CORRECCION DEL EJERCICIO DE AUTOEVALUACION

1. La masa molecular relativa del agua es 18. Un mol de moléculas de agua tiene una masa de 18 g.
a) La cantidad de sustanciaes: n=27/18 = 1,5 mol de moléculas de agua.
b) El nimero de moléculases: N=1,5-6,02-10%=9,03 - 10%.

Para calcular el nimero de dtomos, tendremos en cuenta que cada molécula de agua tiene 1 dtomo de
oxigeno y dos d4tomos de hidrégeno. Por lo tanto, hay 9,03 - 10?* 4tomos de oxigeno y 1,806 - 10°* de hidrégeno.

c) Puesto que en 1 mol de agua hay 6,02 - 10?3 moléculas y la masa conjunta de todas es 0,018 kg, la masa

de una molécula sera:
0,018 3
m=—"——=310" k
6,02-10" 8

2.- a) La masa relativa de la unidad férmula de NaOH es 40. La masa de un mol de NaOH es 40 g. La
cantidad de sustancia es:

8
[/ N =4—0 =0,2 mol

La concentracion molar es:

n 0,2
— sol _ —
= =" =0 4M
,5

disolucion

b) Para calcular la concentracion en % en peso, necesitamos conocer la masa de la disolucion, para lo que
utilizamos su densidad:
m=dV=105-500=525¢

La concentracion sera:

msolulo 100 _ 8

=——100 =1,52 %
525

disolucion
La concentracion expresada en g/100 g de disolvente sera:
msoluto 100 —

mdisolveme

5.8 100 =1,55 g/100 g de agua

3. Laopcion correcta es lab). La opcion a) es incorrecta, pues representa al hierro como Fe,, lo que supone
que el hierro forma moléculas diatémicas, lo cual no es cierto pues tiene enlace metélico. La opcidn ¢), supone que
el oxigeno estd en estado atémico, cuando generalmente estd formando moléculas diatémicas. La opcion d) es
incorrecta al suponer para la molécula de oxigeno que estd formada por tres dtomos, cuando en realidad esta
formado por dos. Tampoco el hierro estd formado por moléculas diatomicas.

4. Para calcular la férmula molecular necesitamos conocer la masa molecular. La podemos calcular teniendo
en cuenta que 1 mol en condiciones normales ocupa 22,4 L, y puesto que la densidad en condiciones normales es de
2,6 g/L, podemos establecer la siguiente proporcion: si 1 L tiene una masade 2,6 L, a 22,4 L le correspondera la
masa de 1 mol, por lo que la masa molar de esa sustancia es:

M=224-2,6=58,24 g/mol
Calculemos ahora las cantidades de sustancia de dtomos de carbono e hidrogeno que hay en 100 g del
compuesto:

n-=282,65/12=06,3875 mol
ny=17,35/1=17,35mol
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Dividiendo ambos nimeros por el menor de ellos, obtenemos:
carbono: 6,8875/6,8875=1
hidrégeno:  17,35/6,8875=2,5

Los nimeros enteros més pequiios que nos dan la relacion entre las cantidades de sustancia de 4tomos de
ambos elementos y por tanto el nimero de atomos que tiene la formula empirica, se obtienen multiplicando los
anteriores por 2. Asi la férmula empirica sera: C,H,. La masa molar que corresponde a la formula empirica es
29 g/mol, la mitad de la masa molar de la sustancia. Por tanto su férmula molecular serd: C Hio

5.a) C,H,, Jrgo2 —4C0, + 5H,0

b) Como la masa molecular relativa del butano es 58, los 5,8 g son 0,1 mol de moléculas de butano. 1 mol de
butano produce 4 de CO,, luego 0,1 moles producirdn 0,4 de CO,. Para calcular el volumen que ocupan 0,4 mol de
moléculas de diéxido de carbono se aplica la ecuacion de los gases perfectos:

PV=nRT
1-V=0,4-0,082-290
V=9,5L

Para el agua, el razonamiento es andlogo. Se producen 0,5 mol de moléculas de agua, pero como en las
condiciones del problema el agua estd liquida, no se puede aplicar la ecuacion de los gases. La masa de 0,5 mol de
aguaes 9 g, aproximadamente 9 mL de agua.

Lamasa de di6xido de carbono sera: m=nM=0,4-44=17,6 g
¢) El niimero de moléculas de agua serd: N=0,5 - 6,02-10* =3,01-10%.
d) Hemos supuesto que hay oxigeno en exceso por lo que debe sobrar.
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CH,, o, CO, H,0 O, sobrante

6. La ecuacion quimica es CuCO,(s) —— CuO (s) + CO,(g)

Haremos los calculos suponiendo que los 12,5 g son de carbonato de cobre (II) puro. La masa de un mol de
unidades férmulas de carbonato de cobre (II) es 123,5 g, luego la masa de 12,5 g corresponde a 0,10 mol. Con
0,10 mol de unidades férmulas de carbonato de cobre (II) se deben obtener 0,10 mol de monéxido de cobre, es decir
una masa de:

m=nM=0,10-79,5=795¢

Si se han obtenido s6lo 7 g, podemos suponer que ha sido debido a que la sustancia original no era pura.
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Podemos analizarlo al revés: 7 g de mondxido de cobre corresponden a 0,088 mol, luego, segtin la estequiometria
de lareaccion, teniamos 0,088 mol de unidades férmula de carbonato de cobre (IT) que corresponden a una masa de
10,87 g del compuesto. Si partiamos de 12,5 g, y en realidad sélo tenfamos 10,87 g de carbonato puro, la sustancia
tenfa 1,63 g de impurezas.

b) Para poder calcularlo seria necesario conocer la densidad del monéxido de cobre. No podemos utilizar la
ecuacion de los gases, ya que en las condiciones del ejercicio el mondxido de cobre es sélido.

¢) Segtin la estequiometria de la reaccidn, se habrd obtenido la misma cantidad de sustancia de didxido de
carbono que de mondxido de cobre, es decir 0,088 mol de cada uno. Aplicando la ecuacion de los gases perfectos:

2V=0,088-0,082-300;V=1,1L.
7. Que haya contacto entre las particulas. Las otras condiciones no son totalmente generales.
8. Si no recuerdas los factores que afectan a la velocidad de reaccion, repasa las paginas 81 y 82 del libro.

9. La energia liberada en la combustién de 1 g de la grasa de pollo la medimos por el aumento de energia
interna del agua debido a la elevacion de su temperatura.

AE=0=5000-1-(20,2-18,1)=10500 cal = 10,5 kcal
Puesto que 1a masa molar de esa grasa es 304 g, tendremos que:

1
n=——=3,3-10" mol
304
Entonces, segtin la estequiometria de la reaccion:
Si3,3:10°mol 1 mol
desprenden 10,5 kcal desprendera x

;. x=3182 kcal

Luego el calor de combustion de la grasa de pollo es 3182 kcal/mol.

10. Las ecuaciones que representan los procesos que ocurren al disolver las sustancias siguientes son:
1)H,S0,+2H,0 —— SO42* +2 H,0"
2) MgCl, —— Mg* +2CI-
3)NH, + H,O —— NH," + OH~
4) KCIO, —— K*+ClO;~

El proceso es diferente segun los casos. El segundo y el cuarto son sales constituidas por iones que al
disolverse en agua se separan. En el primer caso, las moléculas de 4cido sulftrico se rompen formando dos iones,
el ani6n sulfato y el catién hidrégeno o protén. Este se une a las moléculas de agua formando cationes hidronio.
Asimismo en el tercero, las moléculas de agua se ionizan formando iones oxhidrilo y cationes hidrégeno que se unen
alas moléculas de amoniaco formando cationes amonio.

11. Segtin Arrhenius, las sustancias dcidas son aquellas que al disolverse en agua producen iones H,0".
Las bases son las sustancias que al disolverse en agua producen iones oxhidrilo, es decir iones OH™.

12. Se trata de clasificar las disoluciones de menor a mayor concentracion molar de cationes hidronio.
a) [H,0*] = 10* M.

b) Teniendo en cuenta el significado del pH, [H,0*] = 10°M.

¢) [H,0*]=102M.
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d) Si tenemos en cuenta que [OH™] [H,0*] = 1074, 1a concentracién molar de cationes hidronios es:
[H,0%] = 1074103 = 10"'"M
Por lo tanto, el orden creciente de acidez es: d) <b) <a) <c).

13. El 4cido sulftrico (H,SO,) tiene dos dtomos de hidrégeno por cada molécula de dcido. Cuando se
disocia, si suponemos que lo hace totalmente, cada mol de dcido dard lugar a dos moles de iones hidronio H,O".
Como se han disuelto 0,25 mol de moléculas del 4cido, habra en disolucién 0,5 mol de iones hidronio (el doble que de
acidoinicial).

n _ 0,5

T=—=—2=1M
[HO7] Vo0,5

pH=-Ig[H,0"]=-1g1=0
Se trata de una disolucion fuertemente acida.
b) La cantidad de sustancia de hidréxido de calcio, Ca(OH), es:

n 20’25 =3,3810"° mol
74

Suponiendo que se disocia totalmente al disolverlo en agua se producen el doble niimero de iones oxhidrilo, es
decir 6,76-1073 mol.

no_ 6,76:107°

[OH ] = =1,3510" M

0" o™
OH 135107

[HO]= =7,410" M
pH=-1g[H,0"]=-1g 7,410 =12,1
Se trata de una disolucién muy bésica.

14. acidos bases
a)  HNO, + KOH —— H,0 + KNO,
b)  H,PO, + Al(OH); —— 3H,0 + AlIPO,
c) H,S0, + 2NaOH —— 2H0 + Na,SO,

15. La sosa cdustica comercial estd compuesta de hidréxido de sodio impurificado con cloruro de sodio.
Cuando la hacemos reaccionar con dcido clorhidrico s6lo reacciona el hidréxido de sodio segtin la ecuacion:

HCl + NaOH —— H,0O + NaCl
La cantidad de acido gastado en la neutralizacion de la sosa fue:
n=cV=0,1-0,05 =0,005 mol
y puesto que la reaccion se hace en la proporcidn 1:1, de hidréxido de sodio hay también 0,005 mol.
La masa molar de hidréxido de sodio es 40 g, por tanto, la masa de hidréxido de sodio neutralizada es:
m=nM=0,05-40=02g

0,2
Lariqueza de la sosa cadstica sera: ElOO =80%

b
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16. Los nombres y férmulas son:

HF HSO,~ hidroxido de litio cation oro (III)

Zn(NO,), NaHCO, borato de aluminio cido peryddico

SO32‘ H,0* hidréxido de estaio (1) fosfato de cromo (I1I)
K,SiO, NaMnO, cido hipocloroso anion sulfato

Sr(OH),  OH- dihidrégenofosfato de sodio nitrito de cobre (I)

17. a) Lareaccién completa es: 2Cu+0, —— 2Cu0O

La semireaccién de oxidacion (Cu, reductor): Cu-2e —— Cu*

La semireaccion de reduccion (O,, oxidante) O,+4de— 2 0%

b) Lareaccién completa es: SnCl, + 2 HgCl, — SnCl, + Hg,Cl,
La semireaccién de oxidacién (Sn*, reductor) Sn**-2 e —— Sn**

La semireaccion de reduccién (Hg?*, oxidante) 2 Hg?*+2 e—— Hg,**

c¢) Lareaccién completa es: 8Fe+S; —— 8 FeS
La semireaccion de oxidacion (Fe, reductor) Fe -2 e — Fe**
La semireaccion de reduccion (Sg, oxidante) Sgt+ 16— 8 S

18. a) Con la férmula molecular sabemos las clases de &tomos que componen la molécula y el nimero total
de atomos de cada clase que tiene.

b) Con la férmula estructural sabemos todo lo anterior y ademds como van unidos los 4tomos que forman la
molécula.

¢) La férmula semidesarrollada nos indica practicamente la misma informacién que nos da la anterior, pero
es mas sencilla de representar.

19. Serian las siguientes:
CH,-CH,-CH,OH CH,~ CHOH - CH, CH,- CH,~ O - CH,

1-propanol 2-propanol etilmetiléter

20. Se realiza mediante la reaccion conocida como adicién al doble enlace:
CH,=CH,+H,0 —— CH,-CH,0OH

Esta reaccion se produce en presencia de acido sulftrico concentrado.

21. Hidrocarburo:sustancia cuyas moléculas estan formadas s6lo por dtomos de carbono e hidrégeno.

Polimerizacion: reaccion quimica que consiste en la unién de moléculas (monémeros) con ellas mismas
o con otras, produciéndose estructuras moleculares gigantes.

Grado de un alcohol: es un nimero que indica la proporcion de etanol y agua que contiene una disolu-
cién de estas dos sustancias. Se refiere a la proporcion de etanol en volumen. También se utiliza en las bebidas
alcohdlicas para indicar su proporcion de alcohol.

Hidrocarburo aromatico: son aquellos hidrocarburos que presentan estructuras ciclicas, tipo benceno, en
sus moléculas.

Craqueo: reaccion quimica que consiste en la ruptura de moléculas pesadas de hidrocarburos para obtener
otras mds ligeras.
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Grupo funcional: es una agrupacion especial de &tomos cuya presencia en una molécula le confiere unas
propiedades caracteristicas.

Gas grisu: se llama asf al gas metano. Mezclado con el aire puede producir explosiones muy peligrosas en

las minas de carbon. Acompafia a éste en sus yacimientos, en bolsas que han quedado aprisionadas en el
proceso de fosilizacion.

Antracita: es un tipo de carbon. Es el mds antiguo y el que posee mayor riqueza en carbono, sobre un 90%.

22. CH,-CH,~CH,~CH,- CH,~ CH,~CH, CH3—CIH - ?Hz— CH,- CH,-CH,
CH, CH,~CH;
heptano 3-etil-2-metilhexano
CH, CH, CHEC—?H—CHZ—CH3
| |
CH,=CH-CH,- CH-CH, CH,=CH-CH-CH =CH, CH,-CH,
4-metil-1-penteno 3-metil-1,4-pentadieno 3-etil-1-pentino
CH,
O
CH,
1,3,5-trimetilciclohexano ciclopenteno
CH,
CH,
|
CH,0OH —CHZ—(IJ -CHOH-CH,
CH,—CH, CH,
1-etil-3-metilbenceno 3,3-dimetil-1,4-pentanodiol

23. Los nombres que corresponden a las formulas son:

a) butano b) 1-buteno c¢) 1,3-pentadieno d) 2-hexino
e) 2,2-dimetilbutano f) metilciclopentano g) ciclohexeno h) naftaleno
1) metilbenceno (tolueno) j) 1,3-dietilbenceno (meta-dietilbenceno) k) 2,3-dimetil-2,3-butanodiol
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