Cenbiro de esbudios

Quimica EvVAU - Julio 2020

A.1Considere los elementos aluminio y magnesio
a) Las conjuraciones electrénicas de ambos elementos son:
b) Justifique qué elemento presenta mayor radio atémico
c) Explique sila segunda energia de ionizacion del aluminio es mayor, igual o menor que la primera.
d) Sabiendo que la primera energia de ionizacién del magnesio es 738,1 kJ - mol . Razone si es posible
ionizar un mol de &tomos de magnesio gaseosos con una energia de 500 kJ.

a) Al: 1s22s22p%3s23p? Mg:15225%2p®3s?

b) Teniendo en cuenta que ambos elementos estan en el mismo periodo, el radio del magnesio es mayor que el
del aluminio ya que el Al tiene mas protones en el nlcleo y por tanto también es mayor la carga nuclear y eso
hace que la atraccion por los electrones mas externos sea mas efectiva y por esa razén el 4tomo de aluminio
tendra un radio menor.

c) Laenergia de ionizacion es la energia necesaria para separar un electrén en su estado fundamental de un

atomo de un elemento en estado gaseoso.
Por tanto, la segunda energia de ionizacién es mayor que la primera puesto que en la primera energia de
ionizacion se arranca un electréon del nivel 3p (menos atraido al nticleo), y con la segunda energia de ionizacién
el electrén arrancado esta en un orbital 3s (mas atraido al nticleo) y ademas la carga del nticleo es la misma en
ambos casos.

d) Puesto que para ionizar un mol de atomos es necesaria una energia de 738,1 kJ, una energia de 500 kJ no es
suficiente para producir la ionizacién.

A.2 Justifique si el pH de las siguientes disoluciones acuosas es acido, basico o neutro. Escriba las reacciones
correspondientes y realice calculos sélo cuando lo considere necesario.

a) 100 mL de acido acético 0,2 M + 150 mL de hidréxido de sodio 0,2 M

b) Amoniaco

c) 100 mL de acido clorhidrico 0,2 M + 150 mL de hidréxido de sodio 0,2 M

d) Hipobromito de sodio
Datos: Ka(acido acético) = 1,8 -10°; Ka (acido hipobromoso) = 2,3 - 10°%; Ky (amoniaco) = 1,8 - 10~

a) n(CH3COOH)=01-02=002moles n(NaOH)=0'15-02 =003 moles

El 4cido acético es un acido débil mientras que el hidréxido de sodio es una base fuerte, luego de los conjugados
que se forman solo la base conjugada del 4cido acético podra hidrolizarse y por tanto nos dara un pH basico.

CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H20
CH3COONa > CH3COO™ +Na* ElINa* no se hidroliza porque es una base conjugada débil

CH3COO™ + H20 5 CH3COOH + OH" - pH basico

b) Elamoniaco es una base débil que da un pH basico
NH3z + H20 5 NH4"+ OH"

c) n(HCl)=0'1-0'2=0'02moles n(NaOH)=0’15-0'2 =003 moles
NaOH — Na*+ OH" HCI - CI + H3O*
El HCI es un 4acido fuerte y el NAOH es una base fuerte también lo que nos puede hacer pensar que llegan a
neutralizarse por completo y el pH es neutro, pero en este caso, como hay mas moles de base que de acido, la

disolucion contara con 0’01 moles mas de NaOH y por tanto el pH es basico.
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d) El hipobromito de sodio de sodio es una sal que se disocia en catién sodio y anion hipobromito. El
hipobromito es una base que por hidrélisis puede regenerar su acido débil conjugado, descendiendo la
concentracion de iones H3O" y haciendo que el pH sea basico. El catidén sodio no sufre hidrélisis por
provenir de una base fuerte.

NaBrO — BrO +Na* BrO +H20 5 HBrO + OH" - pH basico.

A.3 Formule las reacciones propuestas. Indique de que tipo son y nombre los productos organicos obtenidos.
a) Buten-2-eno + Hz/catalizador =
b) Pentan-1-ol + KMnOs (oxidante fuerte) =
c) 2-clorobutano + hidréxido de sodio (acuoso) =
d) Acido propanoico + metanol (medio 4cido) —

a) Setratade unareaccion de adicion, en este caso también se podria decir que es una hidrogenacion.
CH3;-CH=CH-CHj3 + H> /catalizador — CH3-CH>-CH>-CH3(butano)
b) Se trata de una reaccion de oxidacion de un alcohol primario.

CH3-CH2-CH,-CH2-CH>0H + KMnO4 — CH3-CH2-CH,-CH>-COOH
1-pentanol oxidante fuerte acido pentanoico.

c) Setratade unareaccion de sustitucion.

CH3-CHCI-CH,-CH3 + NaOH (ac) - CH3-CHOH-CH>-CHs + NaCl.
2-clorobutano 2 butanol

d) Setratade unareaccion de condensacion, en este caso una esterificacion.

CH3-CH2-COOH + CH30H — CH3-CH2-COO-CH3 + H,0
Acido propanoico metanol Propanoato de metilo

A.4 A 2600 K se introduce 1 mol de agua en un recipiente vacio de 100 L alcanzandose el siguiente equilibrio:
2H20(g) 5 2H2(g) + O2(g) conKp=4,2- 107>
a) CalculeKc
b) Calcule el niimero de moles de Oz en el equilibrio
c) Justifique como se modifica el equilibrio al aumentar la presién total por disminucién de volumen.
Dato: R =0,082 atm-L-mol-1K"?

Kp 421075

a)Kp = K. - (RT)?"; K. = ROE = 00922600 = 1,97 - 1077
b) El balance de materia es el siguiente:
2H,0 s 2H, + o,
Inicialmente 1
Reacciona 2x
Se forma 2x X
Equilibrio 1-2x 2x X
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|Hz|%0,]
|H,0|
(1-2x) es practicamente igual a 1. Tenemos que:

Donde podemos asegurar que K, = si ademas razonamos que para el valor tan pequefio de Kcel termino

0 =
~ 100
( 100 )
Donde x = 3[%- 100 = 1,7 - 10~2mol de oxigeno en el equilibrio.

d) Silapresidon aumenta, el sistema sufre una perturbacion. Segun el principio de Le Chételier, un descenso
de la presién hace que el volumen aumente y por tanto la reaccion se desplaza hacia donde menos moles
gaseosos hay, es decir hacia la izquierda (formacién de los reactivos).

A.5 Responda las siguientes cuestiones:
a) Se construye una pila galvanica con los electrodos Zn?*/Zn y Fe?*/Fe. Escriba las semirreacciones que
tienen lugar en el anodo y en el catodo y calcule el potencial.
b) Setratan 317’5 gde Zinc de 90% de riqueza en masa, con una disolucion de acido nitrico diluido. Ajuste
lareacciony calcule los litros de hidrégeno que se obtienen a 25°C y 1 atm, si el rendimiento es del 80%.
Datos. E°(V): Zn?*/Zn = -0'76, Fe?*/Fe = -0’44, R = 0’082 atm-L-mol ™K. Masa atémica: Zn = 65’4

a) Lapilaqueda construida segin la siguiente tabla:

Tipo de reaccion Semireacciones Potencial (V) Celda
Oxidacién Zn - Zn% + 2e 0,76 Anodo
Reduccion Fe®" + 2e” - Fe -0,44 Catodo

Global Fe**  + Zn - m* 4+ Fe 0,32 Pila

b) Lareaccion que tiene lugar es Zn+ 2 HNO3z — Zn(NOa3)2 + H2
Los moles que se producen de hidrégeno son los mismo que hay de zinc, por lo tanto, vamos a calcularlos.
Lamasa purade Znque hay es g(Zn)=317'5-0’9 = 285’75 g puros

285’759

Los moles: n(Zn) = —=—
65'4 g/mol

= 4’37 moles de Zn y como la reaccién transcurre mol a mol habra 4’37 moles de

hidrégeno.

Aplicando la ecuacion de los gases ideales: P-V=n-R-T
n-RT 4'37mol - 0’082 atm L mol~1Kk~1.298 K

V="wm= =106'8L L

P 1atm
. . , ol Vexperimental
Si aplicamos la formula del rendimiento: R = —22 et

-100%

V teodrico

un 80% de rendimiento Vexperimental = 106’8 - 0'8 = 85’4 L
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B.1 Paralas moléculas H20 y PF3
a) Justifique el nGmero de pares de electrones enlazantes y los pares libres del &tomo central
b) Indique la hibridacidn que presenta el atomo central y su geometria
c) Explique su polaridad
d) Indique el tipo de fuerzas intermoleculares

a) Enelcasodel agua el atomo central es el oxigeno que tiene 6 e en su Gltima capa. Este atomo tiene dos
pares de electrones enlazantes (cada par enlaza con un hidrégeno) y dos pares de electrones no
enlazantes. Para el caso del trifluoruro de fésforo el atomo central es el fésforo tiene 5 e en su Ultima
capa, de ellos, 3 pares de electrones son enlazantes (cada uno enlaza con un d&tomo de fltior) y un par de
electrones no enlazante.

b) Ambos compuestos tienen una hibridacién en su &tomo central sp® puesto que en total tienen 4 pares de
electrones. La geometria del agua es angular. La geometria del trifluoruro de fosforo es de una piramide
trigonal.

(0] (0]
Estado fundamental Hibridado

» [1L]1]1] 2

Is ls

Enelcasodel P

Piramide
M . ‘: @ trigonal
152 Hibridos sp3
c) Losdos son polares ya que por su geometria, los momentos dipolares son distintos de cero.
2% o
0- uH20 P

AN T,
TN

d) EIlH20 tiene enlace de hidrégeno, fuerzas dipolo-dipolo y fuerzas de dispersion (fuerzas de London). El
PF3 tiene fuerzas dipolo-dipolo y fuerzas de dispersion

o+ ot

Momento dipolar de una molécula de agus. Fuente: Gabriel Bolivar.

B.2 Formule y nombre los reactivos y todos los productos organicos de las siguientes reacciones:
a) Deshidratacion de pentan-2-ol con acido sulfarico y calor
b) Reduccién de propanona
c¢) CHs-CHOH-CHs+ CH3-COOH —
d) CHs-CH=C(CH3)-CH2-CHs3+HCI =

a) CH3-CHOH-CH2-CH2-CH3 + H2S04/calor — CH3-CH=CH-CH2-CH3z + CH2=CH-CH2-CH2>-CH3
pent-2-eno pent-1-eno
b) CH3-CO-CHz3s + reductor — CH3-CHOH-CHz3 (propan-2-ol)

([ 4 J—
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¢) CH3-CHOH-CH?2 + CH3-COOH — CH3-COO-CH(CH3)-CHs3
propan-2-ol 4cido etanoico o acético > etanoato de metiletilo o acetato de metiletilo

d) CH3-CH=C(CH3)-CH2-CH3+ HC| — CH3-CHCI-CH(CH3)-CH2-CH3 + CH3-CH2-C(CH3)CI-CH2-CHs
3-metilpent-2-eno 2—-cloro-3-metilpentano 3-cloro-3-metilpentano

B.3 Una disolucién saturada de hidréxido de calcio presenta una solubilidad de 0’96 g-L*

a) Formule el equilibrio de solubilidad, indicando el estado de cada especie

b) Calcule el producto de solubilidad de hidréxido de calcio

c) Calcule el pH deladisolucién

d) ¢Coémo afecta alasolubilidad del hidréxido de calcio un aumento de pH?
Datos. Masas atomicas: H=1; O = 16; Ca=40,1

a) Ca(OH)2(s) 5 Ca?*(aq) + OH (aq)

b) Sabiendo que Kps = [Ca?*][OH]?=(s) - (25)? = 4s°

Ca(OH), S ca** + OH
Inicialmente
Reacciona No interviene
Se forma s 2s
Equilibrio s 2s

Sabiendo que s debe estar en unidades de molaridad.
= 2209 1Mol _ 173.10~2M por lo que Kps= 4(0'013)3 = 8'8 - 106

1L 74g

c) Calculamos el pOH = -log (OH") = -log (2s) = -log (0'026) = 1’58, es decir pH = 12’42

d) Al aumentar el pH (hacerlo mas basico) introducimos OH". Para no alterar el equilibrio la reaccion se
desplaza hacia laizquierda, hacia la formacion de Ca(OH)2 y disminuyendo su solubilidad

B.4 Se hace reaccionar una disolucién de cloruro de sodio con permanganato de potasio en medio acido
sulfurico obteniéndose sulfato de manganeso (ll), cloro, sulfato de potasio, sulfato de sodio y agua.
a) Ajuste por el método del ion-electrén las semirreacciones de oxidacion y reduccién que tienen lugar, e
indique la especie que actiia como oxidante y la que acttia como reductora
b) Ajuste las reacciones iénica y molecular global.
c) Calculelamasa, enkg, de cloruro de sodio necesaria para obtener 1m?3 de cloro, medido a 750 mm Hgy
30°C, sabiendo que el rendimiento de la reaccién es del 80 %
Datos. Masas atémicas: Na = 23; Cl = 35; R = 0’082 atm-L-mol-1-K"1

ayb) NaCl+ KMnOs + H2504 — MnSO4 + Clz2 + K2SO4 + Na2SO4 + H20

Tipo de reaccién Semireacciones Celda
Reduccidn 5e + sH* + MnO, - MnZ* + 4H,0 (x2) Cétodo
Oxidacion Yo N - cl, + 2e” (x5) Anodo

Reaccién iénica 16H* + 2MnO, + 10CIT = 2Mn®™ + 8H,0 5Cl,

Reaccién molecular 10 NaCl +2 KMnO, + 8 H,SO, = 2 MnSO, +5 Cl, + K,S0O, + 5 Na,S0O, + 8 H,0

La especie reductora sera el NaCl, el oxidante por lo tanto es KMnQOa4
c) En primer lugar, cambiamos a las unidades adecuadas los datos del problema

Unidades del problema

1m?3

750 mmHg

30°C

Unidades del SI

1000 L

0,987 atm

303K
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n(Cl2) = (PV)/(RT) = (0’987 - 1000) / (0'082 - 303) = 39’72 moles de cloro
Segln la estequiometria, necesitamos el doble de moles de NaCl, por lo tanto, son necesarios 79’44 moles.
Segun el rendimiento, requerimos de n(Cl2) = 79’44 - (100/80) = 99’3 moles NaCl

Masa g(NaCl) = 99’3 58’5 = 5809’05 g = 5’81 kg de NaCl

B.5 Se tiene una disolucién de acido periédico 0’1 M
a) Calcule el pH de ladisolucion
b) Determine el volumen de disolucién del enunciado necesario para preparar 250 mL de disolucién de
acido periodico 0’02 M
c) A 200 mL de la disoluciéon del enunciado se le afiaden 125 mL de hidréxido de sodio 0’16 M. Justifique
el pH resultante es acido, basico o neutro.
Dato. Ka (acido periddico) = 2’3 - 102

a) Elbalance de materia es el siguiente:

HIO, s 10, + H;0"
Inicialmente 0,1
Reacciona X
Se forma X X
Equilibrio 0,1-x X X
Por lo tanto, sabemos que K, = [IOE‘;I[g;?Jr] = sz_x

Si despejamos x = 0°'038 M por lo tanto pH = - log [H30*] = -log [0'038] = 1’42

b) Vconcet . Mconcent - Vdisolucic’m apreparar * Mdisolucic’)n apreparar

Por lo tanto, V,ncentrada = 0'2(5)# = 0'05L =50 mL
c) Calculamos los moles que hay de cada especie:
n(HIO4) =0'2-0’'1 = 0’02 moles n(NaOH) =0'125-016 = 0'02 moles

Se produce una neutralizacion en proporcién estequiométrica HIO4 + NaOH — NalOs + H20
Ahora debemos razonar si la sal producida tiende a hidrolizarse: NalO4 = Na* + 104

De las especies disociadas, el ion peryodato puede sufrir hidrélisis por proceder de un acido débil:
104 + H20 S HIO4+ OH"

Elion Na* sin embargo, por proceder de una base fuerte no sufre hidrélisis.

Puesto que se producen hidroxilos en la reaccién de hidrélisis de la base conjugada (ion peryodato), el pH sera
basico.
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