vol O, y 80% vol N,) a una presion total de 2 atm y temperatura de 125 °C. En
dicho reactor se introducen 2 moles de SO,. La reaccidn, a esta temperatura, tiene un rendimiento del 75%.

a) Calcule cuantos moles de SO, y O, han sobrado, asi como la masa (en gramos) de SO, obtenido.

A partir de los moles obtenidos, podemos calcular los gramos de sustancia. pedidos. Pero antes, debemos calcular las masas
moleculares relativas..

Mr(S0,) =32'1+2-16 = 64'1 g/mol Mr(0,) = 2-16.= 32'g/mol Mr(S0;) =32'1+3-16 = 80’1 g/mol
Y se calculan los gramos.

m = ngg, - Mr(50,) = 0’5 - 64’1 = 32'05.gramos de SO, sobran.

m =ng, - Mr(0,)= 109 - 32 = 34’88 gramos de 0, sobran.

m = ngo, - Mr(503) = 1'5-80'1.=120'15 gramos de SO se producen.

Solucidn: Se producen 120’15 gramos de tridxido de azufre, sobran 0’5 moles de
dioxido de azufre y 1’09 moles de oxigeno.

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 1

b) Calcule la presion parcial de cada uno de los gases de la mezcla final (N,, O,, SO, y SO;) a la temperatura indicada, asi
como la presidn total en el interior del reactor.

Del apartado anterior conocemos los moles finales de todas las sustancias.
0'5 moles de SO, sobran 1'09 mol de O, se sobran 1’5 mol de SO, se producen: 7'35molesde N,

T=125+273=398K V =150L

Puedo calcular la presion parcial de cada gas utilizando la ecuacion delos gases ideales. También podria calcular la presidn
total y después, mediante la ley de Dalton, calcular las presiones parciales.

n-R-T
p.V:n.R.T—)p: v
_Nsp,*R-T 0'5-0'082-398 Nt _ny,"R-T  7'35.0'082-398 16 at

pSOZ — % - 150 — atm pNZ - V - 150 - atm

ng,R-T  1'09-0'082-398 — 0 / / 6 = o
p,, = 102 _ 024 atm P =011+024+033+1'6=228atm

? % 150

nso, -R-T | 1'5-0'082 - 398 Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com

Pso, = = = 0'33 atm , . .
% 150 En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.

Solucién: las presiones parciales son: pso, = 0’11 atm; py, = 0'24 atm;
Pso; = 0’33 atm; PN, = 1’6 atm. La presion total es: p'2=22'28 atm
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PROBLEMA 2

Un reactor de 10 litros a 1000°C contiene una mezcla en equilibrio formada por 6’3 mol de CO,, 2’1 mol de H,, y 8’4 mol
de CO y un numero indeterminado de moles de H,0. La presion total del reactor es 209 atm.

a) Calcule K, y K, para el equilibrio  CO, (g) +H,(g) <——= CO(g)+H,0(g) a1000°C.

b) Si se extraen del reactor los gases CO y H,O en su totalidad, calcule la cantidad (en moles) de las cuatro sustancias una
vez se haya alcanzado el nuevo equilibrio.

Dato: R = 0,082 atm-L-K1-mol-1.
Solucion: A partir de la presion total del reactor en el equilibrio, se calcula el numero total de moles de gas que hay.

Se utiliza la ecuacidén de los gases ideales.

p-V=ny; -R-T——>209-10 =n;-0'082 - (1000 + 273) ——> n; = 20 moles totales

Nco, + Ny, + Neo + N0 = 20 — >Ny o = 20 —ngp, — Ny, —ngp = 20—-6'3 —2'1 -84 =3'2mol H,0
84 3'2

[CO] - [H,0] _ 10 10 _

[CO]-[H] ~ 6321
10 10

2'03

Aplico la ley de accion'de masas para calcular K. K, =

Conocido el valor de K_ ya puedo calcular el valor de K.

K, =K. (R-T)" =2'03-(0'082 - (1000 + 273))%=2/03




PROBLEMA 2

b) Si se extraen del reactor los gases CO y H,0 en su totalidad, calcule la cantidad (en moles) de las cuatro sustancias una
vez se haya alcanzado el nuevo equilibrio.

Construyo el cuadro de equilibrio.

CO,(g) +H,(gl =——=  CO(g)+H,O(g)

Moles iniciales 6'3 2'1 — = N
Moles que reaccionan —X —X X X
Moles en equilibrio 6’3 —x 2'1—x X X
., _ 6'3—x 2'1—x b X
Concentracién en equilibrio — —
10 10 10 10

Aplico la ley de accidén de masas.

_[co]-[H,0] (,1,%«)2 _ x* _ 2103
" [c0o,]-[Ho) (6’3 - x) . (2'1 —x) (6'3—x)-(2'1 —x)

i A0

Se resuelve a continuacion la ecuaciéon de segundo grado resultante

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 2

2
X X
=2'03 —> —2/03 —> x2=12'03-(13'23.+8'4x + x?
(6'3—x)-(2'1 —x) 13'23 — 8'4x + x2 ( )

x? =26'86 —17'052x + 2'03x? ——> 1'03x2 —17'052x + 26'86 = 0 ——> {x ~ iZ%
X =

La solucién x = 14’79 no es vélida, ya que el valor de x no puede ser superior a 2’1 (cantidad inicial de H,).

Calculo los moles de reactivos y productos.

Ny,0 = Ngo = X = 176 moles

Ngo, = 6'3 —x =6'3—1'76 = 4’54 moles CO;
ny, =2'1—x=2'1-176 =0'34 moles H,

Las cantidades, en moles, de las sustancias presentes en el equilibrio son:
4'54 moles C0O;, 0'34 moles H,, 1’76 moles de COy H,0
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PROBLEMA 3

Se dispone de una disolucién A de acido clorhidrico comercial de densidad 1’19 kg:L™! y riqueza 38% en masa. Para
preparar una segunda disolucién B, se toman 10’0 mL de la disolucidon A, diluyéndose con agua‘destilada hasta un
volumen final de 15’0 litros.

a) Calcule la concentracion (en mol-L™1) del acido clorhidrico comercial (disolucion A).
b) Calcule la concentracidon (en mol-L ) de la disolucién By su pH.

c) A 50’0 mL de la disolucidn B, se afiaden 25’0 mL de una disolucién 0'01 mol-L-*de Ca(OH),. Calcule el pH de la disolucién
final. Considere que los volumenes son aditivos.

Datos: Masas atdmicas relativas: H=1’0; CI=35’5. Kw=10"14.
Solucioén:

El primer apartado es un ejercicio solo de calculo-de la molaridad de una disolucion. Por ser una disolucién una mezcla
homogénea y estable, podemos tomar una.base de calculo.

Cuando disponemos del porcentaje en'masa, lo mas comodo es tomar 100 gramos de disolucién (0’1 kg de disolucion).

Al ser la riqueza el 38%, eso significa que hay 38 gramos de HCl y 62 gramos de H,0.

Calculo el volumen de disolucion utilizando la densidad.

m !

m
p=y > V= FREGCE 0’ 084 L de disolucién




PROBLEMA 3

Se dispone de una disolucién A de acido clorhidrico comercial de densidad 1’19 kg:L™! y riqueza 38% en masa. Para

preparar una segunda disolucién B, se toman 10’0 mL de la disolucidon A, diluyéndose con agua‘destilada hasta un
volumen final de 15’0 litros.

a) Calcule la concentracion (en mol-L™1) del acido clorhidrico comercial (disolucion A). ¥ = 0" 084 L de disolucién

Al ser la riqueza el 38%, eso significa que hay 38 gramos de HCl (anotado anteriormente)

Myci 38 )
Calculo los moles de HCl: M _(HCI): 36’5 g/mol n=——— —>n=—-=104mol HCI

~ M, (HCD) 36'5
Calculo la molaridad: M Cict > =22 1939 mol/L
diCUlo Ia molaridaad: - == —
Vdisolucic’m (L) 0084

La molaridad de la disolucién comercial'es 12°39.mol/L.




PROBLEMA 3

Se dispone de una disolucién A de acido clorhidrico comercial de densidad 1’19 kg:L™! y riqueza 38% en masa. Para

preparar una segunda disolucion B, se toman 10°0 mL de la disolucion A, diluyéndose con aguas@estilada hasta un
volumen final de 15’0 litros.

b) Calcule la concentracion (en mol-L™1) de la disolucién By su pH.

Para calcular la concentracion molar de la disolucion diluida, debemos calcular los moles de HCI que tomamos de la
disolucién concentrada.

n
M= Hel > nper =M - Vieotueisn (L) = 12'39 - 0701 =.0'124 mol de HCL
Vdisolucién (L)

Se calcula la concentracion de la disolucion diluida a partir los moles y del volumen final.

0’124

Nhci _ = 0’00826 mol/L La-molaridad de la disolucién diluida es 0'00826 mol/L.
Vdisolucic’m (L) 15

M =

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

HCl © + H,O —— CI- + H,0*
Concentracion Inicial ©. 0°00826 S - .

Concentracion final — — 0’00826 0’00826

El pH se calcula aplicando su definicién: pH = —log[H;0%] = —log(0'00826) = 2'08

El pH de la disolucidn diluida es 2'08. ©Angel Cuesta Arza




PROBLEMA 3

c) A 50’0 mL de la disolucién B, se afiaden 25’0 mL de una disolucidn 0’01 mol-L™! de Ca(OH),. Calcule el pH de la disolucién
final. Considere que los volumenes son aditivos.

Al mezclar un acido y una base fuerte, se produce una reaccién de neutralizacion. Para poder determinar el pH, debemos
comprobar si hay algun reactivo en exceso.

Calculo en primer lugar las cantidades iniciales de acido y de base.

n
M= Het > Nyer = M Vyeorucisn (L) = 000826/ 005 = 0000413 mol de HCI
Vdisolucic’m (L)

n
M = a0, —> Negom), =M Vaisoeisn (L) =001 - 0'025 = 000025 mol de Ca(OH),
Vdisoluci(m (L)

Se escribe y ajusta la reacciéon de neutralizacion. “2°HCl(ac) + Ca(OH),(ac) —> CaCl,(ac) + 2 H,0(l)

Se calcula cual es el reactivo limitante.

2mol HCI

0’00025 mol de€a(OH), - Tmolde Ca(0m) = 0’0005 mol de HCI se necesitan > 0'000413 mol HCI disponibles
2

Por lo tanto, el HCl se agota y el reactivo que esta en exceso es el hidréxido de calcio.
Este exceso, sera responsable del pH de la disolucion, ya que el cloruro de calcio no
sufre hidrdlisis al formarse a partir de un acido y una base fuerte:: rr:»



PROBLEMA 3

2 HCl(ac) + Ca(OH),(ac) —> CaCl,(ac) + 2 H,0(1)

Se calcula la cantidad de hidroxido de calcio que queda en exceso.

1 mol de Ca(OH),
0'000413 Cl .
molde 2 mol-de HCI

Nca(on), (exceso) = 000025 — 0'0002065 = 0'0000435 mol de Ca(OH), sobran.

= 00002065 mol de Ca(OH),-se consumen

Se calcula la concentracidn molar de hidroxido de calcio que queda en exceso (se suponen los voliumenes aditivos).

_ TNcaom), 00000435
Vdisoluci()n (L) 0’025 + 0’050

M = 000058 1m0l /L

El hidroxido de calcio es una base fuerte, por lo que se disocia completamente segun la ecuacion quimica:

Ca(OH), —> Ca’* + 20H-

Concentracién Inicial 0’00058 -
Concentracion final ——= 0’00058 0’00116



PROBLEMA 3

Ca(OH), —> Ca%* + 20H-
Concentracion Inicial 0’00058 S S
Concentracion final — 0’00058 0’00116

Como puede verse en el cuadro, la concentraciéon de OH™ es 0’00116 M
Para calcular la concentracién de H,0" debemos recordar que: K,, = [H30*}«[OH™] ——> [H,07]

-14

Sustituyendo:  [H,0%] = S00TiE = 8'62-10"12 M

pH = —log[H;0%] = —log(8'62-10712) = 11'06

El pH de la disolucion sera 11’06, que es basico.
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PROBLEMA 4

A escala laboratorio, se pueden obtener pequefias cantidades de cloro gaseoso mediante la reaccién (no ajustada):

K,Cr,0,(ac) + HCl(ac) — CrCl;(ac) + Cl,(g) + KCl(ac) + H,0(1)

a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion, asi como la reaccion globalajustada.

b) Si se hace reaccionar 125 mL de HCl 1 M con un excelso de K,Cr,0-, écuantos litros de Cl, se obtendran, medidos a 1
atm de presiény 20 °C?

Datos: R=0’082 atm-L-mol1-L1,
Solucion:

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

En primer lugar se debe identificar los'‘elementos que cambian de numero de oxidacion.

1+ 6+ 2- 1+1- 3+ 1- 0 1+ 1- 1+2-
K,Cr,0,(ac)+ HCl(ac) — CrCl;(ac) + Cl,(g) + KCl(ac) + H,0(1)



Problema 4

1+ 6+ 2- 1+ 1- 3+ 1- 1+ 1- 1+2-
K,Cr,0-(ac) + HCl(ac) — CrCl;(ac) + Clz(g) + KCl(ac) + H,0 (1)
S~—

Reduccidn

Oxidacidn
Se identifica las especies que se oxidan y se reducen. Escribimos las moléculas o iones presentes en disolucion.

K,Cr,0,—2K*+Cr,0,2~  HCl— H*+ CI CrCly— Cr3* +Cl-
Cl, esta sin disociar. KCl— K* + CI~ H,O esta sin disociar.

Ahora, escribiremos las semirreacciones de oxidacion y reduccién, a partir de los iones y moléculas en disolucién.

Oxidacion: 2Cl-— ClL+2e < X3
Reduccion: 0,2~ + 14H* +6e— 2Cr**+7H,0

R. Iénica: (6 CI‘)’r Cr,0,2" @W*@ <€ Ecuacion idnica ajustada.

Escribimos la reaccion. guimica completa utilizando los coeficientes hallados y anadiendo
las moléculas o iones que no intervienen directamente en la reaccion redox:

El potasio se debe ajustar por tanteo y la ecuacion queda-ajustada.




Problema 4

b) Si se hace reaccionar 125 mL de HCI 1 M con un excelso de K,Cr,0,, écuantos litros de Cl, se obtendran, medidos a 1
atm de presiény 20 °C?

K>Cr,0;(ac) +14 HCl(ac) = 2CrCls(ac) +3Cl,(g) + 2 KCl(ac) +7 H,0(1)

Datos: Volumen de disolucidon de HCl: 125 mL=0"125L M(HCl)=1 M
Calculo los moles que disponiblesde HCl: n=M -V =1-0'125 =0"125 mol HCI

Aplico el factor de conversion correspondiente para obtener la cantidad de cloro (en moles) obtenido.

3 mol Cl,
14 moHTICT

Y se calcula el volumen de cloro aplicando la ecuacion de los gases ideales.

0'125 metHTI -

= 0'0268 mol.cl,

n:R-T 0'0268-0'082 - (273 + 20)

p-V=n-R-T—> )= . - = 0644 L

Respuesta: Se obtienen 0’644 L de Cl,.

©Angel Cuesta Arza
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Cuestion 1

Considere los elementos A, B, Cy D, cuyos numeros atémicos son 16, 17, 18 y 19, respectivamente. Responda,
razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Escriba la configuracién electrénica en estado fundamental de cada uno de los elementospropuestos, e indique qué
grupo y periodo de la tabla periddica pertenece cada uno.

b) Ordene los elementos por orden creciente de su primera energia de ionizacién.

c) Indique el ion mas estable que podria formarse a partir de cada uno de los cuatro elementos propuestos y escriba su
configuracion electroénica.

d) Deduzca la férmula molecular del compuesto que se formatria entre’los elementos A y B aplicando la regla del octeto
y discuta el tipo de enlace que les une.

Solucioén:

En primer lugar escribiré las configuraciones electronicas de los atomos y a partir de ellas indicaré el periodo y el
grupo.

A(Z=16): 1s2 252 2p® 352 3p*

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 16 (anfigenos o calcégenos).

B(Z=17): 1s? 2s?2p® 3s? 3p°

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)!




Cuestion 1

Considere los elementos A, B, Cy D, cuyos numeros atémicos son 16, 17, 18 y 19, respectivamente. Responda,
razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Escriba la configuracion electrdnica en estado fundamental de cada uno de los elementesypropuestos, e indique qué
grupo y periodo de la tabla periddica pertenece cada uno.

C(Z=18): 1s? 2s?2p® 352 3p°

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 18 (gases nobles).

D(Z=19): 1s? 252 2p°® 352 3p® 4s?

Puesto que la Ultima capa es 4s?, el 4 nos indica que su'periodo es el
cuarto. Debido a que es si, su grupo es el 1 (metales alcalinos).

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 1

Considere los elementos A, B, Cy D, cuyos numeros atémicos son 16, 17, 18 y 19, respectivamente. Responda,
razonadamente a las siguientes cuestiones:

b) Ordene los elementos por orden creciente de su primera energia de ionizacion.

La energia de ionizacion (El) es la energia necesaria para arrancar un electrén de un atomo gaseoso, aislado y en su
estado fundamental.

A partir de las configuraciones electrdnicas obtenidas en el apartado a) podemaos.justificar el orden.

A mayor numero de electrones en la ultima capa, mayor sera la carga nuclear efectiva que reciben los electrones de la
ultima capa ya que estos electrones estan menos apantallados. Esoprovoca que la carga nuclear efectiva con la que es
atraido el unico electron del elemento D sea menor que en el caso de los elementos A,B y C, por ello la primera energia
de ionizacion es menor para elemento el elemento D. Siguiendo el mismo razonamiento, la energia de ionizacién de A es
inferioraladeByC.

Ademas, el elemento quimico C es un.gas noble. Al tener la capa completa, obtiene una estabilidad extra que hace que
su energia de ionizacidn sea la mayor de todas.

El orden definitivo seria: EI(D)<EI{A)<EI(B)<EI(C).

Comparo con los.datos experimentales: A (Z=16): 995 kJ/mol B (Z=17): 1251 kJ/mol
C (z=18): 1521 kJ/mol D (z=19): 419 kJ/mol



Cuestion 1

Considere los elementos A, B, Cy D, cuyos numeros atémicos son 16, 17, 18 y 19, respectivamente. Responda,
razonadamente a las siguientes cuestiones:

c) Indique el ion mas estable que podria formarse a partir de cada uno de los cuatro elementos propuestos y escriba su
configuracion electronica.

La configuracidn electrdnica del ion mas estable es aquella en la cual el atomorpierde o gana electrones para
alcanzar la configuracion del gas noble mas cercano, normalmente p®.

A% (Z=16): 1s% 252 2p® 3s? 3p°

B~ (Z=17): 1s? 25%22p® 352 3p°

C (Z=18): 152 2522p® 352 3p® —— > No forma ion«Es un.gas noble.
D* (Z=19): 1s? 252 2p® 352 3p°®

Como se puede ver, todas ellos son especies isoelectrdnicas.

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 1

Considere los elementos A, B, Cy D, cuyos numeros atédmicos son 16, 17, 18 y 19, respectivamente. Responda,
razonadamente a las siguientes cuestiones:

d) Deduzca la férmula molecular del compuesto que se formaria entre los elementos A y Baplicando la regla del octeto
y discuta el tipo de enlace que les une.

Puesto a que Ay B son dos no metales, formaran un enlace covalente entre.ellos. Para ello deben compartir electrones.

La regla del octeto dice que los atomos adquieren la maxima estabilidad cuando tienen 8 electrones en su ultima capa.
A(Z=16): 1s2 2s22p® 352 3p* ——> 6 electrones de valencia. —— Debe compartir 2 electrones.

B(Z=17): 1s? 2s? 2p® 3s2 3p> — > 7 electrones de valencia ., ——> Debe compartir 1 electrdn.

Por ello se requiere que un atomo de A se combine condos atomos de B. Se muestra la estructura de Lewis para demostrarlo.

:.B. ° ..A:. ° 73.0 Como se puede ver, la formula es AB,,. El compuesto es el SCl,
[ X J ( X J ...

Revisa mi pagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.
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Cuestion 2

a) Dibuje las estructuras electronicas de Lewis para las moléculas CF,, F,CO y CO.,.

b) Indique razonadamente la geometria de las tres moléculas del apartado anterior y ordene de menor a mayor los
angulos de las moléculas (F-C-F del CF,, F-C-F del F,CO y O-C-0 del CO,).

c) Razone qué molécula/s del apartado (a) es/son polares.
Datos: Numeros atomicos, Z: C=6; O=8; F=9. Electronegatividad de Pauling: C=2’55; 0=3’44; F=3’98

Solucion:

En primer lugar escribiré la configuracion electronica de los elementos quimicos.

C (Z=6): 152 252 2p? > 4 electrones de valencia
0O(Z=8): 1s? 2s? 2p* > 6.electrones de valencia
F(Z=9): 1s% 2s? 2p° > 7 electrones de valencia

La estructura de Lewis es una representacion que muestra los pares de electrones en
guiones o puntos. Asi.podemos representar los enlaces entre los atomos de
una molécula y los pares.de electrones solitarios que puedan existir.

De forma general, las moléculas covalentes cumplen la regla del octeto, es decir, los
atomos que las.forman tienen tendencia a tener 8 electrones en su capa de valencia.
Aungue hay excepciones como el hidrogeno (que llena su capa de valencia con 2
electrones).



Cuestion 2

a) Dibuje las estructuras electrénicas de Lewis para las moléculas CF,, F,CO y CO,.

CF4 En este caso, el carbono es el atomo central. Y como necesita compartir cuatro
electrones para completar la capa de valencia, lo hace con los atomos de fldor. Un
electréon con cada atomo de fluor, y asi ambos completan su capa de valencia.

(Y
oF s IF |

o° : oo — | —

.f.oogo:.. > IF: i FI
i

FZCO El atomo de C sera el atomo central. Esto siempre ocurre cuando estamos ante un compuesto basado en carbono.

Como el carbono necesita 4 electrones para llenar la capa de valencia, compartira dos con el oxigeno y los otros dos con
los atomos de fluor. Por otro lado, el oxigeno, al compartir 2 electrones con el carbono, completara su capa de valencia.

%%, _
IFI
() ° [ ) |
( X J ([ ) _
O ssC > 0—C
o0 : - |
T F$ IF |
( X ©Angel Cuesta Arza



Cuestion 2

a) Dibuje las estructuras electrénicas de Lewis para las moléculas CF,, F,CO y CO,.

Co,

El atomo de carbono es el atomo central.

En este caso, el carbono comparte dos electrones con cada uno de los atomos de oxigeno. Es |la Unica forma en la
gue se cumple la regla del octeto.

s028Ce e > §—C=O
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Cuestion 2

b) Indique razonadamente la geometria de las tres moléculas del apartado anterior y ordene de menor a mayor los
angulos de las moléculas (F-C-F del CF,, F-C-F del F,CO y O-C-0 del CO,).

F
CF, F _
| En el caso del CF,, segun la.teoria de repulsion de pares
F C F de electrones de valencia y dado que no hay pares
| solitarios_en el-atomo central, la disposicién adoptada por
F E los cuatro .pares de electrones del carbono seria
tetraédrica. Por ello la geometria de CF, es tetraédrica. El
angulo aproximado del enlace F-C-F es 109°.
F
FZCO O Debido que -hay 3 nubes electronicas alrededor del atomo
“ central, ‘éstas ‘adoptan wuna disposicion triangular plana
(dispoesicion ‘que minimiza la repulsidon). Por ello la geometria
7 TN\ molecular es triangular plana. El angulo aproximado del enlace
F F'F-C-Fes 120°

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 2

b) Indique razonadamente la geometria de las tres moléculas del apartado anterior y ordene de menor a mayor los
angulos de las moléculas (F-C-F del CF,, F-C-F del F,CO y O-C-0 del CO,).

C02 §—C—§ Debido que hay 2 nubes electronicas alrededor.-del atomo central, éstas adoptan una
disposicion lineal (disposicion que minimiza la repulsion). Por ello la geometria molecular
es lineal. El angulo del enlace O-C-0 es-180°.

Como ya hemos indicado:

F-C-F es 109° en CF, es el menor angulo, F-C-F es en F,CO 120° es el angulo intermedio y O-C-0O es 180° en el CO,.

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 2

c) Razone qué molécula/s del apartado (a) es/son polares.

En cuanto a la polaridad, una molécula es apolar si la suma de sus momentos dipolares es 0.

F o_
CF,

o_
En este caso, por la simetria ‘de la.molécula, al sumar vectorialmente los momentos
dipolares, estos se anulan. Porlo que la molécula es apolar.

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 2

c) Razone qué molécula/s del apartado (a) es/son polares.

F,CO 0 6_ 0O En este caso, debido a la diferencia de electronegatividad del
" oxigeno y el fldor, al sumar vectorialmente los momentos
dipolares, estos no se anulan. ‘Por lo que el difluoruro de
AN carbonilo es polar.
F F 7 c\
6_ F F &_
8_ 8, & b | jal de | dipol la. Por | |
CO 5 T Se observa gue la suma vectorial de los momentos dipolares es nula. Por lo tanto la
2 __ —

= molécula de CO, es apolar.

Revisa mipagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.
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Cuestion 3

Para el siguiente sistema en equilibrio en fase gaseosa: 2 NOCl(g) < 2 NO(g) + Cl,(g)

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Si se extrae del reactor parte del Cl,(g), éla relacion [NOCI]/[NO] aumenta, disminuye @'pekmanéece constante?

2 2 ’
[NOT?-[Cl,]  [NO] _[Clz]=< UVO]) . [Cl,)

En este caso, debemos recurrir a la ley de accién de masas. K, = =

[INOCI]? [INOCI]? [NOCI]
. ] [NO] .
Al retirar cloro gaseoso, el cociente NOC] debe aumentar para mantener la igualdad.
. [NOCI] o . .
Por ello, el cociente NO] debe disminuir. De esa forma se mantiene la igualdad.

b) Se observa que al aumentar la temgperatura se forma mas NOCI. éLa reaccidon es exotérmica o endotérmica?

Al aumentar la temperatura, segun el principio de Le Chatelier, el sistema se opone a dicha
perturbacion y se.desplaza en el sentido en el que absorbe calor. En este caso, se ha
desplazado hacia:los reactivos por lo que la reaccidn inversa es endotérmica, y por ello, la
reaccion directa.es exotérmica. La reaccion es exotérmica.

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 3

Para el siguiente sistema en equilibrio en fase gaseosa: 2 NOCl(g) < 2 NO(g) + Cl,(g)

c) Si se desea aumentar la cantidad de NOCI, manteniendo constante la temperatura, ise ha aumentar o disminuir el
volumen del reactor?

Para que aumente la cantidad de NOCI, el equilibrio debe desplazarse en el sentido en el que hay menos moles
gaseosos. Para que eso ocurra, debe aumentarse la presion. De esa forma elsistema se opondra a dicha perturbacion,
y segun el principio de Le Chatelier, el sistema evolucionara hacia donde menos moles gaseosos haya. En este caso, el
aumento en la presion se obtiene mediante una disminucién del volumen.

d) En un reactor a volumen y temperatura constantesse introducen inicialmente NOCl y Cl,. Razone si la presion total
en el equilibrio serd mayor, menor o igual que la injgial.

Para alcanzar el equilibrio quimico debe generarse NO. Para ello el
equilibrio se debe desplazar hacia los productos. Por cada 2 moles de
NOCI gaseoso que se descomponen; 'se generan 3 moles gaseosos. Por
ello, al aumentar el nimero de.moles gaseosos al alcanzarse el equilibrio,
la presidn total del equilibrio sera mayor.

Revisa mipagina web: www.angelcuesta.com
En ella encontraras muchos ejercicios resueltos.
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Cuestion 4

a) Se dispone de tres disoluciones: una de HIO,, otra de HCIO y una tercera de HNO,, las tres a la-misma concentracion
molar inicial del acido. Razone cual de estas disoluciones tendra un mayor valor del pH.

b) Ordene justificadamente, de menor a mayor basicidad, las bases conjugadas de los-tres acidos anteriores.

c) Razone si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa: “El pH de una disolucién de/HNO, 0’1 M es igual al de una
disolucion de HCl de igual concentracion”.

d) Razone si la siguiente afirmacidn es verdadera o falsa: “Si a 20'0-mLde una disolucion de HCIO 0’2 M se les afladen
40 mL de una disolucién de NaOH 0’1 M, la mezcla final tendra un pH neutro”.

Datos: K_(H10,)=1'7-10"%; K_(HNO,)=4’5-104; K_(HCl0)=3-1078; K,=10"14.



Cuestion 4

a) Se dispone de tres disoluciones: una de HIO,, otra de HCIO y una tercera de HNO,, las tres a la-misma concentracion
molar inicial del acido. Razone cual de estas disoluciones tendra un mayor valor del pH.

Datos: K,(HIO;)=1"7-101; K,(HNO,)=4'5-10"%; K_(HCIO)=3-1078; K ,=10"14.
Solucién:

Los tres acidos del enunciado son débiles, ya que se disocian parcialmente. Dicha disociacion viene definida por su
constante de acidez. A mayor valor de la constante de acidez, mayor es la disociacion del acido y por lo tanto mayor
sera la concentracion de protones en disolucion (ya que sus concentraciones iniciales son iguales).

Segun la definicidn de pH, a mayor concentracion de protones, menor sera el valor del pH.

A partir de los datos de las constantes de acidez, podemos afirmar que la disolucién que tiene un mayor valor del pH
es la de acido hipocloroso, ya que su constante es'la menor de todas.




Solucion:

Cuestion 4

b) Ordene justificadamente, de menor a mayor basicidad, las bases conjugadas de los tres acidos anteriores.
Datos: K,(HI0;)=1"7-10"%; K,(HNO,)=4'5-10"%; K,(HCIO)=3-1078; K,=10"14.

A partir de las constantes de acidez, se pueden calcular las constantes de basicidad de las bases conjugadas.

K, 1014
K,(103) = = =5'88-1071*
»(105) K, (HIO3) 1'7-1071

K, 10714
K,(NO;) = = = 2'2210%"
»(NOZ) = tiNG,) ~ #5107
K,(ClO7) = w 1007 £ 3/33.1077
b K,(HClO) 3+10-8

Pudiendo concluir que:

A _mayor valor de la constante de basicidad, mayor
sera la concentracion de iones hidroxilo y menor la
concentracion de protones.

Por ello, en este caso, el hipoclorito sera la base
conjugada que generara en la disolucidn una mayor
concentracion de iones hidroxilo, una menor
concentracion de protones y un mayor pH.

pH(I03) < pH(NO;) < pH(ClO™)




Cuestion 4

c) Razone si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa: “El pH de una disolucion de HNO, 0’1-M es igual al de una
disolucion de HCl de igual concentracion”.

Datos: K,(HIO;)=1"7-10"%; K,(HNO,)=4'5-10"%; K,(HCIO)=3-10"8; K ,=10"14.
Solucion:

La afirmacion es FALSA.

El acido clorhidrico es un acido fuerte y por ello esta disociado completamente. Por ello, a igualdad de
concentraciones de ambos &acidos, la concentraciéontde protones en disolucion sera mayor en el caso del acido
clorhidrico. Eso provoca que el pH de la disolucion de HCl sera menor que la de HNO,,.



Cuestion 4

d) Razone si la siguiente afirmacidn es verdadera o falsa: “Si a 20°0 mL de una disolucidon de HCIO.0’2 M se les afiaden
40 mL de una disolucién de NaOH 0’1 M, la mezcla final tendra un pH neutro”.

Datos: K,(HIO;)=1"7-107%; K,(HNO,)=4'5-10"%; K,(HCIO)=3-1078; K ,=10"14.

Soluciodn:

Al mezclar las dos disoluciones, se produce una reaccién de neutralizacion (acido+base—>Sal+Agua):
HCIO (ac) + NaOH(ac) ——> NaClO(ac) + H,O (l)

Calculo los moles iniciales del acido y de la base.

n(HCIO) = M(HCIO) -V =0'2-0'020 = 0’004 mol HCLO

n(NaOH) = M(NaOH) -V =0'1-0'040 =0"'004. mol NaOH

Puesto que la reacciéon es “mol a mol” y disponemos de las mismas cantidades
de acido y de base, podemosafirmar que la neutralizacién es completa y que
el pH vendra dado por la sal formada (NaClO).



Cuestion 4

Estamos ante una situacion encuadrada en el fendmeno de la hidrdlisis de sales. Los iones generados por las sales, pueden
alterar el pH al reaccionar con el agua.

El NaClO es una sal, que se disuelve en agua formando ClIO"y Na*.  NaClO (ac) ———> ClO~(ac) + Na*(ac)

El ion hipoclorito sufre una reaccidon de hidrdlisis, ya que proviene del HCIQ que es un acido débil. Por ello, el hipoclorito
tendra la fuerza suficiente para establecer un equilibrio con el agua como el que-se muestra.

ClO~+ H,0 <—> HCIO+ . O0H"

El ion sodio no sufre una reaccion de hidrdlisis, ya que proviene del NaOH que es una base fuerte. Por ello, dicho ion no
tendra la fuerza suficiente para establecer el equilibrio de hidrdlisis.

Como se liberan iones OH™ el pH sera basico y la afirmacion del enunciado es FALSA.
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Cuestion 5

a) Nombre los siguientes compuestos y razone cual de ellos puede dar lugar a una cetona por oxidacion.

al) CH; — CH, — CHO a2) CH; —CH, — 0 — CH,4 a3) CH; — CH(OH) — CHy=.CHj;
al) Propanal a2) Etilmetiléter a3) 2-butanol o butan-2=ol

Para que se produzca una cetona mediante una reaccion de oxidacion, el reactivo’oxidado debe ser un alcohol

secundario. En este caso, el compuesto butan-2-ol es el Unico de los propuestes que al oxidarse puede producir
una cetona. Daria lugar a la butanona.

b) Complete las siguientes reacciones quimicas y nombre todos los compuestos organicos que se obtienen como
productos en las mismas:

b].) CH3 — CH2Cl + NH3 EE— CH3 — CHzNHz + HCl Etilamina
+
Metanoato de propilo

b3) CH; — CH(QH) = CHy —H250sFcalory —-p opp oy 4h0

Propeno

©Angel Cuesta Arza
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Cuestion 6

Considere la reaccion: 3A(g) +2B(g) — 2C(g9)

Se ha observado que, cuando al duplicar la concentracion de A, la velocidad de la reaccion aumenta cuatro veces mientras
que, al disminuir la concentracion de B a la mitad, la velocidad disminuye en esa misma proporcion.

a) Obtenga razonadamente la ley de velocidad de reaccién.

b) cuando las concentraciones iniciales de Ay B fueron 0’1 My 0’05 M, respectivamente, |la velocidad inicial de la
reaccion resulté ser 2’82:107% M-s™1. Calcule el valor de la constante de velocidad.

c) En las condiciones del apartado b), calcule |la velocidad de desaparicion de Ay la velocidad de aparicidon de C.

d) Justifique por qué la velocidad de la reaccién aumenta con la temperatura.

Solucion:
De forma general, se puede escribir la ley de velocidad de reaccién: v =k - [A]* - [B]?

Se sustituyen los datos del enunciado en‘la ecuacion general de la velocidad de reaccion:

—_—

al duplicar la concentracion de A, la velocidad 4.v="k-(2-[AD* - [B]?

de la reaccion aumenta cuatro veces”

[\

2

B
“al disminuir la<concentracion de B a la mitad, la v_ k- [A]“ - @
velocidad disminuye en esa misma proporcion” _



Cuestion 6

a) Obtenga razonadamente la ley de velocidad de reaccion.

Se divide miembro a miembro la ecuacidon obtenida del primer experimento con la ecuacion.general.

—_—

4-v=k-(2-[AD"-[B)

v=k-[A]*-[B]#

k -

2-1AD* - [B)F
-[A]® - [B)P

‘v

SNNN

s k< =2y gm0 s =
v

—

Se divide miembro a miembro la ecuacién general con la obtenida del segundo experimento.

v=k-[A]%-[B)F

g b o kEFA 11 1‘<1>ﬁ—’/3—1
v L (B [ v NP 17 \P 2 \2 B
7 = k1Al (7) 2 e [1e(13)) 2 (3)

Se puede escribir la ley de'velocidad de reaccién: v =k - [A]? - [B]

La reaccion es de orden 2 respecto de A, de orden 1 respectode By

su orden global es 3.




Cuestion 6

b) cuando las concentraciones iniciales de Ay B fueron 0’1 M y 0’05 M, respectivamente, la velocidad inicial de la
reaccion resultd ser 2’82-10~* M-s™1. Calcule el valor de la constante de velocidad.

Se sustituye en la ecuacion obtenida los datos del enunciado.

2'82-107* M
2’82 . 10_4' = k . (0’1)2 . (0’05) — > k = (0,1)2 M2 0,5/15\'4 > k = 5'64_ . 10—1 M—Z . S—l

LZ

La constante de velocidad también se podria expresar: k=0564 —————
mol? - s
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Cuestion 6

c) En las condiciones del apartado b), calcule la velocidad de desaparicion de Ay la velocidad de aparicién de C.
Se toma el dato de velocidad del apartado b) 2’82 - 10™* M/s.
Recordamos la ecuacidén a la que nos estamos refiriendo. 3 A4(g) + 2B(g) — 2C(g)

Relacionamos la velocidad de la reaccién con la velocidad de desaparicion de A y‘de apariciéon de C.

—1 d[A] 1

V= >V =31 —> v, =3-v=3%2'82+10"*= 8'64-10"* M/s
1 d[C] 1

V=S >v=5v —> Ve=2+v=2-2'82-10"%= 5'64-10"* M/s

La velocidad de desaparicion de A es 8’64 - 10™* M /s yla
de aparicién de Ces 5’64 - 10"+ M/s.
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Cuestion 6

d) Justifique por qué la velocidad de la reaccién aumenta con la temperatura.

_Ea
Segun la ley de Arrhenius: kK = A -eRT

Siendo A el factor de frecuencia, E, la energia de activacion, R la constante de los gasesiideales y T la temperatura.

Como se puede observar, la constante de velocidad depende de varios factorés como la energia de activacion o
la temperatura. Se puede comprobar que si aumenta la temperatura, el valor del término exponencial aumenta,

por ello, el valor de la constante de velocidad aumenta. Por ello, la velocidad de la reaccion aumenta, pues es
directamente proporcional a la constante de velocidad.



