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EJERCICIO Al

Considere los elementos A, B y C, con numeros atémicos Z, Z+1 y Z+2, respectivamente. Sabiendo que B es el gas
noble del segundo periodo, responda a las siguientes preguntas:

a) Para cada elemento identifigue su nombre y simbolo, escriba su configuracidon electrénica, e indique cuantos
electrones desapareados tiene.

Si B es el gas noble del segundo periodo, entonces B es el Ne (nedn) y su numero atdmico es 10; luego Z es 9. Por
tanto, A es el flior (F) y C es el sodio (Na) y las configuraciones son:

F (Z=9): 1s? 252 2p°
Ne (Z=10): 1s? 252 2p°®
Na (Z=11): 1s? 252 2p°® 3s?

En cuanto al numero de electrones desapareados que tiene cada elemento en su estado fundamental, deduciremos
cuantos son mediante diagramas de cajas. Se representa soélo la ultima capa en cada atomo.

A , , . ,
F: Tl Tv l T El atomo de fluor en su estado fundamental tiene un electréon desapareado.
AlLIATIA , , .
Ne: Tl l l, J El atomo de nedn en su estado fundamental no tiene electrones desapareados.
Na: T El atomo de sodio en su estado fundamental tiene un electréon desapareado.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO Al

b) Cual es el ion mas estable de los elementos Ay C, indicando el tipo de ion y el simbolo.

El ion mas estable de un elemento es aquel cuya configuracion electrdnica es la del gas noble mas cercano en la
tabla periddica del elemento neutro. El fldor ganara un electron y el sodio lo perdera. Sus configuraciones

electronicas seran.

F~ (Z=9): 1s? 252 2p°® Como se puede observar ion del flior es un anién (anién fluoruro) y el ion
Na* (Z=11): 1s2 252 2p® del sodio es un catién (catidon sodio).

c) Razone cudl de ellos tiene el mayor radio idnico.

El F~ tiene mayor radio que el Na® porque, aunque las dos especies son
isoelectrdnicas, es decir, tienen el mismo nimero de electrones; el Na* tiene mas
protones que el F~ y por lo tanto el nucleo atrae con mas fuerza a los electrones
haciendo que el radio sea menor.
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EJERCICIO Al

d) Formule y nombre el compuesto formado con los elementos Ay C, y explique qué tipo de enlace presenta.
Dado que se combinan dos atomos con alta diferencia de electronegatividad, el enlace que formaran es idnico.

El compuesto estard formado por los iones F~ y Na™. Como el compuesto debe ser eléctricamente neutro, la
proporcion entre sus iones debe ser 1:1. Por eso la formula quimica del compuesto es NaF y su nombre es fluoruro

de sodio.
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EJERCICIO A2

Indique cual o cuales de los siguientes compuestos presenta isomeria geométrica. Escriba la férmula
desarrollada y el nombre de cada isdmero.

i) Propeno i) But-1-eno iii) Pent-2-eno iv) Propen-2-ol

Se representa cada uno de los compuestos, desarrollando la parte geométrica del doble enlace de cada molécula.

H o : :
= ¢ 3 Dado que el carbono de la izquierda tiene dos sustituyentes

i) Propeno _

) P H / c ¢ \ H iguales, el propeno no presenta isomeria geométrica.

i) But-1-eno CH, CHZ\ c—cC - H Dado que el carbono de la derecha tiene dos
H - N H sustituyentes iguales, el but-1-eno no presenta isomeria

geomeétrica.
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EJERCICIO A2

Indique cual o cudles de los siguientes compuestos presenta isomeria geométrica. Escriba la férmula desarrollada y
el nombre de cada isobmero.

i) Propeno i) But-1-eno iii) Pent-2-eno iv) Propen-2-ol

CH, CHZ\ cC—C ~ CH, La molécula de pent-2-eno si que presenta isomeria
lii) Pent-2-eno H T TN H geométrica. En este caso se muestra el cis—pent-2-eno.

H CH
~ C—cC ~ 3 Este seria el isémero trans—pent-2-eno
CH,CH,”” SN H

H ™~ OH

iv) Propen-2-ol

Dado que el carbono de la izquierda tiene dos sustituyentes
iguales, el Propen-2-ol no presenta isomeria geométrica.
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EJERCICIO A2

Complete las siguientes reacciones, nombre todos los compuestos organicos, e indique el tipo de reaccion.

i) Hex-1-eno + HCI = i) Propan-2-ol + oxidante -

CH;—-CH,-CH,—-CH,—CH=CH,+HCl —> (CH3;—CH, —CH, —CH, — CHCl — CH; 2-clorohexano
n (mayoritario)

CH; —CH, —CH, —CH, —CH, — CH,Cl 1-clorohexano

La primera reaccion es una adicion de cloro. Como se puede ver, se producen dos compuestos diferentes, en funcion
de la posicidon en la que se adiciona el cloro. El producto mayoritario es el 2-clorohexano, ya que segun la regla de
Markovnikov, el halégeno se adiciona en el carbono con menos hidrégenos.

CH; — CHOH — CH; + Oxidante —> (H3; — (CO — CH3 Propanona

La segunda reaccion es una oxidacidon de un alcohol secundario. Se forma una cetona.
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EJERCICIO A2

Nombre los siguientes compuestos e indique cual es el grupo caracteristico principal.
i) CH;-CH=CH-CHO i) H-COO-CH(CH;)-CH,-CH,

i) CH;-CH=CH-CHO  Compuesto organico cuyo grupo principal es el grupo aldehido. También tiene un doble
enlace en el segundo carbono. Por lo tanto, tiene dos grupos funcionales.

Como la cadena principal tiene 4 carbonos se utiliza el prefijo but.

Por consiguiente, el nombre del compuesto es: but-2-enal.

ii) H-COO-CH(CH,)-CH,—CH;  Compuesto organico cuyo grupo principal es el grupo éster.

Como la cadena principal tiene 1 carbono se utiliza el prefijo met. El grupo secundario, tiene
una cadena principal de 3 carbonos y un sustituyente en el primer carbono.

Por consiguiente, el nombre del compuesto es: metanoato de 1-metilpropilo.
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EJERCICIO A3

La siguiente reaccion es de orden 2 respecto al monodxido de nitrégeno y de orden 1 respecto al cloro:
2 NO (g) + Cla(g) — 2 NOCI (g)

Escriba la ecuacién de velocidad para dicha reaccion, y deduzca las unidades de la constante de velocidad si las
concentraciones se miden en mol-L™! y el tiempo en s.

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

Puesto que nos proporcionan los érdenes de reaccion, podemos
>0 4 pTop | P v =k [NOJ?- [Cl,]
escribir la ecuacion de velocidad:

Las unidades de la constante de velocidad se obtienen a partir de la ecuacion de velocidad.

1okl

LZ

%
— I . 2. — 5 k= k = S — -2, -1 __ =
v=k-[NOJ*-[CL] [NO]?- [Cl,] > (mol/L)? - mel/L (mol/L)™= -5 mol? - s
2
Las unidades de la constante de velocidad son; ———
mol? - s
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EJERCICIO A3

b) A partir de la ecuacidon de Arrhenius, explique cdmo afecta a la velocidad de la reaccién un aumento de temperatura.

La ecuacion de Arrhenius expresa la dependencia de la constante de velocidad con la —Eq
energia de activacion, con la temperatura y con el factor de frecuencia. k A-eRT

Siendo: K = constante de velocidad
A = factor de frecuencia
E_= energia de activacion
R = constante de los gases (8,314 J/mol-K)
T = temperatura absoluta (K)

Ea di . | h | té . i _Ea
R-T IsSminuye, 10 que nace que e termino exponencia R.T

aumente. Esto implica que la constante de velocidad k se incrementa con la temperatura.

A medida que aumenta la temperatura (T), el valor de

Por otro lado, un aumento en la temperatura incrementa la energia cinética promedio de las moléculas, lo que aumenta
la frecuencia de colisiones efectivas entre ellas. Eso provoca un aumento de A4, y con ello de k.

Por ultimo, la energia de activacidén (E, ) es la barrera energética que las moléculas deben superar
para reaccionar. A mayor temperatura, una mayor fraccion de moléculas tiene suficiente energia para
superar esta barrera, aumentando asi la velocidad de reaccion.
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EJERCICIO A3

c) Determine la variacidon de energia de Gibbs estdndar de la reacciéon a 25 °C. 2 NO (g) + Cla(g) — 2 NOCI (g)

Datos. A 25 °C, AH% (kJ-mol™): NOCI = 51,7; NO = 90,3; S° (J-mol™-K™): NO = 210,6; Cl, = 223,0; NOCI =

261.7.
La variacion de energia de Gibbs estandar de la reaccidn a 25 °C se calcula mediante la féormula: AG® = AH? — T - AS°

Se calcula la variacion de entalpia estandar de la reaccién a 25 °C se calcula mediante la férmula:

AHR pqccion = z AHE (Productos) — 2 AHE (Reactivos)

AHR,pccion = 2 AHJQ(NOCI) — AH}’(ClZ) —2- AHJQ(NO) =2-51,7—-0-2-90,3 = —77,2 k] /mol
Se calcula la variacion de entropia estandar de la reaccién a 25 °C se calcula mediante la férmula:
ASRoaccion = z Sf (Productos) — 2 Sf (Reactivos)

ASReaccion = 2+ SF(NOCD) — S2(Cly) —2-S(NO) =2-261,7—223 —2-210,6= —120,8]/(mol - K)

AS? = —0,1208 kJ/(mol - K)

eacciéon
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EJERCICIO A3

c) Determine la variacidon de energia de Gibbs estdndar de la reacciéon a 25 °C. 2 NO (g) + Cla(g) — 2 NOCI (g)

Datos. A 25 °C, AH% (kJ-mol™): NOCI = 51,7; NO = 90,3; S° (J-mol™-K™): NO = 210,6; Cl, = 223,0; NOCI =
261,7.

La variacién de energia de Gibbs estandar de la reaccidn a 25 °C se calcula mediante la férmula: AG° = AH? — T - AS®

AG® = —77,2 — 298 - (—0,1208) = —41,2 kJ /mol

La variacion de energia de Gibbs estandar de la reaccién a 25 °Ces —41, 2 kJ /mol.

d) Justifique si la reaccion es espontanea o no a dicha temperatura.

Dado que AG® < 0, la reaccidn es espontanea a dicha temperatura.
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EJERCICIO A4

Se han preparado disoluciones acuosas 0,20 M de los siguientes compuestos a 25 °C: hidroxido de sodio, acido
propanoico, cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio.

a) Calcule el pH de las disoluciones de hidréxido de sodio y acido propanoico.

El hidroxido de sodio es una base fuerte que se disocia completamente. Se escribe el cuadro correspondiente.

NaOH ——> Na* + OH-
Concentracion Inicial 0,20 —— —_—

Concentracion final —— 0,20 0,20
Se relacionan el pOH, la concentracidon de iones hidroxilo y la concentracion inicial. Y el pOH con el pH.
pOH = —log[OH™ |= —10g(0,20) = 0,70 Recordamos que: pH + pOH = 14

YsecalculaelpH. pH =14 —-p0OH =14 -0,70 = 13,30

El pH de la disolucion de hidréxido de sodio es 13,30.
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EJERCICIO A4

Se han preparado disoluciones acuosas 0,20 M de los siguientes compuestos a 25 °C: hidroxido de sodio, acido
propanoico, cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio.

a) Calcule el pH de las disoluciones de hidroxido de sodio y acido propanoico. Datos. pK, (acido propanoico) = 4,9

Se escribe el equilibrio acido base.

HA + H,0 =— A + H,O0*
Concentracion Inicial 0,2 — — ——
Concentracidon que reacciona -X ——= X X
Concentracidén equilibrio 0,2-x - X X

[A7] - [H307] x?

Al Coz_x - 07 > 1077 (02-x) = x°

A partir de la constante K;: K, =
Se resuelve la ecuacion de segundo grado que nos queda. x2? +1,26-107°-x —2,52-107% =0

Al resolverla, obtenemos dos soluciones. Solo es valida la positiva.  x = 1,58 - 1073 mol/L

Ahora ya puedo calcular el valor del pH: pH = —log[H;0%] = —1log(1,58 - 1073) = 2,80

Solucién: el pH es 2,80.
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EJERCICIO A4

b) Ordene las disoluciones de cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio de mayor a menor caracter
acido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de ionizacion de cada especie, y las de hidrdlisis del ion que
lo requiera.

En el caso del cloruro de amonio, se disuelve en agua segun la ecuacion quimica.
NH,Cl(ac) » NH," (ac) + Cl™(ac)

Dichos iones podrian reaccionar con el agua...

Elion NH,™ es el 4cido conjugado de una base débil (NH;), por lo que

+ +
NH,"(ac) + H0(1) & NHz(ac) + H307(ac) o0 capacidad de reaccionar con el agua y liberar iones oxonio.

5 El ion Cl™ es la base conjugada de un dacido fuerte (HCI), por ello es
Cl™(ac) + H,0(l) & HCl(ac) + OH™ (ac) extremadamente débil y no tiene la capacidad de reaccionar con el
agua y liberar iones hidroxilo.

Por este motivo, se produce el fendmeno de Ia
hidrdlisis y el pH de la disolucion es ACIDO (pH<7).
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EJERCICIO A4

b) Ordene las disoluciones de cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio de mayor a menor caracter
acido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de ionizacion de cada especie, y las de hidrdlisis del ion que
lo requiera.

En el caso del cloruro de potasio, se disuelve en agua segun la ecuacidon quimica.

KCl(ac) » K*(ac) + Cl™ (ac)

Dichos iones podrian reaccionar con el agua...

El ion K es el 4cido conjugado de una base fuerte (KOH), por ello es

K*(ac) + H,0(l) & KOH(ac) + H;0* (ac) extremadamente débil y no tiene la capacidad de reaccionar con el
agua y liberar iones oxonio.

5 El ion Cl™ es la base conjugada de un acido fuerte (HCI), por ello es

Cl~(ac) + H,0(l) & HCl(ac) + OH  (ac) extremadamente débil y no tiene la capacidad de reaccionar con el
agua y liberar iones hidroxilo.

Por este motivo, no se produce el fendmeno de la
hidrolisis y el pH de la disolucion es NEUTRO (pH=7).
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EJERCICIO A4

b) Ordene las disoluciones de cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio de mayor a menor caracter
acido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de ionizacion de cada especie, y las de hidrdlisis del ion que
lo requiera.

En el caso del etanoato de sodio, se disuelve en agua segun la ecuaciéon quimica.
CH;COONa(ac) » CH;C00~ (ac) + Na*(ac)
Dichos iones podrian reaccionar con el agua...
El ion Na™ es el 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH), por ello

Na*(ac) + H,0(1) < NaOH (ac) + H;0* (ac) €s extremadamente debil y no tiene la capacidad de reaccionar con
el agua y liberar iones oxonio.

El ion CH3COO0™ es la base conjugada de un acido débil por
lo que tiene la capacidad de reaccionar con el agua vy liberar
iones hidroxilo.

CH;CO0™ (ac) + H,0(l) & CH3COOH (ac) + OH™ (ac)

Por este motivo, se produce el fendomeno de la
hidrdlisis y el pH de la disolucién es BASICO (pH>7).

La sustancia con mayor caracter acido sera el cloruro de amonio (pH<7), a
continuacion el cloruro de potasio (pH=7) y por ultimo el etanoato de sodio (pH>7).

Por tanto, el orden decreciente de caracter acido es: 8lddg&brdddr» CH,COONa.




Blleie




VIDEOS UTILES PARA REPASAR

En estos videos podras repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré afiadiendo nuevos.

[=]

PAU Junio 2021 PAU Julio 2020 PAU Julio 2019
Comunidad Valenciana Comunidad Valenciana Comunidad Valenciana

AJUSTE DE REACCIONES
REDOX

©Angel Cuesta Arza

PAU Junio 2019
Comunidad Valenciana
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EJERCICIO A5

El dicromato de potasio reacciona con el cloruro de hierro(ll) en disolucidn de acido clorhidrico obteniéndose como
productos: cloruro de cromo(lll), cloruro de hierro(lll), cloruro de potasio y agua.

a) Formule y ajuste por el método del ion electrén las semirreacciones de oxidaciéon y reduccion. Indique las especies
oxidante y reductora. Ajuste la reaccién idnica y la molecular.

b) Determine qué masa de dicromato de potasio se necesitard para que reaccione completamente con 50 mL de
disolucién de cloruro de hierro(ll) 0,60 M.

Datos. Masas atomicas (u): O = 16,0; K=39,1; Cr = 52,0.

Se formulan los compuestos y se escribe la ecuacién quimica.

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

En primer lugar, se debe identificar los elementos que cambian de niumero de oxidacion.
Dado que hemos formulado todos los compuestos, podemos escribirlos directamente.
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1+ 6+ 2- 2+ 1- 1+ 1- 3+ 1- 3+ 1- 1+ 1- 1+2-
K,Cr,0,(ac) + FeCl,(ac) + HCl(ac) — CrCl;(ac) + FeCl;(ac) + KCl(ac) + H,O0(1)

Reduccidn Oxidacion

Se identifican las especies que se oxidan y se reducen. Escribimos las moléculas o iones presentes en disolucion.
K,Cr,0,— 2K*+ Cr,0,>~ FeCl,—> Fe?* +2 CI- HCl — H* + CI CrCl; > Cr3* +3 CI-
FeCl; —> Fe3* + 3 CI- KCl — K* + CI H,O esta sin disociar.

El agente oxidante es el dicromato y el agente reductor es el ion hierro(ll).

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

Oxidacion: Fe2* > Fe3* + e~ <€ X 6

Reduccion: Cr,0,27+ 14 H*+6 e*— 2 Cr3*+7 H,0

R. I6nica: @2+"‘ Cr,0,* @ 6 Fe3)2 Cr3+ <€—— Ecuacion idnica ajustada.

Escribimos la reaccion quimica 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 ecuacidon queda ajustada.
©Angel Cuesta Arza




EJERCICIO A5

b) Determine qué masa de dicromato de potasio se necesitara para que reaccione completamente con 50 mL de
disolucién de cloruro de hierro(ll) 0,60 M.

Datos. Masas atémicas (u): O = 16,0; K=39,1; Cr =52,0.
K,Cr,05(ac) + 6FeCl,(ac) + 14HCl(ac) =» 2 CrClz(ac) + 6 FeClz(ac) + 2 KCl(ac) + 7 H,0(l)

Datos: Volumen de disolucién de FeCl,: 50 mL=0,050 L M(FeCl,)=0,60 M
Calculo los moles que disponibles de FeCl,: n =M -V =0,60-0,050 = 0,03 mol Fe(Cl,

1 mol K,Cr,0
0,03 et FelT, - — 22 27 = 0,005 mol K,Cr,0,

Y se calcula la masa de dicromato potasico. Se necesita su masa molar relativa.

M, (K,Cr,0,) =2 -M.(K) +2-M.(Cr)+7-M,(0) =2-39,14+2-52+7-16 = 294,2 g/mol

m=n- MT(K2CT207) = 0,005 : 294,2 == 1,4‘71 g de K26T207

Se necesitaran 1,471 g de K,Cr,0-

©Angel Cuesta Arza
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EJERCICIO B1

Considere las moléculas: PF; y OCS (sulfuro de carbonilo), y responda a las siguientes cuestiones:

Represente sus estructuras de Lewis e indique cuantos pares de electrones no enlazantes tiene el atomo central.

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

C (Z=6): 1s% 252 2p? > 4 electrones de valencia
0O(Z=8): 1s? 252 2p* > 6 electrones de valencia
F(Z=9): 1s% 252 2p° > 7 electrones de valencia
P(Z=15): 1s% 2s% 2p®3s? 3p3 > 5 electrones de valencia
S(Z=16): 1s? 252 2p®3s? 3p* > 6 electrones de valencia

PF,

En este caso, el fosforo es el atomo central. Y como necesita compartir tres
electrones para completar la capa de valencia, lo hace con los atomos de fldor. Un
electréon con cada atomo de fldor, y asi el fllor también completa su capa de
valencia.

oo 00 oo —_ ) _
: FeePeo [ : > |IF P FI | El &tomo central tiene 1 par no enlazante.
o0 ® 4o

o
SF e I
o0 ©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B1

Considere las moléculas: PF; y OCS, y responda a las siguientes cuestiones:

Represente sus estructuras de Lewis e indique cuantos pares de electrones no enlazantes tiene el atomo central.

OCS El &tomo de carbono es el atomo central.

En este caso, el carbono comparte dos electrones con el atomo de azufre y otros dos con el atomo de oxigeno, ya
que el carbono necesita 4 electrones para completar su capa de valencia y el azufre y el oxigeno necesitan dos
electrones. Es la forma en la que los tres atomos cumplen la regla del octeto y no se generan cargas formales.

o0 Y ) _ _
s0seCessSs > 0=—=C=—5

El atomo central no tiene pares no enlazantes.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B1

Considere las moléculas: PF; y OCS, y responda a las siguientes cuestiones:

b) Indique y represente sus geometrias moleculares de acuerdo con la teoria RPECV, y escriba la hibridacion del
atomo central.

Debido que hay 4 nubes electronicas alrededor del atomo central, segun la
teoria de la repulsion de los pares de electrones de |la capa de valencia, éstas

PF, o N Wt =
adoptan una disposicidon tetraédrica (disposicion que minimiza la repulsién).
Como el par no enlazante no cuenta para la geometria, la geometria de la
molécula es de piramide trigonal.
La hibridacion del atomo de faosforo es sp3.

OCS E)—C—E 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 S-C-0 es 180°.

La hibridacion del atomo de carbono es sp.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B1

Considere las moléculas: PF; y OCS, y responda a las siguientes cuestiones:

c) Justifique la polaridad de cada una.

En este caso, al sumar vectorialmente los momentos
dipolares, estos no se anulan. Por lo que la molécula es polar.

0CS i— 5, i— En este caso, al sumar vectorialmente los momentos dipolares, estos no se anulan. Esto es
O=—C=—5 debido a que el oxigeno es mas electronegativo que el azufre y la magnitud de los
< > momentos dipolares es distinta. Por lo que la molécula de sulfuro de carbonilo es polar.

©Angel Cuesta Arza
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VIDEOS UTILES PARA REPASAR

En estos videos podras repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré afiadiendo nuevos.
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EJERCICIO B2

Responda a las siguientes preguntas:

a) Escriba la formula semidesarrollada de los siguientes compuestos:

i) Acido etanodioico i) 2-Metilbutanoato de propilo iii) 2,3,3-Trimetilpentanal

i) Acido etanodioico Compuesto organico del grupo de los acidos carboxilicos. Tiene dos grupos acido ~COOH.

Como tiene el prefijo et en la cadena principal, tiene 2 atomos de carbono.

Por consiguiente, la formula del compuesto es: HOOC-COOH

ii) 2-Metilbutanoato de propilo Compuesto organico del grupo de los ésteres. Su formula general es RCOOR'.

Como tiene el prefijo but en |la cadena principal, hay 4 atomos de carbono en dicha cadena. En la cadena
secundaria tiene el prefijo prop y por lo tanto sélo hay tres atomos de carbono en ella. Por ultimo, hay un
sustituyente metilo en el carbono 2 de la cadena principal.

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

CH,

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B2

Responda a las siguientes preguntas:

a) Escriba la formula semidesarrollada de los siguientes compuestos:

i) Acido etanodioico i) 2-Metilbutanoato de propilo iii) 2,3,3-Trimetilpentanal

iii) 2,3,3-Trimetilpentanal Compuesto organico del grupo de los aldehidos. Su formula general es RCHO.

Como tiene el prefijo pent en la cadena principal, esta posee 5 atomos de carbono. Ademas, tiene tres
sustituyentes metilo en los carbonos indicados por los localizadores.

CH,

Por consiguiente, la formula del compuesto es: CH;CH,-C-CHCHO

H,C CH,

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B2

b) Formule una reaccién de esterificacion o condensacion en la que se obtenga como producto 2-metilbutanoato
de propilo, y nombre los reactivos

En la reaccion de esterificacion, reaccionan un acido carboxilico y un alcohol. Se deben anadir unas gotas de
acido, que actuara como catalizador. Se produce el éster correspondiente y agua.

lizad
CH,CH,CHCOOH + CH,CH,CH,OH Cata;f > CH3CH2C|3HCOOCH2CH2CH3+ H,0
|CH3 Propan-1-ol (:H3

Acido 2-metilbutanoico

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B2

c) Formule y ajuste la reacciéon de combustion de etanol. A partir de ella, determine la riqueza en etanol de una
muestra de 17 g sabiendo que al reaccionar con exceso de oxigeno se obtienen 14,2 L de dioxido de carbono
medidos a 25 °Cy 785 mmHg. Datos. R = 0,082 atm-L-mol~1-K-1. Masas atdmicas (u): H=1,0; C=12,0; O = 16,0.

CH, — CH,—OH +30, ——> 2(C0, +3H,0

785
p - [/_ 7_60 . 14,2

R-T 0,082-(25+273)

Se calculan los moles de diéxido de
carbono utilizando la ecuacién de p-V=n-R-T —/> n=
estado de los gases ideales.

= 0,6 mol de CO,

Se calculan los moles de etanol mediante el factor de 1 mol de etanol
, . 0,6 mel-de €O, - = 0,3 mol de etanol
conversién correspondiente. 2 mol-de €0,

Se caleula la masa molar /oy 0y = 2. M (C)+6-M.(H) + M.(0)=2-12+6 -1+ 16 = 46 g/mol
relativa del etanol.

Y los gramos de etanol que hay en la muestra. m=n-M,(C,H,0) = 0,3 -46 = 13,8 g de etanol

masa de etanol

. 13,8
Ylariqueza: R(%) = 100 = 7 100 =81,17%

masa de muestra

La riqueza de la muestra es del 81,17 %. ©Angel Cuesta Arza







VIDEOS UTILES PARA REPASAR

En estos videos podras repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré afiadiendo nuevos.
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EJERCICIO B3

B.3 Se introduce cierta cantidad de COCI; en un recipiente de 1,0 L a 500 K y 0,94 atm, produciéndose su
descomposicion segun la reaccion: COCIl2 (g) S CO (g) + Clz (g). Sabiendo que a dicha temperatura el valor
de Kp es 0,19, calcule:

a) (0,5 puntos) La concentracion molar inicial de COCls.

b) (0,75 puntos) Las concentraciones molares de cada especie en el equilibrio.

c) (0,75 puntos) La presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol™-K.

Se aplica la ecuacion de estado de los gases ideales.

n
p 0,94

R-T - 0082.500  »023mol/L

[cOoCl,] =

La concentracion molar inicial del cloruro de carbonilo es 0,023 mol/L.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B3

b) Las concentraciones molares de cada especie en el equilibrio.

K, 0,19
= = 4,63-1073
(R-T)A [(0,082 - (500)]1+1-1~ ™

CaIFqu el valor de I& para poder K, =K, - (R - T)An K, =
aplicar la ley de accién de masas.

Construyo el cuadro de equilibrio.

COCl, (g) = CO (g) +Cl, (g) Se aplica le ley de accion de masas
Concentraciones iniciales 0,023 N \ [CO] - [Cl,] x?
. - K. = = =4,63-1073
Variacion de la concentracion —X X X [COCL,] 0,023 — x
Concentracion en el equilibrio 0,023 —x X X Se resuelve la ecuacion de segundo grado.

x?=4,63-1073-(0,023—x) —> x2=1,065-10"*—463-103-x — x2+463-10"3-x—1,065-10"4 =0

La unica solucion valida es: x = 0,0083 mol/L

Las concentraciones molares en el equilibrio son:
[CcOCl,] = 0,023 — 0,0083 = 0,0147 mol/L
[CO] =[Cl,] = 0,0083 mol/L

©Angel Cuesta Arza




EJERCICIO B3

c) La presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio. Las concentraciones molares en el equilibrio son:
[cOCl,] = 0,023 — 0,0083 = 0,0147 mol/L
[CO] =[Cl,] =0,0083 mol/L

Se aplica la ecuacion de estado de los gases ideales.

n

p-V=n-R-T —> p=V-R-T —> p=M-R-T

Pcocl, = [COCL,]-R-T =0,0147 - 0,082 - 500 = 0,603 atm Las presiones parciales en el equilibrio son:
pco = [CO]-R-T=0,0083-0,082-500 = 0,34 atm Pcoct, = 0,603 atm
pci, = [CL]1+R-T=0,0083-0,082- 500 = 0,34 atm Pco = Pci, = 0,34 atm

©Angel Cuesta Arza






VIDEOS UTILES PARA REPASAR

En estos videos podras repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré afiadiendo nuevos.
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EJERCICIO B4

B.4 Una muestra que esta contaminada con 8,3x10™ mg-L™' de Cd#, se hace reaccionar con un hidréxido
para eliminar parte del Cd?*, precipitandolo en forma de hidroxido de cadmio.
a) (0,75 puntos) Formule el equilibrio de solubilidad del hidroxido de cadmio en agua, detallando el estado
de agregacion de cada especie. Escriba la expresion de la Ks.
b) (0,75 puntos) Calcule el pH minimo necesario para que se inicie la precipitacion del hidréxido.
c) (0,5 puntos) Tras la precipitacion de cierta cantidad de hidréoxido de cadmio, se afade cloruro de cadmio
a la disolucion. Razone qué efecto tiene lugar y como afecta a la solubilidad del hidroxido.
Datos. Ks (hidroxido de cadmio) = 1,2x107"%; Masa atémica (u): Cd = 112, 4.

Cd(OH),(s) == Cd?*(ac) + 2 OH~(ac) Ks = [Cd?*] - [0H™ ]

mg lg 1mol Cd _g mol
- - =74-1077 —
L 103mg 112,49 Cd L

., . _ Ks 1,2-10714 mol
Se calcula la concentracién de iones OH~. [OH™] = Cdz = |72 105 = 1,27 - 1073 —

Se calcula el pOH. pOH = —log([OH™]) = —log(1,27 - 1073) = 2,9

Se calcula la concentracion de iones Cd?* en mol/L. 8,3 -10*

Y, por ultimo, elpH. pH =14 —-pOH =14-29=11,1

S

Za

El pH minimo para que precipite el hidroxido de cadmfess! $de512 A




EJERCICIO B4

c) Tras la precipitacion de cierta cantidad de hidréxido de cadmio, se anade cloruro de cadmio a la disolucién. Razone
gué efecto tiene lugar y como afecta a la solubilidad del hidréxido.

Cd(OH),(s) == Cd**(ac) + 2 OH(ac)

El cloruro de cadmio se disuelve completamente en agua segun la ecuacién:  CdCl,(ac) —> Cd?**(ac) + 2 Cl(ac)
Se utilizara el principio de Le Chatelier para justificar la respuesta dada.

Segun el principio de Le Chatelier, al afiadir cationes cadmio (por medio del CacCl,), 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 v por eso precipitara el hidroxido de cadmio. A este fendmeno, se le
conoce como efecto ion comun. La cantidad de hidroxido de cadmio precipitada aumentara.

©Angel Cuesta Arza






VIDEOS UTILES PARA REPASAR

En estos videos podras repasar temas interesantes para preparar este examen.

No dejes de revisar mi canal, pues iré afadiendo nuevos. Esto es sélo una pequeia muestra.

Repasa mi curso del tema de
AJUSTE DE REACCIONES
REDOX

Repasa mi curso del tema de
APLICACIONES DE LAS
REACCIONES REDOX
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EJERCICIO B5

Considere los potenciales de reduccidon que se indican y conteste razonadamente:

a) Combinando dos electrodos de los especificados, justifique cuales forman la pila con el potencial mas positivo.
Escriba las reacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo, y calcule el potencial de dicha pila.
Datos. E°(V): Mn?*/Mn = -1,18; Fe?*/Fe = -0,44; Pb%*/Pb = -0,125; Ag*/Ag = 0,80; Au3*/Au = 1,52.

Para que la pila tenga el potencial de celda mas elevado la diferencia entre el potencial del catodo y del anodo debe ser
lo mayor posible. En el caso que nos ocupa, se debe tomar el par con menor potencial de reduccion (Mn?*/Mn ), que sera
el dnodo, y el par con el mayor potencial de reduccién (Au3*/Au), que actuard como catodo. Se escriben las

semirreacciones y se hacen los calculos pedidos.

Anodo: Mn — Mn2* + 2e~ «<—— X 3

Catodo: Aud*+3e > Ag «—— X2

R. I6nica: 3Mn+2Au3* — 2 Au + 3 Mn?*

Se calcula el potencial de la pila E° = E°(Catodo) — EO(An0d0)= 1,52 - (—1,18) = 2,7V

se debe tomar el par con menor potencial de reduccion (Mn?*/Mn ), que sera el
anodo, y el par con el mayor potencial de reduccion (Au3*/Au), que actuara como
catodo. El potencial de la pila sera 2,7 V.

Las reacciones son las que se han mostrado anteriormente.

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO B5

b) Se dispone de dos recipientes con disoluciones de nitrato de plata y nitrato de manganeso(ll) y en cada uno se
introduce una barra de hierro. ¢En cual de ellos se formara una capa del otro metal sobre |la barra de hierro?

Razone la respuesta.
Datos. E°(V): Mn?*/Mn = -1,18; Fe?*/Fe = -0,44; Pb%**/Pb = -0,125; Ag*/Ag = 0,80; Au3*/Au = 1,52.

Se formara una capa de Ag sobre la barra de hierro. Para que se deposite el metal sobre la barra de hierro, se tiene
que producir la oxidacién del hierro y la reduccién del otro metal. Esto solo es posible si el potencial de reduccion
del otro metal es mayor que el de Fe?*/Fe, lo cual se cumple para Ag*/Ag, pero no para Mn?*/Mn.

Se puede demostrar calculando el potencial de la pila formada por cada par de electrodos. Para que la reaccion se
produzca, el potencial de la pila debe ser mayor que cero. Se hace para los dos casos planteados.

Oxidacion: Fe— Fe?*+2e-

Reduccion: Agr+e "> Ag+e” «<— X 2

R. Iénica: 2 Fe+2Agt— 2 Ag+ Fe?*

E° = E°(Reaccion de Reduccion) — E°(Reaccion de Oxidacion)

©=10,80—-(—0,44) = +1,25V > 0,reacciéon espontanea.

Se formara una capa de Ag sobre la barra de hierro cuando se
introduce en el recipiente con disolucion de nitrato d&stateste Arza




EJERCICIO B5

b) Se dispone de dos recipientes con disoluciones de nitrato de plata y nitrato de manganeso(ll) y en cada uno se
introduce una barra de hierro. ¢En cual de ellos se formara una capa del otro metal sobre |la barra de hierro?

Razone la respuesta.
Datos. E°(V): Mn?*/Mn = -1,18; Fe?*/Fe = -0,44; Pb%**/Pb = -0,125; Ag*/Ag = 0,80; Au3*/Au = 1,52.

Se comprueba que no hay reaccién con el nitrato de manganeso(ll).

Oxidacion: Fe— Fe?*+2e-

Reduccidon: Mn2*+2e-— Mn +2e-

R. I6nica: Fe + Mn?* —> Mn+ Fe?*
E° = E°(Reaccion de Reduccion) — E°(Reaccion de Oxidacion)

E° =-1,18 — (—0,44) = —0,74V < 0,reaccidén espontanea.

No se formara una capa de Mn sobre la barra de hierro cuando se
introduce en el recipiente con la disolucidon de nitrato de manganeso(ll).

©Angel Cuesta Arza
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