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MADRID PRUEBAS EBAU QUIMICA

1.

EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. Responda justificadamente las siguientes preguntas: a) Para el elemento con Z = 7 indique cuantos

electrones tiene con namero cuantico m = 0 y detalle en qué orbitales. b) Para cada uno de los elementos
X(Z=17),Y (Z =19) y Z (Z = 35) indique cudl es su ion mas estable y explique cuél de esos iones
tiene menor radio. c¢) Identifique el compuesto binario formado por el hidrogeno y el elemento Z = 7.
Razone si es polar y nombre todas las posibles interacciones intermoleculares que puede presentar.

Respuesta:

a) En el orbital 1s, los dos electrones tienen ntmero cuantico m = 0. En los orbitales p, un de los
electrones tiene m = 0, en aplicacién del principio de maxima multiplicidad.

b) Las respectivas configuraciones electrénicas son: X (Z = 17): 1522s?2p63s23p®; Y (Z = 19): 1s? 252
2p8 352 3pb 4sl; Z (Z = 35): 1s22522p83s23p%4523d1%4p°. Los iones mas estables son X~, Y+ y Z~. El
ion de menor radio es el Y™, pues, aunque el ion Z~ tiene mayor nimero atémico, su ultimo nivel ( n
= 4) ocupado es mayor que el correspondiente al Y*( n = 3)

¢) El elemento de namero atémico 7 es el nitrogeno Con el hidrogeno da lugar al amoniaco, NHs,
compuesto de tipo covalente polar. las posible interacciones entre moléculas de amoniaco son las debidas
a enlaces por puente de hidrogeno y las originadas por las fuerzas de atraccion entre dipolos permanentes.

. Conteste razonadamente las preguntas referidas a las sustancias: sulfuro de hidrégeno, diamante, eti-

lamina, yodo molecular, platino y cloruro de calcio. a) Cu4l/cuéles presentan enlace de hidrégeno. b)
Cual/cuéles son conductoras de la electricidad y en qué condiciones lo son. ¢) ;Hay alguna insoluble en
agua? d) ;Es la temperatura de fusion del cloruro de calcio mayor o menor que la del yodo molecular?

Respuesta:

a), by ¢) La respuesta a estos tres apartados puede verse en la siguiente tabla:

| Compuesto | puente de hidrégeno | conductividad | Insoluble |

Hs S no si (disolucion) no

C (diamante) no no si
CH3; CH2NH; si si (disolucion) no
Is no no si

Pt no si si
CaCly no si (disolucion) no

d) La temperatura de fusion del cloruro de calcio es superior a la del iodo, al ser el primero de ellos un
compuesto iénico.

. Considere los elementos X (Z = 12), Y (Z = 13) y Z (Z = 16). a) Escriba sus configuraciones electronicas

e identifique los tres elementos (nombre y simbolo). b) Formule y razone cuél es el ion méas estable para
cada uno de estos elementos. ;Cuéles son isoelectronicos? ¢) Razone cuél de los iones del apartado b)
presenta el menor radio. d) Formule y nombre el compuesto que forman X y Z, indicando el tipo de
enlace que presentan.

Respuesta:

a) y b) La respuesta a estos dos apartados puede verse en la siguiente tabla:
Son isoelectrénicos los iones Mg?t y A3+

c) El ion de menor radio atémico es el AI**, pues el niimero atémico es superior al del Mg?+

. Considere las sustancias Fo, HCI, Ni y KBr. a) Indique el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.

b) Justifique si conducen la corriente eléctrica y en qué condiciones. ¢) Escriba las estructuras de Lewis
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| Config. electrénica | nombre | simbolo | ion més estable |

1522522p©3s? magnesio Mg Mg?+
1522522p®3s23p! | aluminio Al AP
1522s22p%3s23p* azufre S S%=

de aquellas que sean covalentes. d) Justifique si cada una de las sustancias del enunciado es soluble en
agua o no.

Respuesta:

a), b) y d) La respuesta a estos dos apartados puede verse en la siguiente tabla:

| Elemento/compuesto | enlace | conductividad | soluble |
Fy covalente no no
HCl covalente polar | si (disolucion) si
Ni metalico si (solido) no
KBr i6nico si (disolucién) si

¢) Las estructuras de Lewis de las dos sustancias covalentes son:

[E-El  H-CI|

5. Considere los compuestos NHs, CHy y HF e indique razonadamente: a) Qué tipo de enlace presentan.
b) Cual o cudles son polares. ¢) Aquéllos compuestos con enlace de hidrogeno. d) Cual de ellos es méas
acido, basdndose en criterios de electronegatividad.

Respuesta:

a) Los tres compuestos presentan enlace covalente, compartiéndose un par de electrones con el hidrégeno
en cada uno de los enlaces formados.

b) El NH; y el HF son compuestos polares, en el primer caso, debido a la forma de la molécula, y en
el segundo, debido a la diferencia de electronegatividad entre H y F.

¢) Solo el HF, debido a la gran electronegatividad del atomo de F.

d) El HF, al tener el F elevada tendencia a atraer hacia si el par de electrones compartidos con el
hidrégeno.

6. Dados los siguientes elementos: A (Z = 11), B (Z = 17) y C (Z = 20). a) Para cada uno de ellos,
escriba su configuracion electrénica e indique el nombre y el simbolo del elemento que esté situado en
el mismo grupo y en el periodo anterior. b) Justifique qué ion, B~ o C?*, tiene menor radio. c¢) Indique
razonadamente cuantos electrones con m = 0 (nimero cuantico magnético) tiene el elemento A. d)
;,Cual de los elementos dados necesita més energia para convertirse en un ion monopositivo? Razone
Su respuesta.

Respuesta:

a) A: 1s%,2s% 2p% 3s" (Na). Periodo anterior: Litio (Li); B: 15, 25%, 2p%, 3s%, 3p° (Cl). periodo anterior:
Flior (F); C: 152,252, 2p°% 352, 3p%, 45?(Ca). periodo anterior: Magnesio (Mg)

b) Las configuraciones electronicas de B~ y C%+ son: 152,252, 2p%, 3523p5 en ambos casos, por lo que
tendra menor radio aquel ion cuyo ntimero atémico sea mayor, en este caso, el C**.
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c) Para el elemento A, tenemos: nivel 1: 1 = 0; m = 0 (2 electrones); nivel 2: 1 = 0, m = 0 (2 electrones);
1=1,m=+1,0 -1 (2 electrones); n = 3: 1 = 0, m = 0 (1 electron), lo que hace un total de 7 electrones
con su numero cuantico magnético igual a cero.

d) El que se encuentre situado mas a la derecha de la tabla periddica, debido a su mayor energia de
ionizacion. En el ejemplo, el elemento de Z = 17 (Cl).

7. Un elemento quimico posee una configuracién electrénica 1s22s22p®3s23p%4s23d6. Justifique si son ver-
daderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Pertenece al grupo 17 del Sistema Periodico. b) Se
encuentra situado en el tercer periodo. ¢) Conduce la electricidad en estado solido. d) Los ntmeros
cuanticos (3,1,-2,+3%) corresponden a un electrén de este elemento.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa: pertenece al grupo 2

b) La afirmacion es falsa. Se encuentra en el cuarto periodo

¢) La afirmacion es correcta. Se trata de un elemento metalico.

d) La afirmacion falsa: el ntimero cuantico m no puede ser mayor, en valor absoluto, que el nimero
cuantico L.

8. Considere los elementos Mg y Cl: a) Escriba la configuracion electronica de Mg?* y CI™. b) Indique
los nimeros cuanticos del electron mas externo del Mg. ¢) Ordene los elementos por orden creciente de
tamafio y justifique la respuesta. d) Ordene los elementos por orden creciente de primera energia de
ionizacion y justifique la respuesta.

Respuesta:
a) Las respectivas configuraciones electronicas son:
Mg?T : 1s%2s22p° Cl™ : 1s%2s%2p%3s23pf
b) Los nimeros cuanticos del electron mas externo son: n = 3;1 = 0; m = 0; s = £1/2

¢) El cloro presenta menor tamaiio, por tener el mismo nivel principal de energia que el Mg, y mayor
nimero de protones en el nicleo que aquel, con lo que los electrones més externos experimentan una
mayor fuerza de atraccion.

d) El magnesio presenta menor valor de la primera energia de ionizacion, ya que este valor varia de
forma inversa con el radio atémico. Al tener el magnesio mayor valor de éste, su energia de ionizacion
sera menor.

9. Para los siguientes iones: Na®, 02~ Mg?* y CI~. a) Escriba la configuracion electrénica de cada uno
y diga cudles de ellos son isoelectronicos. b) Asigne los siguientes valores de radio i6nico a cada uno de
ellos: 0,65 A; 0,95 A ; 1,45 A y 1,81 A ¢) Escriba cuatro sustancias iénicas a partir de combinaciones
binarias. d) Justifique cuél de las cuatro sustancias ionicas del apartado c) presenta mayor punto de
fusion.

Respuesta:
a) Las respectivas configuraciones electronicas son:
Na't : 1s22522p° 0%~ : 15%2s22p"
Mg?T : 1s%2s22p° Cl™ : 1s%25%2p%3s23pS
Los iones Na™, 02~ y Mg?" son isoelectrénicos.
b) Los respectivos radios i6nicos son: 1,81: C17; 1,45: 0?7;0,95 : Na*t; 0,65 : Mg**

¢) Las cuatro sustancias i6nicas pueden ser: MgCly; NaCl; MgO y NayO.
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10.

11.

d) El MgO presentaria mayor punto de fusiéon, debido a que es el elemento que presenta una mayor
energia reticular, directamente proporcional al producto de las cargas de los iones que lo forman, e
inversamente proporcional a la distancia entre sus nicleos.

Considerando las sustancias COy y NHjs. a) Represente e indique la geometria molecular en base al
modelo de repulsion entre los pares de electrones de la capa de valencia (RPECV). b) Indique la
hibridacion del 4tomo central. ¢) Indique qué tipo de fuerza intermolecular contribuye preferentemente
a mantener las sustancias del enunciado en estado liquido. d) Explique cual tiene mayor punto de
ebullicién.

Respuesta:
a) A partir de las respectivas configuraciones electronicas:

H: 1s! C : 1s22s%2p? 0 : 1s?2s%2p* y N : 1s225%2p3
Las estructuras de Lewis serfan las siguientes:

. L4 o0
208 C 08 HexNex H
. L] é

L]
L3

.
°

H

Con lo que, segin el modelo de RPECV, la molécula de CO4 seria lineal, al no poseer el dtomo de
carbono electrones no enlazados, mientras que la molécula de NHj3 seria de forma piramidal trigonal,
debido al par de electrones solitarios del N.

b) En el caso del carbono, la hibridacién seria del tipo sp, con dos electrones hibridos diametralmente
opuestos, mientras que en el N, la hibridacion seria del tipo sp®

¢) En el caso del COs , las fuerzas serfa las producidas entre dipolos temporales (fuerzas de London),
debido a la apolaridad de la molécula. En el caso del NHjs, aparte de las fuerzas entre dipolos perma-
nentes podria darse enlaces por puente de hidrogeno.

d) Debido a la mayor intensidad de las fuerzas intermoleculares en el caso del NH3 , su punto de
ebullicion sera mayor que el del CO5

Responda justificadamente a las siguientes preguntas: a) Para los atomos A (Z = 7) y B (Z = 26)
escriba la configuracion electronica, indique el niimero de electrones desapareados y los orbitales en los
que se encuentran. b) Los iones KT y Cl~ tienen aproximadamente el mismo valor de sus radios iénicos,
alrededor de 0,134 nm. Justifique si sus radios atémicos seran mayores, menores o iguales a 0,134 nm.
¢) Calcule la menor longitud de onda en nm de la radiacion absorbida del espectro de hidrogeno. Datos.
Ry = 1,097-10" m~1.

Respuesta:
a) Las respectivas configuraciones electronicas son:
A 1s228%2p3 B: 1s22522p%3s23p°®4s23d°

El elemento A presenta tres electrones desapareados, situados cada uno de ellos en un orbital 2p,
mientras que el B presenta 4 electrones desapareados, situados cada uno de ellos en un orbital 3d.

b) El radio atémico del K sera superior a 0,134 nm, ya que al anadirse un electron a la configuracion
del ion K™, el tiltimo nivel electrénico se encuentra mas alejado del niicleo. Para el Cl, al perderse un
electron respecto al Cl™, el efecto pantalla de los electrones més externos disminuira, con lo que el radio
atomico se hace menor que 0,134 nm.
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12.

¢) A partir de la expresion:

Haciendo n; = 1yng = oo:

1 1
X:1’09'107 (I) A=09,17-10"%m — 91, 7nm

Para las moléculas NHsy COs: a) Justifique el nimero de pares de electrones enlazantes y los pares
libres del atomo central. b) Indique su geometria y la hibridacion que presenta el atomo central. c)
Justifique las fuerzas intermoleculares que presentan. d) Explique su polaridad.

Respuesta:
a)A partir de las respectivas configuraciones electronicas:

H: 1s! C : 1s22s%2p? O : 1s22s%2p* y N : 1s225%2p3
Las estructuras de Lewis serfan las siguientes:

. L o0

208 C 08 HexNex H
X
.

L]
L3

. L]

.
°

H

El carbono no posee electrones libres, disponiendo de cuatro pares de electrones enlazantes, mientras
que el N posee un par de electrones libres y tres pares de electrones enlazantes.

b) Segin el modelo de RPECV, la molécula de COs2 seria lineal, al no poseer el atomo de carbono
electrones no enlazados, mientras que la molécula de NHj3 seria de forma piramidal trigonal, debido
al par de electrones solitarios del N. En el caso del carbono, la hibridacion serfa del tipo sp, con dos
electrones hibridos diametralmente opuestos, mientras que en el N, la hibridacién seria del tipo sp®

¢) En el caso del COs , las fuerzas seria las producidas entre dipolos temporales (fuerzas de London),
debido a la apolaridad de la molécula. En el caso del NHgs, aparte de las fuerzas entre dipolos perma-
nentes podria darse enlaces por puente de hidrogeno.

d) Dada la geometria lineal de la molécula de dioxido de carbono, dicha molécula sera apolar, mientras
que la polaridad de los enlaces N-H y la distribucién geométrica de los mismos hace que la molécula de
amoniaco sea polar.
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2. ESTEQUIOMETRIA.
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Se ha encontrado que la velocidad de la reaccion A(g) + 2 B(g) — C(g) solo depende de la temperatura

y de la concentracion de A, de manera que si ésta se triplica, también se triplica la velocidad de la
reaccion. a) Indique los 6rdenes de reacciéon parciales respecto de A y B, asi como el orden total. b)
Escriba la ley de velocidad. ¢) Justifique si para el reactivo A cambia méas deprisa la concentracion que
para el reactivo B. d) Explique como afecta a la velocidad de reaccion una disminuciéon de volumen a
temperatura constante.

Respuesta:

a) Los ordenes parciales de la reaccion respecto de A y B son 1 y 0, respectivamente. El orden total
sera0 +1=1

b) La ley de velocidad es: v = k[A]
¢) la velocidad de la reaccion puede expresarse como:

dA] _ 1d[B]

o dt 2 dt

Por lo que la afirmacion es falsa.

d) Al disminuir el volumen, la reaccién tiende a desplazarse hacia la derecha, con lo que la velocidad
de la reacciéon aumentaria.

. A 28 °C, una reaccion del tipo 3 A(g) + 2 B(g) — C(g) presenta la ley de velocidad: v = k[A].

Justifique si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos. a) Se trata de una reaccion elemental. b)
El reactivo A se consume a mayor velocidad que el reactivo B. ¢) Las unidades de la constante cinética
son LZ:mol~2:s71. d) Un aumento de la temperatura no afecta a la velocidad de la reaccion.

Respuesta:
a) Si, puesto que tiene lugar en una sola etapa

b) La velocidad de la reaccion es:
1d[A] _  1d[B]
3.dt 2 dt
Con lo que el reactivo A se consume mas rapidamente que el reactivo B.

¢) Falso: las unidades de k son, en este caso, s !

d) Falso: una aumento de temperatura implica un aumento en la constante k y, por tanto en la
velocidad, segun la ecuacion de Arrhenius:

k = AefEa/RT

. Para la reaccion elemental A(g) + 2 B(g) — 3 C(g): a) Escriba la expresion de su ley de velocidad.

. Cuél es el orden total de la reaccion? b) Indique razonadamente cuéles son las unidades de su constante
de velocidad. ¢) ;Como afectara a la velocidad de reaccion una disminucion de temperatura a volumen
constante? d) Si en un momento determinado se alcanzase el estado de equilibrio, indique como variarian
las cantidades de reactivo si aumentase la presion. ;Y si se elimina C del medio de reaccién?

Respuesta:

a) La expresion de su ley de velocidad, al tratarse de una reaccién elemental es: v = k[A][B]?, siendo
3 el orden total de la reaccion.
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b) Puesto que la velocidad se expresa en mol- L=!- s7! y las concentraciones se expresan el mol- L1,
la constante de velocidad se expresara en:

mol - L™t . 571

2712 —1
=mol “-L*-s
mol3 - L3

c¢) La constante de velocidad, k esta relacionada con la temperatura, mediante la ecuacion de Arrhenius:

k = Ao Fa/RT

Con lo que una disminucién de la temperatura producira un descenso en la velocidad de la reaccion.

d) Al no haber variaciéon en el nimero de moles gaseosos, las cantidades de reactivos o productos no
variaran con la presion. Si se elimina el producto, C, el equilibrio tiende a desplazarse hacia la formacion
de dicha sustancia, es decir, hacia la derecha.

4. La reaccion 3 A(g) + B(g) — 2 C(g) + D(g) es de orden 1 respecto de A y de orden 2 respecto de B. a)
Escriba la velocidad de la reaccion en funcion de cada especie y justifique si la velocidad de desaparicion
de B es doble de la velocidad de desaparicion de A. b) Obtenga las unidades de la constante de velocidad.
¢) Razone si la reaccion directa es endotérmica sabiendo que la energia de activacion es 35 kJ y la de la
reaccion inversa es 62 kJ. d) Explique como afecta a la velocidad de reacciéon un aumento de volumen
a temperatura constante.

Respuesta:

a) La ecuacion de velocidad es:
v =k[A][B]”

La velocidad pude ser expresada como:

C1dA] _ d[B] _ 1d[C] _ d[D]

3 dt dt 2 dt dt

De las anteriores igualdades se desprende que:

_1dD] _ _d[B]

1d[A]  d[B]
3 dt dt 3

1 : —_ = —
por lo que 3 q o
Con lo que la afirmacién es falsa. La velocidad de desaparicion de B es la tercera parte de la velocidad

de desaparicion de A
b) Las unidades de la constante de velocidad son:

mol - L~ 1g™!

2 12 -1
=mol “-L%-s
mol3 - L3

¢) La variacion de entalpia de la reaccion directa es igual a la diferencia entre las energia de activacion
de las reacciones inversa y directa, es decir:

AH® = Eair) — Ea@inv) =35 — 62 = — — 27kJ Lareaccién es exotérmica

d) Se produce una disminucion en la velocidad de reaccion, debido a la disminucién en las concentra-
ciones de A y B, manteniéndose constante el valor de k.

5. A 25 °C, transcurre la reaccion elemental 2 NO(g) + Oz (g) — 2 NO2 (g). a) Escriba la expresion de
velocidad de reaccion referida tanto a reactivos como a productos. b) Formule la ecuacion de velocidad
de la reaccion e indique el orden global de reaccion. c¢) Calcule la constante de velocidad si la velocidad
de reaccion es de 0,024 mol-L~1-s~! para [NO] = [Oz] = 0,1 M.
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Respuesta:

a) La velocidad es:

~ 1d[NO]  d[Os] 1d[NOy]
VST T a2 dt
b) La ecuacion de velocidad es:
v = k[NOJ?[0y]

Al tratarse de una reaccion elemental. El orden global sera:n =1+ 2 =3
¢) La constante de velocidad se deduce de:
0,024 =k-0,12-0,1=%k-1072

k=24mol 2. 12 .s7!

10
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4. TERMOQUIMICA.

11
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5. EQUILIBRIO QUIMICO.

1. En un matraz de 2 L se introducen 0,5 mol de As y 1,0 mol de By y se lleva a 250 °C. Se produce
la reaccion As(g) + 2 Ba(g) = AsBy(g), reaccionando el 60 % del reactivo As. a) Sabiendo que para
esta reaccion AH > 0, proponga justificadamente dos formas diferentes de aumentar su rendimiento sin
afiadir més cantidad de reactivos. b) Calcule Kp. Dato. R = 0,082 atm-L-mol~1.K~1.

Respuesta:

a) Al ser endotérmica la reaccion, un aumento de temperatura desplazara el equilibrio hacia la formacion
de productos. Un aumento de la presion provocaré el mismo efecto, ya que el equilibrio se desplazaré
hacia donde haya menor nimero de moles gaseosos

b) En el equilibrio, podemos poner:

Az(g) +2Ba(g) = A2Ba(g)
0,5—x 1-2z x

Puesto que reacciona el 60 % de A, podremos poner que x = 0,5:0,60 = 0,3. Asi pues, ny= 0,5 - 0,3 =
0,2; ng =1-0,6 = 0,4, y na,p, = 0,3. Las respectivas presiones parciales seran:

0,3 0,2 0,4
DPA,B, = ’7 0,082-523 = 6,43 atm pa, = ’7 0,082-523 =4,29atm pp, = ’T 0,082 - 523 = 8,58 atm
Siendo Kp:
6,43
K,=—2—-=0,02
P 4,29.8,582

2. La reacciéon de sintesis del CH30H en estado gaseoso es CO + Hy = CH3OH. Se introducen en un
reactor 1 mol de CO y 2 mol de Ha, alcanzéndose el equilibrio a 500 °C y 250 atm cuando ha reaccionado
el 20 % del CO inicial. Determine, a partir de la reaccion ajustada: a) La presion parcial de cada gas en
el equilibrio y el volumen del reactor empleado. b) El valor de Kp. ;Coinciden los valores numéricos de
Kp y Kc? Razone la respuesta. ¢) Coémo afecta a la concentracion de metanol un aumento de volumen
a temperatura constante. Dato. R = 0,082 atm-L-mol—1"'K~!.

Respuesta:
a) En el equilibrio podemos poner:

CO (g) + 2 Ha(g) = CH30H (g)
1— x

T 2—2x

Puesto que ha reaccionado el 20 % del CO inicial, x = 1- 0,2 = 0,2. El ntmero total de moles en el
equilibrio es: n = 1- 0,2 + 2 - 0,4 + 0,2 = 2,6 moles. Aplicando la ecuacion de los gases perfectos,
tendremos que:

250-V=2,6-0,082-773 V=39L

las respectivas fracciones molares son:

0,8 1,6 0,2
=-=0,31 =_-=0,61 =—-=0,08
Xco 2.6 , XH, 2.6 ) XCH30H 2.6 ,

b) Las correspondientes presiones seran:

pco =0,31-250 =77, 5atm pp, =0,61-250 =152,5atm pcu,on = 0,08 -250 = 20 atm

Con lo que Kp seré:
20

Ky=—"—__=1,11-10"°
P 75152, 52 ’

12
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La relacion entre Kp y Kc es: Kp = Kc (RT)2" . El valor de ambas constantes es diferente, pues A n

£0.

¢) Un aumento de volumen desplaza el equilibrio hacia donde el namero de moles gaseosos sea mayor,
es decir, hacia la izquierda.

3. A una disolucion de K2SOy se le afiade una disolucion de CaBrs. a) Formule el equilibrio de precipitacion
resultante. b) Determine la solubilidad del CaSO4 en mol-L~! y g-L=!. c¢)Justifique como afecta la
adicion de otro sulfato a la mezcla de disoluciones del enunciado. d) Si a una disoluciéon que contiene
iones Ca?t y Ba?t en igual concentracion se le hacen adiciones sucesivas de la disolucién de K>SOy,
justifique qué sal precipitara primero. Datos. Ks(CaSO4) = 5x1075; Ks(BaSOy4) = 1,1x1071°. Masas
atémicas: O = 16; S = 32; Ca = 40.

Respuesta:
a) la reaccion de precipitacion sera:

Ca®t + 807~ — CaSO, |

b) Utilizando el valor de Kps para el CaSOy:
5-107° = [Ca?t][SOT ] = s?

Con lo que la solubilidad es:

s=v5-10"5=7,07-10"°M

Teniendo en cuenta la masa molecular del CaSQy , cuyo valor es 136, la solubilidad del CaSQ,, expresada
en g- L' sera: s = 7,07-1073-136 = 0,96 g-L~*

c)
d) Precipitara en primer lugar la sal cuyo producto de solubilidad sea menor, en este caso,m el BaSO,.

4. Se dispone de una disolucion que contiene iones yoduro e iones sulfuro. A esa disolucion se le anade gota
a gota una disolucion de nitrato de plomo (II). a) Escriba los equilibrios de solubilidad de las dos sales
de plomo (II). b) Calcule las solubilidades molares de ambas sales. ¢) ;Qué ocurrira si a una disolucion
saturada de sulfuro de plomo (II) se le aiade un exceso de disolucion de nitrato de plomo (II)? Razone
su respuesta. Datos. Ks (yoduro de plomo (II)) = 1,0x107%; Ks (sulfuro de plomo (II)) = 4,0x1072°.

Respuesta:
a) Los equilibrios respectivos de ambas sales son los siguientes:
Pbly — Pb*" 4+ 21~ PbS — Pb** + §*~
b) Las respectivas solubilidades son las siguientes:
Pbly: 1,0-107% = [Pb2F][I7)2 = 2(2s)> = 4s®  s=1,36-10"°M
PbS: 4,0-1072 = [Pb?*1])[S?7 ] =s? s=6,32-10" "M

c¢) Se producira la precipitacion de PbS, al aumentar la concentraciéon de uno de los iones, concreta-
mente, el Pb2t.

5. Para la reaccion CO(g) + HoO(g) = CO4z(g) + Ha(g), Ke = 5 a 530 °C. Se hacen reaccionar 2,0 mol de
CO con 2,0 mol de Hy0. a) Calcule la composicion molar en el equilibrio. b) Prediga razonadamente
qué ocurriré si se anade 1 mol de Hy al medio de reaccion en equilibrio del apartado a). Demuestre
numéricamente que su prediccion es acertada. ¢) La reaccion es exotérmica. Indique razonadamente

13
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como influiran en la misma una disminucién de la temperatura y el empleo de un catalizador.
Respuesta:

a) El equilibrio puede ser representado de la siguiente forma:

CO (g) + H20 (g) = CO2(g) + Ha(g)

2—x 2—x x

Aplicando la constante K.:

%2

5:m X:1,38m01€S
En el el equilibrio tendremos, por tanto: nco = ng,o = 2 — 1,38 = 0,62 moles; nco, = ng, = 1,38
moles.

b) Segun el principio de Le Chatelier, al aumentar la concentracion de uno de los productos, el equilibrio

tenderéa a desplazarse hacia la formaciéon de reactivos. Para comprobarlo, supondremos que el ntmero
de moles de CO y H50 en el equilibrio anterior se incrementa en un valor x para cada una de estas
sustancias, disminuyendo en dicha cantidad el nimero de moles de CO5 y de Hy. Si al resolver la
ecuacion, obtenemos un resultado positivo (y menor que 1,38 moles) para x, comprobaremos que la
afirmacion es correcta. El nuevo equilibrio quedara de la forma:

CO (g) + H20 (g) = CO2(g) + Ha(g)
0,624x 0,624x 1,38—x 2,38—x

(1,38 — 2)(2,38 — )
(0,62 + )2

Por tanto, el equilibrio se desplaza, efectivamente, hacia la izquierda.

5=

z=0,13

¢) Al ser AH < 0, un descenso de temperatura provocara un desplazamiento del equilibrio en el sentido
en que la reaccion sea exotérmica, es decir, hacia la derecha. La adiciéon de un catalizador no afecta al
equilibrio, sino a la velocidad de la reaccion, tanto directa como inversa.

6. A 25°C se produce la reaccion AB3(g) = ABa(g) + 1/2 Ba(g), cuando se alcanza el equilibrio AB3(g)
esta disociado al 65 % con una presion total de 0,25 atm. Calcule: a) Las presiones parciales de cada
gas en el equilibrio. b) Kp y Ke. Dato. R = 0,082 atm-L-mol~1-K~1.

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

1
ABs3 (g) = ABa(g) + 3 Ba(g)
c—0,65¢c 0,65¢c 0,5-0,65¢

El ntimero de moles en el equilibrio sera: n = ¢ - 0,65¢c + 0,65¢ + 0,325¢ = 1,325¢. Las presiones
parciales seréan, entonces:

c(1—0,65) 0, 65¢ 0, 325¢
AB, = 0,250 ————= = 0,066 at aB, = 0,25 =0,123 at ., =0,25
paBs =0, 3250 ,066 atm  pap, 1.325¢ atm  PAB, 1, 325¢

=0,061 atm

b) Las constantes seran:

. _ PaBs(Ps,)'?  0,123-0,061"/
P~ pas, 0,066

=0,46

K. = K,(RT)™2" = 0,46 (0,082 - 298)~1/2 = 0,093
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| Experimento | mol HI | mol Hy | mol I |

1 1 0,1 0,0
2 10 0,1 0,1
3 1 0,078 | 0,078

7. En un recipiente cerrado de 10 L se mezcla HI, Iy e Hy. Sus presiones parciales iniciales son p (HI) = 0,7
atm, p (Iz) = 0,02 atm y p(Hz) = 0,02 atm. Se calienta a 700 K estableciéndose el siguiente equilibrio:
2 HI (g) =1, (g) + Ha (g). a) Calcule el valor de Kp sabiendo que la presion parcial en el equilibrio de
HI es de 0,64 atm. b) Calcule el valor de Kc a esa temperatura c¢) Razone en qué sentido se producira
la reaccién para alcanzar el equilibrio para los tres experimentos detallados en la tabla.

Respuesta:

a) El ntumero inicial de moles de HI, I y Hs se calcula utilizando la ecuacion de los gases:
0,7-10 = nu10,082 - 700 0,02-10=mn-0,082-700

Obteniéndose los valores ny; = 0,122 moles, y n = 3,48-1072 = ny, = Ny,
En el equilibrio, el ntmero de moles de HI se calcula aplicando de nuevo la ecuaciéon de los gases:

0,64-10 = n;0,082-700  njy; = 0,111

Asimismo, podremos escribir:

2HI(g) = Ha(g) + Ia(g)
0,122—x 3,84-10—34x 3,84-10—3+x

Siendo x = 0,122 - 0,111 = 0,011 moles.
Las presiones parciales de Is y Hy son:

p-10 = (3,84-1073 +0,011) 0,082 - 700 = 0,083 atm = pr, = pH,
Con todo esto, la constante Kp tendra el valor:

K. _ PlaPHy (0,083)

= =0,0168
(prr)? 0,642

b) Al no haber variacion en el nimero de moles gaseosos entre reactivos y productos (An = 0),
K. =K, =0,0168

¢) A partir de los datos de la tabla, calculamos el cociente de reaccion para cada uno de los experi-

mentos: [12] [Hg]
[HI]?

Q=

| Experimento | Cociente de reaccion (Q) |

1 0,01
2 0,001
3 0,0068

Como en todos los casos, el cociente de reaccion es mayor que la constante Kc, la reacciéon se producira
hacia la izquierda, es decir, hacia la formacion de HI.

8. Para una disolucién acuosa conteniendo iones Mg?t y Ca?t de concentraciéon 0,001 M para cada uno
de ellos: a) Formule el equilibrio de precipitacion resultante de cada uno de sus hidroxidos. b) Justifique
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10.

en qué orden precipitan cuando se agrega KOH (base fuerte) a la disolucion. ¢) Explique de forma
cualitativa céomo afecta a la solubilidad de ambos hidroxidos la adicion de HCI a la disolucion del
enunciado. Datos. Ks: Mg(OH)y = 5-10!; Ca(OH), = 1,1-10°6.

Respuesta:

a) Los respectivos equilibrios son:
Mg(OH)y = Mgt +20H~
Ca(OH)s = Ca’t +20H"

b) precipitara en primer lugar aquel hidréxido cuyo producto de solubilidad sea menor, lo que implica
una menor concentracion necesaria de OH™ para la precipitacion. En en este caso, precipitara en primer
lugar el hidréxido de magnesio.

¢) La adicion de HCI (por tanto, de iones H* ) produce una disminucién de iones OH™, debido a la
reaccion:

HY + OH™ = H,0

Con lo que la solubilidad de ambos hidroxidos aumentaria.

. En un reactor de 20 L, una mezcla gaseosa constituida inicialmente por 7 mol de hidrégeno y 5 mol

de yodo, se calienta a 350 °C. En el equilibrio, Ha(g) + I2(g) =2 HI(g), hay 8,6 mol de yoduro de
hidrogeno gaseoso. La entalpia de la reaccion es AH = —10,83 kJ. a) Indique cémo se modifica el
equilibrio al aumentar la temperatura. b) Calcule la constante de equilibrio Kc. ¢) Calcule la presion
parcial de hidrégeno en el equilibrio. Datos: R = 0,082 atm-L-mol~!-K—!

Respuesta:
a) En el equilibrio podremos escribir lo siguiente:

Hy(g) + I(g) = 2HI(g) AH = —10,83kJ
5 2x

7T—x —X

Al tratarse de una reacciéon exotérmica, al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza hacia
donde la reaccion sea endotérmica, es decir, hacia la descomposiciéon del HI en iodo e hidrégeno.

b) En el equilibrio podemos escribir: 2x = 8,6, por lo que la constante Kc sera:
8,67
20
7—4,35-4,3
20 20

KC = - 39/ 13

¢) Aplicando la ecuacion de los gases:

PH, - 20 = (7—4,3)0,082- 623 pr, = 6,90 atm

Se tiene una disolucién acuosa de nitrato de plata y nitrato de bario sobre la que se va anadiendo
otra que contiene iones sulfato. a) Formule los equilibrios de precipitacion resultantes. b) Determine la
solubilidad de ambos sulfatos en M y g-L~1. ¢) Justifique como afecta a la solubilidad del AgoSO4 la
adicién de sulfato de potasio. Datos. Ks: AgsSO4 = 1,6107%; BaSO, = 1,1-10719. Masas atémicas: O
= 16; S = 32; Ag = 108; Ba = 137.

Respuesta:

a) Los equilibrios de precipitacion son los siguientes:

AgyS0, = 2Agt + 807
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BaSO, = Ba?" + SO?{
b) A partir de los respectivos productos de solubilidad, podremos escribir:
1,6107° = [AgT]?[SO3 7| =4s% s, =0,016M
La solubilidad expresada en g/L sera:
s1=0,016mol-L~!-312g-mol™ ' =4,99g -1 *

1,1-1071% = [Ba?"][SO3 | =s3  so=1,05-10"M

La solubilidad expresada en g/L sera:
s1=1,05-10"°mol - L7 -233g -mol"! =2,45.10 %g- L}

¢) La adicion de sulfato de potasio disminuye la solubilidad de ambas sales, al aumentar (efecto del ion
comun) la concentracion de uno de los iones, concretamente, del SOi_
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6. ACIDOS Y BASES.

1. Calcule el pOH de las siguientes disoluciones 0,20 M. a) CH3COOH; pKa = 5. b) Ca(OH);. ¢) NHs;
pKb = 5.

Respuesta:

a) El equilibrio de disociacion del acido acético es el siguiente:;

CHz — COOH + H,0 = CH; — COO™ + H30"
0,2—x b b'e

Aplicando la constante de equilibrio:

(E2

20,2—33

107° x = [H30"]) =1,41-1073

Puesto que [H3OF][OH~] = 10", [OH"] = 7,09 - 10~ !2 y pOH = 11,15.
b) Al tratarse de una bases fuerte, el equilibrio de disociacion del Ca(OH)s sera:

Ca(OH)y = Ca’t +20H~
0,2-0,2 0,2 20,2

Asi pues, [OH7] = 0,4y pOH = - log 0,4 = 0.4

c¢) Para el NH3, tendremos:
NH; + H,O = NH} + OH™
0,2—x x X
Aplicando la constante de equilibrio:

(E2

107° =
0,2—=x

x=[OH ] =1,41-10"*  pOH = —log1,41-107% =2,85

2. Se preparan 250 mL de una disoluciéon de HCl a partir de 2 mL de un &cido clorhidrico comercial
de 36,2 % de riqueza en masa y densidad 1,18 g-mL~!. Calcule: a) La concentraciéon de la disolucién
preparada y su pH. b) El pH de la disolucién resultante de mezclar 75 mL de la disolucion final de HC1
con 75 mL de una disolucién de NaOH 0,1 M. ¢) El volumen de disolucién de NaOH 0,1 M necesario
para neutralizar 10 mL de la disolucién preparada de HCI. Datos. Masas atémicas: H = 1,0; Cl = 35,5.

Respuesta:

a) 2 mL del acido clorhidrico comercial contienen: m, = 2-1,18 = 2,36 g de ese acido comercial, que
contendrd una masa de HCI puro, m, = 2,36:0,362 = 0,854 g de HCI puro. la concentracién de la
disoluciéon preparada seré, entonces:

0,854/36,5
M= 2 o2
0,25

~0,1M

El pH sera: pH =-1log 0,1 =1

b) El namero de moles de las disoluciones de HCl y NaOH ser4, respectivamente:
npol=75-107%-0,1=7,5-100>  nnaom =75-107%-0,1=7,5-10"2

Al ser igual el numero de moles de acido y de base, el pH de la disolucion sera 7.

¢) Puesto que las concentraciones de las dos disoluciones son las mismas, el volumen de 4acido sera
igual al volumen de base, es decir, Vo= 10 mL
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3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) El pH de la disolucion resultante de
neutralizar Acido nitrico con amoniaco es igual a 7. b) Para las bases A (Kb = 1,1x1078) y B (Kb =
1,8x1079), el 4cido conjugado de B sera mas fuerte que el de A. c¢) El pH de una disolucién de un acido
fuerte varia con la adiciéon de agua. d) Si se afiade 1 L de agua a 1 L de una disolucion de HCI 0,2 M,
el pH de la disolucién resultante es 1.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa. La sal formada, NH4NOs, es una sal de acido fuerte y base débil. El ion NH)LL
experimentaré el siguiente proceso de hidroélisis:

NH; + H20 = NH; + H30™
0,2—x X X

Con lo que el pH de la disolucién sera ligeramente acido.

b) La afirmacion es falsa. Si Kb (A) < Kb (B), Ka (A) sera mayor que Ka (B). El acido conjugado de
A serd mas fuerte.

¢) La afirmacion es correcta, pues la concentracion del acido varia con el volumen de disolvente.

d) La afirmacién es correcta pues, la nueva concentracion seréa:

0,2

M=——
1+1

=0,1 pH=-log0,1=1

4. En un laboratorio se dispone de disoluciones acuosas de cianuro de sodio, acido nitrico y cloruro de
calcio. Todas ellas tienen la misma concentracion. Indique razonadamente, de forma cualitativa: a) Cual
serd la de mayor pH y cuél la de mayor pOH. b) Cual o cuéles de ellas tendran pOH = 7. ¢) Cual o
cuéles podrian tener pH = 4. d) Cuél o cuéles de ellas podrian tener pOH = 3. Dato. pKa: HCN = 9,3.

Respuesta:

a) El cianuro de sodio es una sal de acido débil y base fuerte, por lo que experimentara el siguiente
proceso de hidrolisis:
CN™ +H,O — HCN + OH™ pHbésico

El acido nitrico es un acido fuerte, por lo que sus disoluciones tienen pH écido. Por ultimo, el cloruro de
calcio es una sal de 4cido fuerte y base fuerte, por lo que no experimenta hidroélisis, y su pH es neutro.
La de mayor pH sera la disolucion de NaCN, y la de menor pH, la de HNOj

b) De lo anterior, se deduce que puede tener pOH = 7 la disolucion de CaCl,.
¢) La disolucion de HNOj es la tnica que puede tener pH = 4.

d) La constante de hidrolisis del ion CN~tendra el valor:

10-14 [HCN][OH]
Ky=——=x=2-10"="—"——
" 10793 0 [CN-]
Si pOH = 3, [OH~] = 1073, con lo que:
_ 1076

Una disoluciéon de NaCN puede tener un pOH = 3 siempre que su concentracion fuera superior a 0,05
M.

5. Responda a las siguientes cuestiones: a) Escriba los equilibrios de disociacion en agua de HNO2, NH; y
HSO,~ e indique si acttian como acido o como base. b) Se dispone de una disolucion de acido acético 0,2
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M y otra de igual concentracion de acido salicilico. Justifique cuél de las dos tiene menor pH. ¢) Calcule
el pH de una disolucién de amoniaco 0,45 M. Datos. Ka (HNOg) = 5,6 x10~%; Ka (HSO4~) = 1,0x107%;
Ka (4cido acético) = 1,8x107?; Ka (4cido salicilico) = 1,1x1073; Kb (amoniaco) = 1,8x107°.

Respuesta:

a) Los equilibrios son los siguientes:
HNO2 + H,O = NO; + H;0"  4cido
NH; + HoO = NH; + OH™  base
HSO; + H20 = SO;™ + H;0"  4cido
b) A igual concentracion, tendra menor pH la disolucion del 4cido cuya constante Ka sea mayor, en
este caso, el acido salicilico.
¢) Aplicando la constante Kb, tendremos:

[NHf][OH"]  x?
[NH;] 0,45 —x

Obteniéndose x = 2,83-10~2 M. El pH sera, entonces:

1,8-1075 =

pH =14+ logx = 11,45

6. Se dispone de HySO,4 comercial de 96,4 % de riqueza en masa y densidad 1,84 g-mL . Calcule: a) El
volumen de 4cido comercial que se necesita para preparar 200 mL de disolucion 0,5 M. b) El pH de la
disolucién resultante de mezclar 25 mL de disolucion 0,1 M de H2SO4 con 50 mL de disolucién 0,5 M
de NaOH. Suponga los volumenes aditivos. Datos. Masas atomicas: H = 1; O =16; S = 32.

Respuesta:

a) Conociendo la molaridad de la disoluciéon, podemos escribir:

0,5 = % m = 9, 8 gde acido puro
Estos 9,8 g de acido estaran contenidos en una masa m de &cido comercial:
100
=9,8 =10,17
m ) 9674 ) g
Siendo su volumen: 10.17
V= % = 1,784 =5,52mL

b) El namero de moles de acido y de base seran, respectivamente:
np=25-1072.0,1=2,5-100> ng=50-10"%-0,5=2,5-10"2
Teniendo en cuenta que, segin la reaccion:
H5SO4 + 2NaOH — NapSO4 + 2 H0

Un mol de acido reacciona con dos de base, se consumiré una cantidad de 2,5-1072 -2 = 510 3moles de
base, quedando un niimero de moles de ésta en exceso:

ng =2,5-1072 = 5-10"% = 0,02 moles
Siendo el volumen de 50 + 25 = 75 mL. La concentracion de OH™ seré, pues:
0,02
©75-1073
Con lo que el pH valdra: pH = 14 + log [OH™] = 14 - log ,27 = 13,43

[OH] =0,27
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7. El pH de una disolucién de concentraciéon 0,5 M de un acido débil HA es 3,0. a) Calcule el valor de la
constante Ka del acido. b) Calcule el grado de disociacion de una disolucion 0,1 M del mismo 4cido. c)
Calcule los moles de una base fuerte, BOH, necesarios para neutralizar 250 mL de una disolucién 0,1
M de un acido fuerte monoprotico.

Respuesta:
a)
a) El equilibrio de disociacion sera el siguiente:

0Ig)A +H,0 = A" +H;0"

Sabiendo que: pH = - log [H30T| = - log x, tendremos que x 1073 | por lo que la constante Ka tendra
el valor: e
8= (10 ) —9. 1076
0,5—10-3

b) El grado de disociacion se puede calcular asi:

CO(2

2.1070 = —
11—«

a=4,46-10"3
¢) El ntumero de moles de acido sera: np = 0,25-0,1 = 0,025 , que coincidira con el numero de moles
de base BOH, por producirse la reacciéon mol a mol

8. Razone si el pH que resulta al mezclar las disoluciones indicadas es 4cido, basico o neutro. a) 50 mL de
acido acético 0,1 M + 50 mL de hidroxido de sodio 0,1 M. b) 50 mL de 4cido clorhidrico 0,1 M + 100
mL de hidroxido de sodio 0,05 M. ¢) 50 mL de 4cido clorhidrico 0,1 M + 50 mL de hidréxido de sodio
0,05 M. d) 50 mL de 4cido clorhidrico 0,1 M + 50 mL de amoniaco 0,1 M. Datos: pKa (4cido acético)
= 5; pKb (amoniaco) = 5.

Respuesta:

a) El niimero de moles de 4cido y de base es el mismo (50-1073 - 0, 1), Se forma una sal de 4cido débil
y base fuerte, que experimentara el siguiente proceso de hidrolisis:

CH; — COO™ + H,O — CH3; — COOH + OH™
Por lo que el pH sera basico.

b) La reaccion que se produce es entre un acido fuerte y una base fuerte, con el mismo namero de
moles de cada especie (50-1073-0,1 = 100 - 103 - 0,05),porlo que el pH es neutro.

¢) El ntimero de moles de 4cido (50-1072 - 0, 1) es superior al nimero de moles de la base (50-103-0, 05)
por lo que el pH sera acido.

d) El namero de moles de acido y de base es el mismo, pero se produce una sal de 4cido fuerte y base
débil, que experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

NHJ + H,0 — NH3 + H30™
Con lo que el pH de la disolucién sera acido.

9. Se disuelven 0,675 gramos de acido cianhidrico en agua hasta completar 500 mL de disolucion. a)
Determine su concentracion molar. b) Calcule su pH. ¢) Calcule la concentracion que debe tener una
disolucién de acido clorhidrico para que tenga el mismo pH que la disolucién de acido cianhidrico.
Datos: pKa (acido cianhidrico) = 9,2. Masas atéomicas: H = 1; C = 12; N = 14.

Respuesta:
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a) El numero de moles de HCN disuelto sera:

0,675
n=_———
1+12+14

0,025

—0,025 [HCN], =
’ [HCNo 0,5

b) La ionizacion del acido se puede representar por la siguiente ecuacion:
HCN + H,0 = CN™ + H30™"
0,05—x x x

Aplicando la constante Ka:

%<2

10792 =6,31-10710 = Tor s X [H307] =5,62-107°
y — X

pH = —log5,62-107% = 5,25

c¢) Al tratarse de un acido fuerte, el HCI se encuentra disociado por completo, por lo que su concentracion
es la misma que [H3O7"] del apartado anterior, es decir, 5,62 - 107 M
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. En la electrolisis de una disolucién acuosa de cloruro de sodio se hace pasar una corriente de 3,0 kA

durante 2 horas. Mientras transcurre el proceso, se observa desprendimiento de hidrégeno y se obtiene
cloro en medio béasico. a) Escriba y ajuste las semirreacciones que se producen en el dnodo y en el
catodo y la reaccién molecular global. Utilice el método de ajuste de ion—electréon. b) A 25 °C y 1
atm, jqué volumen de cloro se obtiene? c¢) ;Qué masa de hidroxido de sodio se habra formado en la
cuba electrolitica en ese tiempo? Datos. E? (V): Nat /Na = —2,71; Clp/Cl~ = 1,36; H,O/Hy = — 0,83.
Masas atomicas: H = 1; O = 16; Na = 23. F = 96485 C. R = 0,082 atm-L-mol~ - K~1.

Respuesta:
a) Las semirreacciones seré las siguientes:

Oxidacién (dnodo) 2Cl™ —2¢~ — Cly

Reduccién (cdtodo) 2H' + 28~ — Hy
Sumando algebraicamente las dos semirreacciones, tendremos:

2C1" +2H" — Cl, + H,
Al producirse la reaccion en medio basico, sumando 2 OH™ en cada miembro, tendremos:
2C1” +2H" +20H" — Cly + Hy + 20H™

En forma molecular:
2NaCl +2H,0O — Cly + Hy +2NaOH

b) teniendo en cuenta la relacion:

1/2mol Cly xmol Cly
_ = 111, 92 moles Cl
96485C _ 3000-7200C 92 moles Clz

El volumen de cloro en las condiciones indicadas se halla aplicando la ecuaciéon de los gases perfectos::
1-V=111,92-0,082- 298 V =2735LCly
¢) para calcular la masa de NaOH:

1molCl,  2(23+416+1)gNaOH
111,92molCly x g NaOH

z = 8953,6 gNaOH

. Para determinar la riqueza de un mineral de cobre se hace reaccionar 1 g del mineral con una disolucién

de 4cido nitrico 0,59 M, consumiéndose 80 mL de la disolucion de 4cido. a) Escriba las semirreacciones
que tienen lugar en el anodo y en el catodo e indique cuéles son las especies oxidante y reductora. b)
Ajuste por el método de ion—electron la reaccion global que se produce. ¢) Calcule la riqueza en cobre
del mineral. Datos. E° (V): Cu*"/Cu = 0,34; NO3 /NO, = 0,78. Masa atémica: Cu = 63,5.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son:
Oxidacién (dnodo) :  Cu—2e~ — Cu? Cu: reductor

Reduccién (cdtodo) :  NO3 +2HT +1e” — NOy + H,O NO; : oxidante

b) Multiplicando la segunda semirreaccion por 2, y sumando el resultado a la primera:

2NO; +4H"' + Cu— 2NO + Cu®t + 2H,0
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Que, en forma molecular, quedara asi:
4HNO3 + Cu — 2NO3 + CH(NOg)Q +2H,0
¢) para calcular la riqueza en cobre, utilizamos la siguiente igualdad:

4molHNO3  80-1072 0,59 mol HNOg
63,5gCu xg Cu

z=0,749gCu

Con lo que la riqueza seré:

0,749
% = =100 =749

3. Dada la tabla adjunta de potenciales normales,

| Par redox | %(V) |
ClO, /CIO, | L19
Cu?*/Cu 0,34
SO; /S~ 0,15
Sn*t/Sn?t | 0,15
Sn?* /Sn -0,14

Conteste razonadamente: a) ;jReaccionan una disolucion acuosa de acido clorhidrico con estano metali-
co? b) Justifique qué cation puede comportarse como oxidante y como reductor.c) jSe produce reaccion
espontinea si se afiade Sn a una disolucién de Cu?*? d) Ajuste una reacciéon espontanea de reduccion
de un cation por un anioéon.

Respuesta:

a) En el apartado a) se menciona el acido clorhidrico, mientras que el potencial suministrado pertenece
al acido perclorico. Suponiendo este acido, tendremos:

ClO; +Sn — ClO5 +Sn*" % =1,19—(,0,14) Se produce reaccién

b) Pueden actuar como oxidantes aquellos cationes cuyo potencial de reduccion sea positivo, es decir,
Cu?*t y Sn**, mientras que, como reductor, solo actuara el catién Sn*

¢) El potencial de la reaccion:
Sn + Cu*t — Sn** + Cu

Tiene un valor: ¥ = 0,34 — (-0, 14). Al ser positivo, la reaccion puede tener lugar de forma espontanea.

d) Una reaccion esponténea de reduccion de un cation por un anién puede ser:
SO3™ +Cu?t =S~ +Cu €°=0,15—(-0,14) = 0,29V
la reaccién ajustada quedara asi:

SH* + 802~ 4 Cu*" - 8%~ + Cu+4H,0

4. Cuando el 4cido nitrico reacciona con cloro molecular se producen HC1O3, NOy y H20. a) Escriba y
ajuste las semirreacciones de oxidaciéon y reduccién. Indique qué especie actiia como oxidante y cual
como reductor. b) Ajuste la reaccion i6nica global por el método del ion—electron y la reaccién molecular
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global. ¢) Calcule el volumen de acido nitrico del 65 % de riqueza en masa y densidad 1,29 g.mL~! que
reacciona con 14,2 g de cloro molecular. Datos. Masas atomicas: H = 1,0; N = 14,0; O = 16,0; Cl =
35,5.

Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
Oxidacién :  3H30 +Cly +5e” — ClO5 +6 HY Cly: reductor

Reduccién :  NOj; +2HT +1e” — NOy + HoO NOj : oxidante

b) Multiplicando la segunda semirreaccion por 5, y sumandola a la primera, agrupando en el miembro
donde mas abunden los HT y el H,O, tendremos:

5NO; +4H"' + Cly — 5NO2 + HCIO3 + 2 H,0
Que, en forma molecular, quedara:

5HNO3 + Cly — 5NOy + HCIO3 + 2H50

¢) Teniendo en cuenta la relacion:

5-63gHNO3 xgHNO3

Obtenemos 63 g de HNO3spuro, que corresponderan a una masa m = 63-100/65 = 96,92 ¢ HNOg3(dis.).

El volumen de disolucion sera:
V— m 96, 92
d 1,29

= 75,13 mL

5. Utilice los potenciales estdndar de reducciéon que se adjuntan y responda razonadamente a cada apar-
tado, ajustando las reacciones correspondientes y determinando su potencial. a) ;Se estropeara una
varilla de plata si se emplea para agitar una disolucion de sulfato de hierro (II)? b) Si el cobre y el
cinc se tratan con un acido, jse desprendera hidrégeno molecular? ¢) Describa el disefio de una pila
utilizando como electrodos aluminio y plata. Indique qué reacciéon ocurre en cada electrodo y calcule
su potencial. Datos. E® (V): Ag™/Ag = 0,80; Cu?* /Cu = 0,34; Fe?T /Fe = — 0,44; Zn?** /Zn = — 0,76;
AT /Al = —1,67.

Respuesta:

a) La reaccion que tendria lugar deberia ser:
2Ag + Fe?t — 2Agt + Fe e®=-0,44—-0,80= —1,24V Noesposible
b) Las respectivas reacciones serian:
Cu+2H" - Cu®"+Hy, °=0-0,34=-0,34V Noesposible

Zn+2H'Y — Zn?T + H, ¥ =0-(-0,76) = 40,76V Esposible

c¢) Se utilizarian electrodos de plata, introducido en una disolucion 1 M de Ag™, y de aluminio,
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introducido en una disolucién 1 M de iones Al**, ambas disoluciones unidas mediante un puente salino.
Las reacciones que tendrian lugar son:

Anodo: Al—3e  — AIPT

Cétodo: Agm+e — Ag
El potencial de la pila serd: e® = 0,80 — (—1,67) = 2,47V

6. Se hace pasar una corriente de 1,5 A durante 3 horas a través de una celda electroquimica que contiene
un litro de disolucion de AgNO3 0,20 M. Se observa que se desprende oxigeno molecular. a) Escriba y
ajuste las reacciones que se producen en cada electrodo, indicando de qué reaccién se trata y en qué
electrodo tiene lugar. Escriba la reacciéon molecular global. b) Calcule los moles de plata depositados y la
concentracion de ion metalico que queda finalmente en disolucion. ¢) Calcule el volumen de oxigeno que
se desprende en este proceso, medido a 273 K y 1 atm. Datos. F = 96485 C. R = 0,082 atm-L-mol ~*-K .

Respuesta:
a) La reacciones que se producen en cada uno de los electrodos son las siguientes:
Anodo (oxidacién) :  2H,O —4e” — 4HY + 0,
Cétodo (reduccién) :  Ag™ +e” — Ag+

La reaccion global es:
2Hy0 +4Agt - 4Ag+ 0y +4HT

En formamolecular : 4 AgNO3z +2H,0 — 4 Ag+0s5 + 4 HNO3

b) teniendo en cuenta que un equivalente electroquimico de plata equivale a un mol de esta sustancia
(n = 1), podremos escribir:

ImolAg  xmolAg
96500C  1,5-3-3600

x = 0,168 moles Ag
teniendo en cuenta que disponiamos de 0,2 moles de AgNOs5, pues el volumen de la disolucién era de 1
L, la concentracion de AgNOgsrestante serd: [AgT| = 0,2 - 0,168 = 0,032 M

¢) Puesto que, segin na reaccion ajustada, 4 moles de AgNO3 dan lugar a la formacion de 1 mol de
oxigeno (22,4 L en C.N.), podremos escribir lo siguiente:

4mol AgNO3 ~ 22,4L 0O,
0,168 mol AgNO;  xLO»

x=0,941 0,

7. A partir de los potenciales de reduccion que se adjuntan, conteste razonadamente: a) ;Qué metales de
la lista se disolveran en una disolucién de HCl 1 M? b) Se dispone de tres recipientes con disoluciones
de nitrato de plata, nitrato de cinc y nitrato de manganeso (IT). En cada uno se introduce una barra de
hierro jen qué caso se formard una capa del otro metal sobre la barra de hierro? Datos. Eg(V): Fe?t /Fe
= —0,44; Zn?* /Zn = — 0,76; AgT /Ag = 0,80; Cu®T /Cu = 0,34; Na™ /Na = —2,71; Mn?* /Mn = —1,18

Respuesta:

a) Dado que el metal debe experimentar un proceso de oxidacion para ser disuelto (es decir, el electrodo
metalico debe actuar como 4nodo), se disolveran todos aquellos metales donde se cumpla la relacion:

0_ _0 0 _ 0
€ = E€catodo — €anodo — 0-— €4nodo ~ 0

Pues, por convenio, el potencial del electrodo HY|H = 0. Dicha relacién se cumple para Fe, Zn, Na y
Mn.
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b) La reaccion que tendria lugar en el catodo seria:
M 4+ne” =M
Por lo que debe cumplirse, para que el hierro se recubra de metal:
e’ = itodo — (—0,44) > 0
Por lo que el hiero se recubriria tinicamente de plata.

8. En una celda electrolitica se introduce cloruro de sodio fundido, obteniéndose cloro molecular y sodio
metéalico. a) Escriba las reacciones que se producen en el anodo y en el catodo de la celda electrolitica.
b) Calcule el potencial necesario para que se produzca la electrolisis. ¢) Calcule el tiempo requerido
para que se desprenda 1 mol de Cly si se emplea una intensidad de 10 A. Datos. Ey (V): Cly/Cl™ =
1,36; Na®™ /Na = — 2,71; F = 96485 C.

Respuesta:
a) En el anodo se produce el proceso de oxidacion:
2C1I7 —2e” — Cly
Mientras que en el catodo tendra lugar la reduccion:
Na® 4+ e~ — Na
b) Para que se produzca la electrolisis, es preciso aplicar un potencial:
¥ = ednodo — Eodtodo = 1,36 — (=2,71) = 4,07V
¢) Para calcular el tiempo necesario para el desprendimiento de un mol de Cls, utilizamos la relacion:

35,5gCl  2-36,5gCl
96500 C 10t

t =19840s

9. Se desea construir una celda galvanica para transformar NO3s~ en NO, y se dispone de tres electrodos:
ABPT|AL CL|Cl™ y Au?T|Au. a) A partir de los potenciales de reduccién estandar que se adjuntan
justifique cuél de los electrodos se puede utilizar, indicando cuél es el agente oxidante y el agente
reductor. b) Calcule el potencial estandar de la celda galvanica. ¢) Escriba el proceso i6nico global
ajustando la reaccién en medio acido por el método ion electréon. Indique los electrodos que acttan
como catodo y como anodo. Datos. Eo (V): NO3~/NO = 0,96; Cly/Cl~ = 1,33; A3 /Al = — 1,66;
Audt /Au = 1,50.

Respuesta:

a) Para realizar la transformacion indicada, es preciso que el proceso se produzca en el catodo, al
tratarse de una reduccion. De esta forma, el potencial de la pila formada deberé cumplir la condicion:

e =e% 4o—¢ =0,96—¢" >0

0
dnodo
Lo que se cumple exclusivamente para el electrodo AI*T|Al. El agente oxidante, como ha quedado
indicado, es el NO; , mientras el agente reductor es el Al

b) El potencial estandar de la celda galvanica sera:

50 = E(c)étodo - Egnodo = Oa 96 — (_15 66) = 27 62V

¢) Las semirreacciones son las siguientes:

Al—3e” — AT
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NO; +4H" +3e~ — NO +2H,0

La reaccion global es:
Al+NOj3 +4H" - NO +2H,0

10. Una corriente de 5 A circula en una celda electrolitica conteniendo CuCl, fundido durante 300 min
y se depositan en ese tiempo 29,6 g de cobre metélico en el electrodo correspondiente. a) Escriba la
ecuacion de disociacion de CuCly ajustada. Indique las reacciones que tienen lugar en el dnodo y en
el catodo. b) Determine la masa atémica del cobre. ¢) Calcule los gramos de plata que se depositaran
en el catodo de una celda electrolitica que contiene AgCl fundido conectada a la del enunciado con la
misma intensidad de corriente. Datos. Masa atomica: Ag = 107,8; F = 96485 C.

Respuesta:
a) La disociacion electrolitica del cobre es:
CuCly — Cu+ Cly
Las reacciones que tienen lugar en el &nodo y en catodo son, respectivamente:
Anodo: 201" —2e~ — Cl, Oxidacién
Cétodo: Cu?*" +2e” — Cu Reduccién
b) La carga que circula a través de la celda electrolitica es:
Q =5-300-60=90000C
Con este dato, podemos establecer la siguiente relacion:

96485C  M.a./2gCu

- M.a. = 63,47 g
90000C _ 29,6gCu 4 208

¢) Para calcular la masa de plata depositada:

96485 C  107,8gAg
90000C  xgAg

x = 100,55 gAg

11. Una muestra de diéxido de manganeso reacciona con acido clorhidrico comercial de densidad 1,18
kg-L ! y una riqueza del 38 % en masa, obteniéndose cloro gaseoso, cloruro de manganeso (II) y agua.
a) Escriba y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion. b) Escriba la reaccién molecular global
ajustada por el método del ion electron. ¢) Calcule la masa de dioxido de manganeso de la muestra si
se obtienen 7,3 L de gas cloro, medidos a 1 atm y 20 °C. d) Calcule el volumen de acido clorhidrico
comercial que se consume en la reaccién. Datos. R = 0,082 atm-L-mol 'K !; Masas atémicas: H = 1,0;
O = 16,0; Cl = 35,5; Mn = 55,0.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
Oxidaciéon: 2ClI7 —2e” — Cly
Reduccién :  MnOs +4HT +2e~ — Mn?t + 2H,0
b) Sumando ambas semirreacciones, tendremos:
MnO; +4H' +2Cl” — Cl + Mn?* + 2H,0
En forma molecular:

MnOs + 4 HC1 — Cly + MnCly + 2 H0O
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¢) El ntimero de moles de cloro obtenido se obtendré aplicando la ecuacion de los gases:
1-7,3 =ncy, - 0,082 293 ncy, = 0,303 moles

Podemos, ahora, aplicar la relacion:

126 gMnOo x g MnO» ,
— = 38.18 ¢ MnO:-
TmolCl,  0.303molCl,  * S

d) A partir de la igualdad:

126 gMnO, 38,18 gMnO,
4-36,5gHCI  xgHCI

x = 44,24 ¢ HCI

Esta masa de HCI puro se encuentra en una masa de HCl comercial:

44,24 -100
m 33 228
Siendo el volumen: 116. 42
m
= — = ! == 5 L
V4 1 118 98,66 m

12. A partir de los potenciales de reduccion estandar que se adjuntan: a) Explique detalladamente como
construir una pila Daniell. b) Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el &nodo y en el catodo de la
pila Daniell e indique el sentido del movimiento de los iones metélicos en sus respectivas disoluciones. c)
Razone si en un recipiente de Pb se produce alguna reacciéon quimica cuando se adiciona una disolucién
de Cu?*. Datos. E° (V): Pb%* /Pb = 0,13; Cu?*/Cu = 0,34; Zn?** /Zn = — 0,76.

Respuesta:

a) Como &nodo empleamos un electrodo de Zn sumergido en una disolucion 1 M de ZnSO4. Como
catodo, un electrodo de cobre, sumergido en una disoluciéon 1 M de CuSO4 Construimos un puente
salino, formado por una disolucién de una sal, como puede ser el cloruro de potasio, en un tubo en U,
y tapamos sus extremos con algodén o papel de filtro, y colocamos cada uno de sus extremos en una
de las disoluciones.. Por tltimo, unimos los electrodos metalicos a un voltimetro, mediante cables de
conexion.

b) Las semirreacciones son las siguientes:
anodo: Zn —2e” — Zn?" (Oxidacién)

cdtodo Cu?" + 2e — Cu (Reduccion)

En el anodo, el electrodo de Zn se va disolviendo, pasando a la disolucién los iones Zn?*. Por el
contrario, en el catodo, los iones Cu®*t se depositan sobre aquel en forma de Cu metélico.

¢) La reaccion, de producirse, deberfa ser la siguiente:
Pb + Cu®*T — Pb*" + Cu
El potencial de esta pila seria:

EO = Egétodo - Egnodo = 07 34 — Oa 13= O; 21V

Al ser positivo el potencial de la pila formada, la reaccion puede tener lugar.
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8.

QUIMICA ORGANICA.

1. Formule las reacciones propuestas, escriba de qué tipo son y nombre los compuestos organicos empleados

y los productos mayoritarios obtenidos: a) Aldehido lineal de 4 atomos de carbono en condiciones
reductoras (LiAlH4). b) Acido carboxilico de 3 atomos de carbono con un alcohol secundario de 3
atomos de carbono ¢) Alcohol secundario de 3 atomos de carbono en presencia de H2SO4 y calor. d)
Alqueno de 3 atomos de carbono con HBr.

Respuesta:

a) La reaccion es:

CHj3 — CHy — CHy — CHO "8 CH, — CH, — CH, — CH,OH
El reactivo es el butanal, y el producto 1-butanol. se trata de una reaccién de adicion.
b) La reaccion que tiene lugar es:
CH; — CH; — COOH + CH3 — CHOH — CH3 — CH3 — CHy — COO — CH(CHj)2

Es una reaccion de esterificacion. Los reactivos son acido propanoico y 2-propanol, mientras que el
producto es propanoato de 1-metiletilo

¢) La reaccion es la siguiente:

CH; — CHOH — CHs H‘%‘?‘* CH; — CH = CH,

Es una reaccion de eliminacion: El reactivo es 2-propanol, y el producto es el propeno.

d) La reaccion es:
CH; — CH = CH; + HBr — CH3 — CHBr — CHj

Es una reaccion de adicion. Los reactivos son propeno y bromuro de hidrogeno, siendo el producto
2-bromopropano.

. Para los compuestos organicos: 1) CHy= C(CH3)—CH;—CHjs, 2) CH3—C(CH3) = CH — CH3 y 3)

CH;— CH(CH3) —CH = CHs: a) Nombrelos e indique el tipo de isomeria que presentan. b) Razone
cuél de los tres da lugar al 2—bromo—3—metilbutano como producto mayoritario de la reaccién con
HBr. Formule la reacciéon. Nombre el tipo de reaccion. ¢) Justifique cual de ellos se obtendra como
producto mayoritario de la reaccién de 3—metilbutan—2—ol con HoSO,4. Formule la reacciéon. Nombre
el tipo de reaccion.

Respuesta:

a) Los nombres de estos compuestos son: 1) 2-metil-1-buteno; 2) 3-metil-2-buteno, y 3) 3-metil-1-
buteno. Presentan isomeria de posicion.

b) Dar4 lugar a este compuesto el 2). La reaccion de adicion que tiene lugar es:
CH3—C(CHj3) = CH-CH;3 + HBr — CH3—CH(CH3) — CHBr—CHj
¢) la reaccién que se produce es:
CH; — CH(CH;)— CHOHCH; "25%* CH; — CH(CH;) CH = CH,

Es una reaccion de eliminacion.

. Formule y nombre: a) Los isdmeros de féormula C4Hs. b) Un isémero de funciéon y uno de posicion del

butan—1—ol. ¢) Tres compuestos monofuncionales de férmulas CoH4O, CoH4O2 y CH4O.
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CH3;—CH==CH—CH, CH5=CH—CH,~CH,
2 - buteno (cis y trans) 1 - buteno
CH, CH, CHs
CH;=C——CHj
CH, CH,
Ciclobutano 2 - metilpropeno

Respuesta:

a) Los isomeros de formula C4Hg son:
b) para el 1-butanol, podemos escribir los siguientes isdmeros:

Deposicién :  CHz — CHOH — CHy — CHz 2 — butanol

Defunciéon: CHsz — CHy — O — CHy — CHs  dietileter
C) C2H4O : CH3 — CHO CQH4OQ : CH3 — COOH CH4O : CHgoH

. Formule las reacciones propuestas, indicando de qué tipo son, nombrando los productos organicos
obtenidos e identificando al mayoritario. a) But—2—eno con hidrogeno en presencia de un catalizador.
b) Butanal con hidruro de litio y aluminio (condiciones reductoras). ¢) Butan—2—ol con acido sulfarico
en caliente. d) Acido propanoico con etanol, en presencia de acido sulfarico.

Respuesta:

a)CH; — CH, — CH = CH, + H, “*“5*'CH, — CH, — CH, — CH,
La reaccién es de adicion. El producto mayoritario es el butano.

b) CH; — CH, — CH, — CHO ™M C11, — CH, — CH, — CH,0H
La reaccion es de reduccion. El producto mayoritario es el 1-butanol.

¢) CH; — CH, — CHOH — CHj H%‘?‘l CH; — CH = CH — CH; + H,0

La reaccion es de eliminacion. El producto mayoritario es el 2-buteno.

d) CHs — CHy — COOH 4 CH3 — CH,OH — CH3 — CHy — COOCH, — CH3 + H2O

La reaccion es de esterificacion. El producto mayoritario es el propanoato de etilo.

. Para el 2 — metilbut —1— eno: a) Formule y nombre un isémero de posicion. b) Escriba la reaccion
de 2 — metilbut — 1 —eno con cloruro de hidrégeno, nombrando los productos e indicando qué tipo
de reaccion es. ¢) Escriba una reaccion en la que se obtenga 2 — metilbut — 1 — eno como producto
mayoritario, a partir del reactivo necesario en presencia de acido sulftrico/calor. Nombre el reactivo.
;De qué tipo de reaccion se trata?

Respuesta:
a) CH; — CH = C(CH3) — CHs 2 — metil — 2 — buteno

El producto es 2-metil-2.clorobutano. La reacciéon es de adicion.

¢) CH; — CH, — CH(CH3) — CH,OH H?—Z‘?‘* CH; — CH, — C(CH;) = CH,

Elreactivoes 2 — metil — 1 — butanol . La reaccién es de eliminacion
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6. Responda a las siguientes cuestiones: a) Escriba dos isomeros de funcion con la formula C3HgO y
némbrelos. b) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, nombre la regla que se sigue para la obtencion
del producto mayoritario y nombre el reactivo y el producto: CH3—CHOH—CHy—CHs + H2SO4/calor
— ¢) Nombre y escriba la formula del producto de la reaccion de CHz—CHy—CHs—CHO con un
reductor.

Respuesta:

a) CHs; — CH = CHOH (1-propenol) y CHs — CHy — CHO (propanal)
b)CH3—CHOH—CHy—CHs + HoSO4/calor—-CHs— CH=CH-CHj3 (2-buteno)
¢) CH3—CH;—CH,—CHO Teductog CH;3 — CHy — CHy — CH2OH (1-butanol)

7. Responda a las siguientes cuestiones a) Nombre los siguientes compuestos: CHoOH—CH,—CH=CH—CHj
y CH3—CO—CHy—CO—CHs. b) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, y nombre el reactivo y
el producto obtenido: CH3—CHOH—CHy— CHy—CHy;—CH3 + KMnO,4/HT— ¢) Formule y nombre el
monomero que ha dado lugar al siguiente polimero: —(CHy—CHs),,—. Nombre el tipo de reaccion.

Respuesta:
a) CHo,OH—CH,—CH = CH—CHjs : 3-penten-1-ol ; CHoOH—CHy—CH = CH—CH3 :2,4-pentanodiona
b) CH370HOH*CH2*CH2*CH2*CH3 + KMDO4/H+—)CH370070H27CH270H270H3 el pro-

ducto es 2-.hexanona
¢) El monomero es: CHy = CHa (etileno) y se trata de una reaccion de polimerizacion

8. Formule y nombre los productos orgénicos obtenidos de las siguientes reacciones y diga de qué tipo son.
a) CH370HZCH*CH3 + Br2 — b) CH3*CH2*CHO + KMIIO4 — C) CH370070H270H2*CH3 +
reductor — d) CH3*CHOH*CH(CHg)*CHQ*CHQ*CHg + HQSO4 / calor —

Respuesta:

CH;—CHBr—CHBr—CH;
a) CH3z—CH = CH—CHgs + Bry—1, 2 — dibromobutano

CH3—CH,—COOH
b) CH3z—CHy—CHO + KMnO4—4cido propanoico

CH3—CHOH—CH,—CH,—CHs
¢) CH3—CO—CHy—CHy—CHgs + reductor— 2 — pentanol

CH3— CH—C(CH3)(CHs)2—CHj
d) CH3—CHOH—-CH(CH3)—(CHz)s — CHz 4+ H2SOy4/calor — 3 — metil — 2 — hexeno

9. El etanoato de etilo, metanoato de 2—metilpropilo y 2—bromo—4—metilpentanoato de metilo son tres
ésteres con formulas moleculares C4HgOs, C5H19O2 y C7H;302Br respectivamente. a) Escriba la for-
mula semidesarrollada para cada uno de ellos. b) Indique el nombre del alcohol y del acido del cual
provienen. c¢) Formule y nombre el producto de deshidratacion del alcohol del que se obtiene el etanoato
de etilo. d) Nombre un polimero derivado del producto del apartado c).

Respuesta:

a) la formula semidesarrollada de cada uno de ellos es:(ver pagina siguiente: b) Etanoato de etilo:
procede del acido etanoico y del etanol. Metanoato de 2-metilpropilo: procede del 4cido metanoico y del
2-metil-1-propanol. 2-bromo-4-metilpentanoato de metilo: procede del 4cido 2-bromo-4-metilpentanoico
y del metanol.

¢) La deshidratacion del etanol produce etileno, CHy = CH,
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Etanoato de etilo  CH;—COO—CH,—CH,
CH,

Metanoato de 2-metilpropilo  H—c00-CH,—CH——CH3

2-bromo-4-metilpentanoato de metilo CHS“?H_CHZ_?H_COO_CH3
CH3 Br

d) Un polimero del etileno es el polietileno.

10. Escriba las reacciones propuestas, indicando de qué tipo son y nombrando los productos mayoritarios
obtenidos: a) Butan-2-ol 4 4cido sulftrico/calor. b) Propan-2-ol + permanganato de potasio (oxidante).
¢) Propan-1-ol + acido etanoico. d) Cloroetano + hidroxido de sodio.

Respuesta:

a) CH;z — CHOH — CH, — CHs+ "259'CH; — CH = CH — CHs

calor

El 2-butanol se deshidrata formando 2-buteno
b) CHz — CHOH — CH3; + KMnO4 — CHj3 — CO — CHj
El 2-propanol se oxida a propanona.
¢) CHs — CH; — CH2;0H + CH3 — COOH — CH3 — COOCH, — CH; — CHj
Se produce una reaccion de esterificacion, obteniéndose etanoato de propilo.
d) CHs — CH2Cl + NaOH — CHj3 — CHy;OH + NaCl
Se trata de una reaccién de sustituciéon, donde se obtiene etanol.

11. Se tiene un compuesto A de formula C3HgO. a) Sabiendo que A por reducciéon da lugar a un alcohol
primario B, formule y nombre ambos compuestos. b) Escriba la reaccion de A con un oxidante y nombre
el producto obtenido C. ¢) Escriba la reaccion que se produce entre B y C y nombre el producto obtenido.
d) Formule y nombre un isomero de funcion de A.

Respuesta:

a) Un alcohol primario se puede obtener por reduccion de un aldehido, por lo que los compuestos A y
B serian, respectivamente CH; — CHy, — CHO y CH3 — CHy — CH,OH

b) La reaccion de A con un oxidante daria lugar a un acido carboxilico:
CH; — CH, — CHO “%*° CH; — CH, — COOH
¢) La reaccion entre B y C seria de esterificacion, y podria representarse por:
CH; — CHy — COOH + CH3 — CHy — CH;OH — CH3 — CHy — COO — CHy — CHy — CHg
El roducto obtenido es el propanoato de propilo

d) Un isémero de funcion de A puede ser CH; — CO — CHs(propanona).
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