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PROBLEMA 1

Una bombona de butano, C,H,,(g), contiene 13,6 kg. La combustidn del butano genera CO,(g) y H,O(l).

a) Ajuste la ecuacidon quimica de combustion. Calcule el volumen tedrico de aire (79 % dinitrégeno, 21 % dioxigeno,
en volumen), medido a 1 atm y 25 °C, necesario para la combustién completa del butano contenido en una bombona.
b) Si la combustién del gas contenido en la bombona completa transcurre con un rendimiento del 85 %, calcule Ia
cantidad de energia generada.

Datos: masas atdmicas relativas: H=1,0; C=12,0; 0=16,0. R = 0,082 (atm - L -mol™! - K1)
entalpias de formacidn estandar, AH;® (kJ-mol?): C,H,,(g)=-125,7; CO,(g) =—393,5; H,O(l) =-285,8.

Solucion: En primer lugar, se ajusta la reaccion de combustion.

Ajusto la reaccion por tanteo. Primero el carbono, después el hidrogeno y por ultimo el oxigeno.

C,Hyo (g) + 13/20,(8) ——> 4 CO,(g) + 5H,0(l)

Se calcula la masa molar relativa del butano y los moles que se van a quemar.
M(C,Hyip) =4-M(C)+10-M(H) =4-12+10-1 =58 g/mol

n _ mNH4Cl04 _ 13600

= 234,5mol de C,H;



PROBLEMA 1

a) Ajuste la ecuaciéon guimica de combustion. Calcule el volumen tedrico de aire (79 % dinitrogeno, 21 % dioxigeno,
en volumen), medido a 1 atmy 25 °C, necesario para la combustion completa del butano contenido en una bombona.

C,Hyp(g) + 13/20,(g) —> 4 CO,(g) + 5H,0(l)

Se calcula la cantidad de O, (en mol) necesarios para que reaccione todo el butano.

6,5 mol 0,

234,5 m0l C4_H10' 1 mol C H
44110

~ 1524,13 mol de O, se necesitan

Se calcula el volumen de O, (en litros) necesarios para que reaccione todo el butano.
n-R-T 1524,13.0,082 - (25 + 273)
p B 1

p-V=n-R-T—> V= = 37243,6 L de 0,

Se calcula la cantidad de aire (en litros) necesarios para que reaccione todo el butano.

100 L de aire

37243,6L de O, - 1L de O ~ 1,77 - 10° L de aire se necesitan
2

El volumen tedrico de aire que se necesita es, aproximadamente, 1,77 - 10° L
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PROBLEMA 1

Una bombona de butano, C,H,,(g), contiene 13,6 kg. La combustidn del butano genera CO,(g) y H,O(l).

b) Si la combustion del gas contenido en la bombona completa transcurre con un rendimiento del 85 %, calcule la
cantidad de energia generada.

Datos: masas atdmicas relativas: H=1,0; C=12,0; 0=16,0. R = 0,082 (atm - L - mol™! - K1)

entalpias de formacidn estandar, AH;® (kJ-mol™?): C,H,,(g)=-125,7; CO,(g) = -393,5; H,O(l) =-285,8.

C,Hyp(g) + 13/20,(g) —> 4 CO,(g) + 5H,0(l)

En primer lugar, se calcula la entalpia de la reaccién a partir de las entalpias de formacion.
AHR o ccion = Z AHZ (Productos) — z AHZ (Reactivos)

13
AngaCCi(')Tl - 4 * AHfQ (COz) + 5 ° AH]? (HzO) - AH}Q (C4H10) - 7 * AHfQ (02)

13
AHRoqccion = 4 (=393,5) + 5+ (~2858) — (—1257) ——-- 0= —2877,3 k]
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PROBLEMA 1

Una bombona de butano, C,H,,(g), contiene 13,6 kg. La combustidn del butano genera CO,(g) y H,O(l).

b) Si la combustion del gas contenido en la bombona completa transcurre con un rendimiento del 85 %, calcule la
cantidad de energia generada.

Se calcula mediante factores de conversidn la cantidad de energia liberada.

2877,3 kj teoricos 0,85 k] reales

: —— ~5,74-10° kJ se liberan
1 mol C,Hq 1 k] teoricos

234’,5 mol C4_H10 .

La cantidad de energia liberada es, aproximadamente, 5,74 - 10° kJ

NOTA: Se puede trabajar con la variacion de entalpia negativa y
obtener un resultado negativo del calor. Yo prefiero trabajar con
cantidades positivas e indicar si la energia se absorbe o se desprende.
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PROBLEMA 2

El 6xido de nitrégeno(ll), NO(g), es un gas implicado en numerosos procesos bioldgicos. Se puede obtener por reaccion
entre el dinitrégeno y el dioxigeno, de acuerdo con la ecuacion quimica siguiente:

N,(g) + O,(g) =—= 2NO(g) K.=1,7-10"a 2300K.
En un recipiente, cuyo volumen es de 10 litros, se introducen 0,25 mol de O,, 0,25 mol de N, y 0,06 mol de NO. Una vez
cerrado, se calienta hasta 2300 K y se espera hasta alcanzar el equilibrio.
a) Calcule las concentraciones en equilibrio de los tres compuestos.
b) Calcule la presién parcial de cada compuesto dentro del recipiente.
Dato: R = 0,082 atm-L-K1-mol-1.

Solucion: En primer lugar, debemos comprobar en qué sentido se desplaza el equilibrio quimico. Para ello,
utilizaremos el concepto de cociente de reaccion.

NOT (0,06)2

NO]2 10

= = = . -3

QC [NZ]O . [02]0 (0,25) . (0’25) 0,0576 > 1,7 10
10 10

Dado que Q. > K¢, eso implica que la concentracion de
producto debe disminuir y el equilibrio se desplaza hacia
los reactivos.



PROBLEMA 2

a) Calcule las concentraciones en equilibrio de los tres compuestos.

Construyo el cuadro de equilibrio.
N,(g) + O,(8 =—= 2NO(g) K.=1,7-10"a2300K.

Moles iniciales 0,25 0,25 0,06

Moles que reaccionan b X -2x
Moles en equilibrio 0,25 + x 0,25 + x 0,06 — 2x
0,25+ x 0,25+ x 0,06 — 2x

Concentracion en equilibrio

10 10 10

Aplico la ley de accién de masas para calcular x.

2 0,06 — 2x), 2 0,06 — 2 0,06 — 2
[NO] I0 0,06 — 2x s R =206 X 0,06—2x>0 S =200 X
KC:[Nz].[Oz]_(0,25+x).(0,25+x>: 0.25 + x > VECT025 4% T oamraoo V¢ 025+«
10~ 10
0,06 — 2x
V17:107% = ——— —> 0,0103 + 0,041x = 0,06 — 2x —> x = 0,02435

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 2

N,(g) + O,(8) =—= 2NO(g)
a) Calcule las concentraciones en equilibrio de los tres compuestos.

Moles iniciales 0,25 0,25 0,06
Moles que reaccionan X b -2x
Ya puedo calcular las concentraciones pedidas. Moles en equilibrio  0,25+x 0,25+ x 0,06 — 2x
. _— 0,25+x 0,25+ x 0,06 — 2x
Concentracidn en equilibrio
No =06 =2 _006-2:002435 0 o 10 10 10
R 10 - mol/
0,25+x 0,25+ 0,02435
IN,] =[0,] = 0 - 10 =0,027435 mol/L

Las concentraciones en equilibrio de los tres compuestos son:
INO] = 0,00113 mol/L
[N,] =[0,] =0,027435 mol/L

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 2

b) Calcule la presién parcial de cada compuesto dentro del recipiente.

Se calcula la presion parcial de cada compuesto aplicando la ley de estado de los gases ideales.

Nyo *R-T

Puo-V =nyo-R-T — Pno=——5——=[NO]-R-T = 0,00113- 0,082 - 2300 = 0,213 atm
ny. *R-T

Py, V=ny, -R-T —> Py, = NZV = [N,]-R-T = 0,027435 - 0,082 - 2300 = 5,174 atm

La presion parcial del dioxigeno es la misma que la del dinitrégeno.

Las presiones parciales en equilibrio de los tres compuestos son:

Pyo = 0,213 atm
Py, = Py, = 5,174 atm

©Angel Cuesta Arza
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PROBLEMA 3

Se dispone en el laboratorio de una disolucién de acido acético, K, = 1,78 - 10~>, de concentracién desconocida. El pH
de la disolucién es 3,11.

a) Calcule la concentracion, en mol-L™%, de la disolucion de acido acético.

b) Si 20 mL de la disolucién de acido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen de 100 mL, écual serd el pH de
la disolucion resultante?

Solucion: Se escribe el equilibrio acido base.

HA + H,O —/—= A~ + H,0*
Concentracion Inicial C —— = ——
Concentracidon que reacciona -X -—2 X X
Concentracion equilibrio C-x ——= X X

A partir del pH se puede calcular la concentracion de H,0%;  [H30%] = 107P# —— x = [H30™] = 107311 =776 -10~%

Se calcula el valorde [A]-[H,00] x*  (7,76-107%)7
C a partirde xy K: a- [HA] " C—-x C-776-10"*%

=1,78-10"°



PROBLEMA 3

a) Calcule la concentracion, en mol-L™%, de la disolucion de acido acético.

HA + H,O0 =— A" + H3O*
Concentracion Inicial C - -—- ——
Concentracion que reacciona -X =—— X X
Concentracion equilibrio C-x —-— X X

Anteriormente habiamos calculado la concentracion de iones hidronio: x = 7,76 - 10™*

(7,76 - 10~%)2
C—776-10"*

Aplicando la férmula de K.: =1,78-10"5 —> 6,03-1077 =1,78 - 107> (C—7,76-107%)

0,0338=C—7,76-10"* —> ( ~ 0,0346 mol/L

La concentracion molar de la disolucion de acido acético es 0,0346 mol/L.

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 3

b) Si 20 mL de la disolucién de acido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen de 100 mL, écual sera
el pH de la disolucion resultante?

Para calcular la concentracion molar de la disolucién diluida, debemos calcular los moles de HA que tomamos de la
disolucién concentrada (20 mL=0,020 L).

n
M= 1 > s =M - Vieomeisn (L) = 0,0346 - 0,020 = 6,92 - 10~* mol de HA
Vdisolucién (L)

Se calcula la concentracion de la disolucion diluida a partir los moles y del volumen final (100 mL=0,100 L).
Nya 6,92 y 10_4

M = —
Vaisotucion (L) 0,100

= 0,00692 mol/L

Se plantea de nuevo el cuadro de equilibrio.

HA + H,O —/—/——= A" + H,0*
Concentracion Inicial  0,00692 — —— ——
Concentracion que reacciona -X S X X
Concentracion equilibrio 0,00692 - x ——- X X
[A] - [H;0°] x2

A partir de la constante K;: K, =

= =1,78-10"5 —>x%=1,78-107>-(0,00692 — x
[HA] 0,00692 — x ( )

Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 3

b) Si 20 mL de la disolucién de acido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen de 100 mL, écudl sera
el pH de la disolucion resultante?

x2=1,78-10">-(0,00692 —x) —> x? =1,23-1077 —1,78-107° - x
Se resuelve la ecuacidn de segundo grado que nos queda. x%2+1,78-107>-x—1,23-1077 =0
Al resolverla, obtenemos dos soluciones. Solo es valida la positiva. x = 3,42+ 10"* mol/L

Ahora ya puedo calcular el valor del pH: pH = —log[H;0%] = —log(3,42-107*%) = 3,47

Solucion: el pH es 3,47.

©Angel Cuesta Arza
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PROBLEMA 4

El didxido de estafio, SnO,(s), se puede obtener en un laboratorio al reaccionar estafio con acido nitrico concentrado,
segun la siguiente ecuacidon guimica no ajustada:

Sn(s) + HNOs(ac) — Sn0,(s) + NO,(g) + H,O0(1)

a) Escriba las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccidn, asi como la ecuacidon quimica global ajustada.

b) ¢Cuantos gramos de SnO, se obtendran al reaccionar completamente 5,0 g de estafio con un exceso de acido
nitrico? ¢Qué volumen de NO,, medido a 23 °Cy 790 mmHg, se generara en el proceso?

Datos: masas atomicas relativas: H=1; N = 14; O = 16,0; Sn = 118,7. 1 atm=760 mmHg. R=0,082 atm-L-mol=1-L71.

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

En primer lugar, se debe identificar los elementos que cambian de numero de oxidacidn.

1+ 5+ 2- 4+ 2- 4+ 2- 1+ 2-
Sn(s) + HNOs(ac) - Sn0,(s) + NO,(g) + H,0()



Problema 4

1+ 5+ 2- 4+ 2- 4+ 2- 1+ 2-
Sn(s) + HNOs(ac) - Sn0,(s) + NO,(g) + H,0(1)

kk/ %cuon

Oxidacion

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

Sn esta sin disociar. HNO; — H* + NO;~ SnO, esta sin disociar. NO, esta sin disociar.

H,O esta sin disociar.

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

Oxidacion: Sn+2H,0 — SnO, +4 H*+4 e-
Reduccion: NO,"+2 H*+e— NO, +H,0 < x4
R.I16nica: Sn+2H,0+4NO;"+8H*—> SnO,+4 H*+4NO,+4H,0

R.I6nica:  Sn Sno, < 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:

Sn(s) #4 HNOs(ac) 9'Sn05(s) ++@2@




Problema 4

b) éCuantos gramos de SnO, se obtendran al reaccionar completamente 5,0 g de estafio con un exceso de acido nitrico?
éQué volumen de NO,, medido a 23 °Cy 790 mmHg, se generara en el proceso?

Sn(s) + 4 HNO5(ac) — Sn0,(s) + 4 NO,(g) + 2 H,0(D)
— m —

- M.(Sn) 118,7
Aplico el factor de conversion correspondiente para calcular los moles de diéxido de estaiio producidos.

1 mol SnO,

0,042 melSTT- 1 = 0,042 mol Sn0, se producen

Calculo los gramos de SnO, producidos.

m =n-M,(Sn0,) = 0,042 - (118,7 + 2 - 16) = 0,042 - 150,7 = 6,35 g de Sn0,

Calculo los moles de estaino iniciales. n

= 0,042 mol Sn

Puedes hacer este calculo en un solo paso aplicando un triple factor de conversion.

1melSnt 1 mol$n6, 150,7 g Sno,
118,7 g$5fi  1metSn 1 metSTU,

5g57 - = 6,35 g de Sn0, se producen

Respuesta: Se producen 6,35 g de SnO,,.

©Angel Cuesta Arza




Problema 4

b) éCuantos gramos de SnO, se obtendran al reaccionar completamente 5,0 g de estafio con un exceso de acido nitrico?
éQué volumen de NO,, medido a 23 °Cy 790 mmHg, se generara en el proceso?

Sn(s) + 4 HNOz(ac) — Sn0,(s) + 4 NO,(g) + 2 H,0(1)
Aplico el factor de conversion correspondiente para calcular los moles de diéxido de nitrégeno producidos.

4 mol NO,
1 metSN

Y se calcula el volumen de diéxido de nitrégeno aplicando la ecuacién de los gases ideales.

0,042 met5ni - = 0,168 mol NO, se producen

Se expresa la presion en atmosferas y la temperatura en Kelvin.

1at
790 mmHg ———— = 1,038atm T =23+273 =296K

760 mmttyg

n-R-T 0,168-0,082-296

=3,931L
n 1,038

p-V=n-R-T—> V| =

Respuesta: Se obtienen 3,93 L de NO,,.
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Cuestion 1

Considere los elementos A, B, C cuyos numeros atdmicos son 13, 17 y 20 y sus numeros masicos son 27, 37 y 42,
respectivamente.

a) Indique a qué grupo y periodo de la Tabla Periddica pertenece cada uno de los tres elementos.
Soluciodn:

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

Puesto que la ultima capa es 3p?, el 3 nos indica que su periodo es el

—123)- 162 9¢29n6 2c2 2l
A(Z=13): 1s° 25°2p® 3s* 3p tercero. Debido a que es p?, su grupo es el 13 (térreos).

Puesto que la ultima capa es 3p>, el 3 nos indica que su periodo es el

B(Z=17): 1s% 252 2p°® 3s% 3p° . .
( ): 15% 257 2p" 357 3p tercero. Debido a que es p>, su grupo es el 17 (halégenos).

Puesto que la Ultima capa es 4s?, el 4 nos indica que su periodo es el

=90} 12 9c29n6 22 26 Ac2
C(Z=20): 15" 25 2p° 35" @y 4s cuarto. Debido a que es s?, su grupo es el 2 (alcalinotérreos).




Cuestion 1

Considere los elementos A, B, C cuyos numeros atdmicos son 13, 17 y 20 y sus numeros masicos son 27, 37 y 42,
respectivamente.

b) Escriba la configuracion electrénica del estado fundamental de las especies: A3, By C?*.
Recordamos que los cationes pierden electrones y los aniones los ganan.
A-3e >A3* A3+ (Z=13): 1s? 25?2 2p°

B(Z=17): 1s% 252 2p® 3s? 3p°

C-2e >C?* (C?*(Z=20): 1s? 252 2p® 352 3p°

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 1

Considere los elementos A, B, C cuyos numeros atdmicos son 13, 17 y 20 y sus numeros masicos son 27, 37 y 42,
respectivamente.

c) Determine el nUmero de protones, neutrones y electrones para las tres especies del apartado b). (A3*, By C?*).
Las particulas subatdmicas que forman un atomo son: protdn, neutrén y electrén.
Dado un dtomo 4X, Zindica el nimero de protones y A el nimero mésico (protones mas neutrones).

Completo en primer lugar el nimero atédmico Z, que sera igual al numero de protones.

A3* (Z=13), tiene 13 protones, B(Z=17), tiene 17 protones y C>* (Z=20) tiene 20 protones.

Ahora calculo el nUmero de neutrones N = A —7

A3* (Z=13, A=27), tiene 14 neutrones, B(Z=17, A=37), tiene 20 neutrones y C** (Z=20, A=42) tiene 22 neutrones.

Se calcula el numero de electrones. Si el elemento es neutro, el nimero de electrones coincide con el de
protones. Si la carga es positiva, hay que restarle a los protones el valor de la carga. Y si la carga es negativa, hay
gue sumarles a los protones el valor de la carga.

A3* (Z=13), tiene 10 electrones, B(Z=17), tiene 17 electrones y C?* (Z=20) tiene 18 electrones.




Cuestion 1

Considere los elementos A, B, C cuyos numeros atdmicos son 13, 17 y 20 y sus numeros masicos son 27, 37 y 42,
respectivamente.

d) Aplicando la regla del octete, justifique el compuesto mas probable que se formara entre los elementos By C.

El elemento quimico B es un halégeno, mientras que el elemento quimico C es un alcalinotérreo. Debido a ello,
la diferencia de electronegatividad entre ellos sera muy alta. Por ello formaran un compuesto de tipo idnico.

Ambos elementos tienen tendencia a tener 8 electrones en su ultima capa y formaran un ion.
B+le >B~  B7(Z=17): 1s? 2s?2p® 352 3p°
C-2e >C% (% (Z=20): 1s2 2s22p® 352 3pb

Dado que el compuesto idnico debe ser neutro, su estequiometria mas probable sera: CB2

©Angel Cuesta Arza
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Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

a) Dibuje la estructura electronica de Lewis de las tres especies.

b) Deduzca la geometria de las tres moléculas y justifique si son polares o apolares.

c) Deduzca si el angulo de enlace O-S-0 del SO, es mayor o menor que el CI-P—Cl del PCl..

Datos: NUmeros atdmicos, Z: O=8; F=9; Si=14; P=15; S=16; Cl=17.
Electronegatividad: 0=3,4; F=4,0; Si=1,6; P=2,0; S=2,3; Cl=2,7.

Solucidn:
En primer lugar, escribiré la configuracion electrénica de los elementos quimicos.

0O(Z=8): 1s? 2s? 2p* > 6 electrones de valencia
F(Z=9): 1s% 2s? 2p° 7 electrones de valencia
Si(Z=14): 1s? 2s? 2p® 352 3p? 4 electrones de valencia
P(Z=15): 1s? 2s% 2p® 3s2 3p3 5 electrones de valencia
S(Z=16): 1s? 252 2p® 352 3p* 6 electrones de valencia
Cl(Z=17): 1s% 2s? 2p® 35?2 3p° 7 electrones de valencia

vVVYVVY




Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

a) Dibuje la estructura electrénica de Lewis de las tres especies.

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

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

SiF4 El 4tomo de Si sera el &tomo central.

Como el silicio necesita 4 electrones para llenar la capa de valencia, compartira un
electron con cada uno de los atomos de fldor. Asi tanto el silicio como el fldor
cumpliran la regla del octeto.

o0 _
oF s IFI
o
o0 o oo — | —
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o0 oo
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Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

a) Dibuje la estructura electronica de Lewis de las tres especies.

PC|3 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 cloro. Un electrdon con cada cloro, y asi el cloro también completa su
capa de valencia.

o2 AR IC| P Cl 1
.C|oo|200(:|. > IC C
[ X ) p o0
oCls 1Cl
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Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

a) Dibuje la estructura electronica de Lewis de las tres especies.

502 En este caso, el azufre comparte dos electrones con uno de los atomos de oxigeno. De esta forma ya
completan ambos dtomos su capa de valencia, por ello, el &tomo de azufre le cede dos electrones (enlace
dativo) al otro dtomo de oxigeno. Debemos tener en cuenta que cada atomo de oxigeno necesita dos
electrones para completar su capa de valencia. En este caso el atomo de azufre y uno de los atomos de
oxigeno presentan cargas formales.

oo. 0.00 — —_ —_ _0 1
:Oo ) > 0=5 )Ql “ 9 S Q'

También seria valida una estructura de Lewis en la cual el azufre compartiera dos electrones con
cada uno de los atomos de oxigeno. De esta forma, ambos atomos de oxigeno cumplirian la
regla del octeto. Pero el azufre no la cumpliria. Esto no es un problema para el S, pues el azufre
esta en el tercer periodo y puede tener el octeto expandido, pues puede usar orbitales 3d en el
enlace. La estructura presenta la ventaja de que no tiene cargas formales.

0 0
o..oo..o % —_ A——c——0
oooo X 9_5_9
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Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

b) Deduzca la geometria de las tres moléculas y justifique si son polares o apolares.

F
) Debido que hay 4 nubes electrdnicas alrededor del atomo central, segun la teoria
SII:4 de la repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia, éstas adoptan
una disposicion tetraédrica (disposicion que minimiza la repulsidon). Por
consiguiente, la molécula presenta una geometria tetraédrica.

Debido que hay 4 nubes electrénicas alrededor del atomo central, segun la teoria
de la repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia, éstas adoptan
una disposicidon tetraédrica (disposicion que minimiza la repulsién). Como tiene
un par no enlazante y éste no se tiene en cuenta en la geometria de la molécula,
su geometria es de piramide trigonal. El angulo de enlace serda un poco menor
que 109°.

PCl,

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

b) Deduzca la geometria de las tres moléculas y justifique si son polares o apolares.

Se analizaran las dos posibles situaciones. En el primero de los casos, hay 3
502 zonas de alta densidad electrdnica alrededor del atomo de azufre. Por este
motivo, la distribucidén de las nubes electrdnicas es trigonal plana (angulo de
120°). Dado que los pares no enlazantes no se tienen en cuenta en la
o) o) geometria, la molécula tendra una geometria angular, con un angulo
ligeramente inferior a 120°.

En el segundo caso, los cinco pares alrededor del azufre, dos dobles y uno no
enlazante cuentan como tres pares para la estructura. Tres pares alrededor del
azufre se distribuyen en una estructura triangular plana para minimizar las
fuerzas repulsivas entre los pares. Por tanto, la molécula tendra una estructura
angular, con un angulo ligeramente inferior a 120°. Tal como ocurria
anteriormente.



Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

b) Deduzca la geometria de las tres moléculas y justifique si son polares o apolares.

F
F &_
SiF, .
U 5,
lj Si = En este caso, por la simetria de la molécula, al
F F/ sumar vectorialmente los momentos dipolares,
5. /j F 5 estos se anulan. Por lo que la molécula es apolar.
F
F
o_
PCl,
8,
- P -
U 1

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

%)
|
=
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Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.

b) Deduzca la geometria de las tres moléculas y justifique si son polares o apolares.

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

SO,

c) Deduzca si el angulo de enlace O-S-0 del SO, es mayor o menor que el CI-P-Cl del PCI..

El angulo del enlace O-S-0 es un poco menor que 120° y es mayor gue el angulo el enlace Cl-P-Cl (que es un poco
menor que 109°) debido a la distribucidon de las nubes de densidad electrénica. Esto ya se explicé en el apartado b)
del ejercicio. Por lo tanto.

0O-S-0 > CI-P-Cl
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Cuestion 2

Considere las especies quimicas SiF,, PCl; y SO,.
b) Deduzca la geometria de las tres moléculas y justifique si son polares o apolares.

8,
> S - En este caso, al sumar vectorialmente los

8

que la molécula es polar.

S_ S_

c) Deduzca si el angulo de enlace O-S-0 del SO, es mayor o menor que el CI-P-Cl del PCI..

El angulo del enlace O-S-0 es un poco menor que 120° y es mayor gue el angulo el enlace Cl-P-Cl (que es un poco
menor que 109°) debido a la distribucidon de las nubes de densidad electrénica. Esto ya se explicé en el apartado b)
del ejercicio. Por lo tanto.

0O-S-0 > CI-P-Cl
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Preparate bien

Recuerda que no basta con hacer un solo ejercicio. Repasa con el material que tengo en mi canal para TI.

Reacciones acido-base Reacciones acido-base
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Cuestion 3

Deduzca si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

Datos: K,(CH;COOH) = 1,8-:107°; K, (NH;) =1,8-107°. K, = 10714,

a) La mezcla de 80 mL de HCl(ac) 0,1 M con 20 mL de Ca(OH),(ac) 0,2 M, da lugar a una disolucién neutra.
Se escribe la reaccion de neutralizaciéon ajustada. 2 HCl + Ca(OH), — CaCl, + 2 H,0

Se calculan los moles de acido y de base que hay en la mezcla inicial.

Nyct = Myct * Vyer = 0,1-0,080 = 0,008 mol de HCI

Ncaton), = Mcaon), * Veaomy,= 0,2 - 0,020 = 0,004 mol de Ca(OH),

Se comprueba si se produce la neutralizacion completa del acido y de la base.

2mol de HCI
1 mol de Ca(OH),

0,004 mol de Ca(OH), - = 0,008 mol de HC! se consumen

Se comprueba que se produce la neutralizacion completa del acido y de la base. Como
ambos son fuertes, no se produce la hidrdlisis de sales y el pH final de la mezcla es 7.

Por consiguiente, |la afirmacion es VERDADERA.
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Cuestion 3

Deduzca si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Datos: K,(CH;COOH) = 1,8-:107°; K, (NH;) =1,8-107°. K, = 10714,

b) El pH de una disolucidn acuosa de (NH,),SO, es 7.

La sal se disocia en agua de la siguiente forma:  (NH,),S0,(ac) — 2 NH,  (ac) + SO2~

Dichos iones podrian reaccionar con el agua...

El ion NH," es el 4cido conjugado de una base débil (NH,), por lo que
+ + 4 30
NH,"(ac) + H0(1) < NHz(ac) + H; 07 (ac) tiene la capacidad de reaccionar con el agua y liberar iones oxonio.

El ion SOz es la base conjugada de un acido fuerte (HSO, ), por ello
es extremadamente débil y no tiene la capacidad de reaccionar con
el agua y liberar iones hidroxilo. Esto es mas que discutible, pero al no
dar valor de K,, debemos razonarlo asi.

%
S0z~ (ac) + H,0() & HSO; (ac) + OH™ (ac)

Por este motivo, se produce el fendmeno de la hidrélisis y el pH de la disolucién es ACIDO (pH<7).

Por consiguiente, la afirmacion es FALSA.



Cuestion 3

Deduzca si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

c) El pH de una disolucion de NH; 0,5 M es el mismo que el de una disoluciéon de NaOH 0,5 M.

El amoniaco es una base débil mientras que el hidroxido de sodio es una base fuerte, y por ello, esta totalmente
disociado, generando una mayor concentracion de iones hidroxilo y una menor concentracién de iones oxonio. Por
consiguiente, el pH de la disolucion de NH; 0,5 M es menor que el pH de la disolucion de NaOH 0,5 M y podemos
afirmar que la afirmacién es FALSA. Se podria hacer el cdlculo exacto de los pH, pero no es necesario.

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 3

Deduzca si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Datos: K,(CH;COOH) = 1,8-:107°; K, (NH;) =1,8-107°. K, = 10714,
d) La mezcla de 50 mL de CH;COOH(ac) 0,1 M con 50 mL de KOH(ac) 0,1 M, da lugar a una disolucién neutra.

Se escribe la reaccidon de neutralizacion ajustada. CH3;COOH + KOH - CH3;CO0K + H,0
Se calculan los moles de acido y de base que hay en la mezcla inicial.

Nerscoon = Mcuycoon * Vernscoon = 0,1+ 0,050 = 0,005 mol de CH3;COOH

Nkoy = Mkoy * Vkoy = 0,1 0,050 = 0,005 mol de KOH

Se comprueba si se produce la neutralizacion completa del acido y de la base.

1 molde CH;COOH

1molde KOH 0,005 mol de CH;COOH se consumen

0,005 mol de KOH -

Se comprueba que se produce la neutralizacion completa del acido y de la base. Como el
acido acético es un acido débil, el pH de la disolucion no sera neutro, ya que se produce

el fendmeno de la hidrolisis. Lo demostramos a continuacion.

©Angel Cuesta Arza



Cuestion 3

Deduzca si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
Datos: K,(CH;COOH) = 1,8-:107°; K, (NH;) =1,8-107°. K, = 10714,

d) La mezcla de 50 mL de CH;COOH(ac) 0,1 M con 50 mL de KOH(ac) 0,1 M, da lugar a una disolucion neutra.

En este caso, la sal producida se disuelve en agua. CH;COO0K (ac) » CH3;C00~ (ac) + K*(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 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) & CH3;CO0OH (ac) + OH™ (ac)

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

Por consiguiente, la afirmacion es FALSA.
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Preparate bien

Recuerda que no basta con hacer un solo ejercicio. Repasa con el material que tengo en mi canal para TI.
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Reacciones redox Reacciones redox
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Te presento mas contenido para repasar este tipo de ejercicio

No dejes de revisar mi canal, pues iré afiadiendo nuevos.
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Cuestion 4

Se dispone en el laboratorio de cuatro disoluciones, todas a concentracién 1 M: A: HCl(ac); B: AgNOs(ac); C: Fe(NO;),(ac);
D: AlCl;(ac). Ademas, se dispone de unas laminas de Ag, Fe y Al. A partir de los datos de E°, responda razonadamente:

a) Es posible obtener aluminio, Al(s), a partir de la disolucién D, ¢haciendo que ésta reaccione con alguno de los tres
metales de los que se dispone?

b) éSe producira alguna reaccidn al introducir una lamina de plata, Ag(s), en la disolucion A?
c) Se desea construir la pila galvanica que proporcione el potencial de celda mas elevado.
c.1) Indique qué disoluciones y qué metales utilizaria para construir dicha pila galvanica.

c.2) Escriba la semirreaccion de oxidacidon y la de reduccion, asi como la reaccion idnica global ajustada y
calcule el potencial de la pila.

Datos: E° (V): [AI¥*(ac)/Al(s)] = — 1,66; [Fe?*(ac)/Fe(s)] =—0,44; [H*(ac)/H,(g)] = 0,00; [Ag*(ac)/Ag(s)]= + 0,80.



Cuestion 4

a) Es posible obtener aluminio, Al(s), a partir de la disolucidon D, éhaciendo que ésta reaccione con alguno de los tres
metales de los que se dispone?. A: HCl(ac); B: AgNO,(ac); C: Fe(NO;),(ac); D: AlCl;(ac)

Datos: E° (V): [Al3*(ac)/Al(s)] = - 1,66; [Fe?*(ac)/Fe(s)] =—0,44; [H*(ac)/H,(g)] = 0,00; [Ag*(ac)/Ag(s)]= + 0,80.

El Al3* se reducird, siempre y cuando, se encuentre un metal que sea capaz de reducirlo, lo cual seria posible si el
potencial de reducciéon de dicho metal fuera inferior al del par Al3*(ac)/Al(s). En este ejercicio no se dispone de dicho
metal, por lo que NO ES POSIBLE obtener Al(s) a partir de los metales dados.

b) ¢Se producira alguna reaccién al introducir una l[amina de plata, Ag(s), en la disolucion A?

Un metal se disuelve en una disolucion de acido clorhidrico si el potencial de reduccién del metal es inferior a cero.
En ese caso, el potencial de la reaccidn serd positivo y la reaccion de producira de forma espontanea. Dado que el
potencial de reduccién de la plata es positivo, la plata no reacciona en una disolucion de HCl. Se muestra el

proceso.
Oxidacion: Ag—> Ag*+e €«<—— X 2

Reduccion: 2H*+ 2e~ — H,

R. I6nica: 2 Ag + 2H* —> H,+ 2 Ag*

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

°©=0,00-(4+0,80) =—-0,80V < 0,reaccion no espontanea
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Cuestion 4

c) Se desea construir la pila galvanica que proporcione el potencial de celda mas elevado.
A: HCl(ac); B: AgNO,(ac); C: Fe(NO;),(ac); D: AlCl;(ac)

Datos: E° (V): [AI3*(ac)/Al(s)] = - 1,66; [Fe?*(ac)/Fe(s)] =—0,44; [H*(ac)/H,(g)] = 0,00; [Ag*(ac)/Ag(s)]= + 0,80.
c.1) Indigue qué disoluciones y qué metales utilizaria para construir dicha pila galvanica.

c.2) Escriba la semirreaccién de oxidacion y la de reduccion, asi como la reaccidon ionica global ajustada vy
calcule el potencial de la pila.

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 metal con menor potencial de reduccidn (Al), que sera el
anodo, y la disolucién que tenga el metal con el mayor potencial de reduccidon (en nuestro caso, la disolucién B), que
actuara como catodo. Se escriben las semirreacciones y se hacen los calculos pedidos.

Anodo: Al > A3+ + 3e-

Catodo: Ag*+e " —> Ag «<—— X 3

R. l6nica: Al + 3 Agt — 3 Ag+ Al3*

Se calcula el potencial de la pila E° = E°(Catodo) — EO(Anodo)= 0,80 — (—1,66) = 2,46V

Se utilizaria la disolucion D con Aluminio metalico. El potencial de la pila sera 2,46 V.
Las reacciones son las que se han mostrado anteriormente.
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Cuestion 5

La reaccion entre los compuestos A y B para formar el compuesto C, es de primer orden respecto de Ay de segundo
orden respecto de B. En un experimento, donde se parte de concentraciones iniciales: [A], = 0,15 mol-L™!, [B], = 0,50
mol-L7%, se determina que la velocidad inicial es 2,5:10~2 mol-L71-s71.

a) Determine la constante de velocidad de la reaccidn.

Se puede escribir la ley de velocidad de reaccion:

v 251073 M.s71 L2

[A]-[B]2 0,15-0,52 M - M?

v=k-[A]-|B]? —> k= =6,67-1072M2.571=6,67-1072

mol? - s

2
La constante de velocidad seria: | k = 6,67 - 102 L

mol? - s




Cuestion 5

b) Determine la velocidad de reaccidn si las concentraciones iniciales se duplicaran.

Recordamos que la ecuacién de velocidad viene dada por: v =k - [A] - [B]?

Al duplicar las concentraciones iniciales: v' =k-(2-[A])-(2-[B)?=8-k-[A]-[B]? =8 v

La velocidad se ha multiplicado por 8.

La velocidad se ha multiplicado por 8,yserd: v =0,2 —
- S
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Cuestion 5

c) Al anadir un catalizador, la constante de velocidad aumenta en un factor de 10. Determine la velocidad de reaccién
cuando las concentraciones iniciales son: [A], = 0,15 mol-L™%, [B], = 0,50 mol-L 1.

2
Se toma el dato de velocidad del apartadoa) k = 6,67 - 10~2
mol? - s

2

La nueva constante de velocidad sera: k' = 6,67 - 1071 .
mol- - s

Se puede escribir la ley de velocidad de reaccién: v = k' - [4] - [B]?

l
v =6,67-10"1-0,15- (0,5)2= 2.5 - 10~2 7L"—0
S

mol
La velocidad se ha multiplicado por 10, yserd: p=2,5- 102 s
- S
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Cuestion 6

Indique qué compuestos son A, B, C, Dy E en las siguientes reacciones (férmula molecular si son especies inorganicas;
nombre y fdrmula estructural si se trata de moléculas orgdnicas). Identifique el tipo de reaccién en cada caso.

a) CHs-CH(Br)-CHs + OH™ s A
CH;CHBrCH; + OH"™ > | A: CH;CHOHCH, La reaccidn es una sustitucion.
2-bromopropano Propan-2-ol

Esta reaccion presenta una dificultad. Hay dos posibles mecanismos de reaccion, que llevan a dos productos diferentes.

Esos posibles mecanismos son la eliminacion y la sustitucion nucleofilica. En este caso, dado que el haloalcano es
secundario, la base es fuerte y no se calienta, supondremos que se produce la reaccion de sustitucion nucleofilica.

Si hubiéramos supuesto que la reaccion mayoritaria era la eliminacion, el producto hubiera sido el propeno Esto habria sido
mas razonable si la temperatura hubiera sido mas elevada o el haloalcano fuera terciario.
https://jravelo.webs.ull.es/t4-reacciones-de-eliminacion.pdf




Cuestion 6

b) CHs-CH=CH; + Cl; N B
CH,CH=CH, +Cl, > | B: CH;CHCICH,CI La reaccién es una adicion.
Propeno 1,2-dicloropropano

En esta reaccion, el cloro se adiciona sobre el doble enlace. Un atomo de cloro sobre cada atomo de carbono que
soporta el doble enlace.

c) CHs-CH=CH, + O, C+D

b

CH;CH==CH, + 9/2 0, >1C:3CO,+D:3H,0 La reaccidn es una combustion.

Propeno Didxido de Carbono Agua




Cuestion 6

d)  CHs-CH,OH + CHs-CH,-COOH H!, catalizador E + H,0

CH,CH,COOH + CH,CH,0H 224", | F: CH,CH,COOCH,CH, [+ H,0

) HY
Acido propanoico Etanol Propanoato de etilo Agua

La reaccidon es una esterificacion.




