PROBLEMAS VISUALES DE QUIMICA

PVQ13-1*

A 1 HS0, 2N

Fotografia 1

En A se disponen 10 mL de &cido sulfarico 2N, mientras que en B, la cantidad suficiente de hidro-
genosulfitosodico. Por otra parte en D, se hacen reaccionar &cido clorhidrico 6N, con la cantidad
suficiente de sulfuro ferroso, simultdneamente, se abre la llave E, produciéndose dos reacciones en By
D, que liberan gases que al encontrarse en C, reaccionan entre si produciendo un sélido amarillo.

Se pregunta:
a) Formule las reacciones que tienen lugar, ajustandolas e indicando su naturaleza ;Qué especie
quimica es el solido amarillo que aparece en C?
b) Los gramos del deposito formado en C, suponiendo que reaccionen los 10mL. de &cido
sulfirico de A.
c) El volumen minimo del &cido clorhidrico necesario, suponiendo que el rendimiento de la
reaccion que ocurre en D, sea del 80%
DATOS:
Masas atomicas: S:32 ; 0:16, Cl; 35,5; H;1



SOLUCION
La reaccion en B, es de doble desplazamiento; el &cido sulfarico, desplaza al sodio(l), del hidrogeno
sulfito, produciendo dioxido de azufre gas, que pasa por el tubo hasta el balon C.

H,SO4+2NaHSO; = 2S05(gas) + 2H,0 +Na,SO4(ac) ( queda en el erlenmeyer B)

La reaccion en D, también es de desplazamiento, el &cido clorhidrico desplaza al hierro del sulfuro
ferroso
2HCI+FeS = SHy(gas) + FeCly(ac) (queda en la parte inferior del dispositivo D)

La tercera reaccion, ocurre en el balon C, es una reaccion redox, el sulfuro de hidrégeno gas reduce al
dioxido de azufre hasta azufre ( sélido amarillo) que queda en el fondo del baldn.

REDUCC: SO,+4e- = S+207

OXIDAC: 2SH, +4e = 2S+4H"

2SH5(g) +SO2(g) = 3S(s)+ 2H.0

Por lo tanto el solido que aparece en el balén C, es azufre.

b) Segun la estequiometria de la reaccion, por cada mol de acido sulfurico se producen dos de dioxido
de azufre, que en C, si el rendimiento fuera del 100%, darian lugar a 6 moles de azufre.
Moles de &cido sulfarico :

N—@—M@' mol Imol 1L

; M=1— Ny so, =10ML.——. =0,01mol.
L mol L 2 L 1000mL
Por lo tanto se produciran ng =0,01mol,, ., 6m|—0|5 =0,06mol; g = O,O6mo|.£gI =1,929
o H,S0, mo

c)

Por cada mol de H,SO4, se producirian 2 de SO,, que necesitarian 4 de SH», que a su vez requeririan 8
de HCI ( reaccion en D), si la reaccién tuviera un rendimiento del 100%. Como su rendimiento es del
80%, seran necesarios 8/0,8=10moles de HCI.

10molHCI _01- 6@ m_ol= 0,1mol

Hso, -~ —Ul, . :V=0,0166L
*7* 1molH, SO, L Eq

N, =0,01mol



PVQ13-2. BROMO Y ACEITE DE OLIVA*

Fotografia 1
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La fotografia 1 es un erlenmeyer que contiene una disolucion acuosa de bromo y que presenta un color
marron rojizo caracteristico.

La fotografia 2 corresponde a la adicion de aceite de oliva al erlenmeyer que contiene el bromo. Se
observa que el color del bromo se ha hecho menos intenso.

La fotografia 3 se ha hecho después de agitar el erlenmeyer y se ve claramente que el bromo ha
desaparecido.

Masas atémicas: Bromo 80 , Oxigeno 16 , Carbono 12, hidrogeno 1 .

a)
b)

c)

d)

f)

El bromo es un elemento que pertenece al grupo de los halégenos y su nimero atomico es 35.
Indica la estructura electrénica de dicho elemento.

La molécula de bromo es diatomica. Escribe la estructura de dicha molécula de acuerdo con la
regla del octeto.

El aceite de oliva es una mezcla compleja; un constituyente abundante en esa mezcla es un
acido organico de 18 atomos de carbono, con un doble enlace en el carbono 9 contado a partir
del grupo carboxilico, llamado acido oleico. Con estos datos escribe la férmula de dicho &cido.
El &cido oleico es la forma cis mientras que la trans es el denominado &cido elaidico. Explica
la diferencia entre ambos isomeros.

El bromo tiene la propiedad de reaccionar adicionandose a los dobles enlaces. Explica por qué
se decolora el bromo tal como se observa en la fotografias. Escribe la reaccion quimica entre el
bromo y el acido oleico.

En la fotografia 2 se han afiadido 50 mL de aceite de oliva al bromo del erlenemyer. Teniendo
en cuenta la densidad del aceite (0,92 kg/ litro) y la abundancia de acido oleico ( 70% en peso),
calcula los gramos de bromo que habia inicialmente en el erlenmeyer de la fotografia 1.



SOL
a) 1 5% 25 2p® 3s23p°3d™ 457 4p°

b) Los electrones de valencia de cada 4&tomo son siete, en total 14 electrones igualmente repartidos
.Cada par electronico se representa por un par de puntos.

- Br: Br:

HOOC—(CHZJ —CH=CH —(CHZj —CH

7 7 3

d) Las moléculas son tridimensionales y por ellos los atomos o las cadenas de &tomos se orientan en el
espacio. En el isébmero cis los dos atomos de hidrdégeno unidos a los carbonos del doble enlace se
sitlan hacia el mismo lado del doble enlace, en cambio en la forma trans lo hacen uno a cada lado.

Los dos isdmeros difieren en alguna de sus propiedades. En las figuras siguientes se han dibujado los
dos isbmeros.

H H JOH
T H (CH) C

oF C-(CH) (CH) S N Hoo B
Acido cis-9-octadecenoico (oleico) Oé
Acido trans-9-octadecenoico (elaidico)

e) El bromo se decolora porque se adiciona al doble enlace del &cido oleico, para formar con el acido
un nuevo compuesto.

HOOC-(CH, ), ~CH =CH —(CH, ), ~CH4 +Br, —HOOC-(CH,, ), —CHBr — CHBr - (CH,, ), —CH,

2

f) Calculamos la masa molar del acido oleico

M= 18%12+2*16+34%1= 282 3

mol
Masa del aceite de oliva g ; =469
cm

Contenido de &cido oleico g=46g- % =32,29
Moles de 4cido oleico 3229 _ 0,114 mol

282 9

mol
Segun la estequiometria de la reaccion
Lmoldeacidooleico _ o o pr — 0,114 mol de Br, -9 182

1mol de Bromo



PVQ13-3
Redox del tiosulfato ***
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.En la fotografia aparecen tres recipientes conteniendo distintas especies quimicas. Estas sustancias se
van a hacer reaccionar en distintas cantidades para producir azufre coloidal.

a) El recipiente de la izquierda contiene agua destilada (agua pura), cuyo pH = 7. Determina
la concentracion de iones H y OH" del agua pura.



b)  Se mezclan 200 mL de agua con 2 mL de la disolucion de HCI . Si los volumenes son
aditivos ¢cual es el pH de la disolucion resultante?

c)  Calculalos mL de agua que hay que afiadir a 100 mL de la disolucion de HCI para que el pH
resultante sea cuatro.

d)  El frasco de la derecha contiene una disolucion de una sal totalmente disociada en el agua.
escribe los iones que existen en la disolucién..

e)  Escribe e iguala la reaccion del HCI con el tiosulfato de sodio sabiendo que se forma didxido
de azufre y azufre coloidal.

f) Determina los gramos de azufre coloidal que se forman al mezclar 20 mL de HCI y 20 mL
de tiosulfato.

g)  Se afiaden 20 mL de agua a 10 mL de la disoluciéon de HCI y a continuacion 20 mL de la
disolucion de tiosulfato. Determinar los gramos de azufre coloidal que se forman.

.Mas atomica del S =32

SOLUCION
a) Por definicion de pH

pH=—logH*]=7 = [H*]=107 ™!

En el agua pura se cumple que

[H*]=[oH ]=107 ™!

b) El volumen resultante es V = 200+2 mL = 202mL . En este volumen existen los siguientes
moles de iones H* (se desprecian los del agua por ser muy pocos respecto de los procedentes
del &cido).

Imol X
1000mL  2mL

Estos moles estan contenidos en 202 mL , luego su concentracion es:

= X =0,002 mol

0,002mol —c= ¢c=99.10" mol = pH= —Iog[H+]: —10g9,9.10° =2,0
0,202 L L

c) EI'HCI es un acido fuete lo que implica que esta totalmente disociado HCI— H* +CI~

Los 100 mL de la disolucion acida suponen _Lmol -100mL = 0,1mol de [H+]
1000mL

Si el pH final es 4, la concentracion de iones H™ es:

mol
—logH"]=4 = [H+]=1o-4T°

Si V representa el volumen de agua afiadido al acido, el volumen resultante final es V+100 mL.

En este volumen existen los iones H* procedentes del acido (se desprecian por muy pocos los

procedentes del agua afiadida), esto es, 0,1 mol. Para que el pH sea cuatro la concentracion ha de

ser 10 mol /L



10 0.1

= 0.1 =1000 =V =1100 mL
V +100

4

=V +100 =

d) El frasco de la derecha contiene una disolucion de una sal totalmente disociada en el agua.
escribe los iones que existen en la disolucion.

Na,S,0, —>2Na* +S,02"

e) Escribe e iguala la reaccion del HCI con el tiosulfato de sodio sabiendo que se forma dioxido
de azufre y azufre coloidal.

2HCI+Na,S,0, — SO, + S(coloidal ) + 2 NaCl+H,O
En forma idnica

2H* +S,05 — SO, +S(coloidal ) + H,0
f) Determina los gramos de azufre coloidal que se forman al mezclar 20 mL de HCI y 20 mL de
tiosulfato.
Calculamos los moles de cada especie quimica

Imol X
1000mL  20mL

03mol vy

= X =0,02moldeHCI ; =
1000mL  20mL

= y =0,006 molde Na,S,0O,

De acuerdo con la estequiometria de la reaccién, los 0,02 mol de HCI necesitarian

2molHCI  0,02mol HClI

= — x=0,01mol Na,S,0,
1 mol Na,S,0, X

Dado que solamente hay 0,006 mol de tiosulfato, este compuesto es el reactivo limitante

1 moldeNa,S,0, 0,006 molde Na,S,0,

- = = X = 0,006 mol de S(coloidal )
1mol de S(coloidal) X

0,006 Mol S- 32iI — 0,192 de S(coloidal )
mo

g) Se afladen 20 mL de agua a 10 mL de la disolucién de HCI y a continuacion 20 mL de la
disolucion de tiosulfato. Determinar los gramos de azufre coloidal que se forman.

Procedemos como en el apartado anterior a calcular los moles de cada especie

Imol X
1000mL ~ 10mL

03mol y

= x =0,010moldeHCI ; =
1000mL  20mL

=y =0,006 molde Na,S,0,

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion, los 0,010 mol de HCI necesitarian



2molHCI ~ 0,010mol HCI
1 mol Na,S,0, X

— X =0,005mol Na,S,0,
Ahora hay suficiente tiosulfato para hacer reaccionar a todo el HCI , luego éste es el reactivo

limitante.

2 moldeHCI ~ 0,010moldeHCI
1mol deS(coloidal ) X

= X = 0,005mol de S(coloidal)

0,005mol S-32—2

—— =0,16gdeS(coloidal )
mol

Observe que el agua no influye sobre la estequiometria de la reaccion, aunque si lo haria sobre la
cinética, cuanta mas agua se afiada al acido mas lenta sera la formacién del azufre coloidal.



