CUESTION 3.- Sabiendo que la reaccién A + 2 B> 2 C + D es de primer orden en cada uno de
los reactivos:

a) Escribe la ecuacién de velocidad para la reaccip e indica cudl es el orden total de
reaccion.

b) Explica si esta reaccién puede ocurrir en una $metapa elemental.

¢) Si en un determinado instante el producto C sestd formando a la velocidad de 1 mol-L
1.5, ¢a qué velocidad se estara consumiendo el prodadk, en ese mismo instante?

d) Indica como variaran v y k si la concentracion @ A se reduce a la mitad.

Solucién

a) La ecuacion de velocidad es: v = k - [A] - [Bgndo el orden total de la reaccion la suma de
los ordenes parciales de cada elemento que apeanetze ecuacion de velocidad. El orden total de la
reaccibones1+1=2.

b) Para que la reaccidon se realice en una sola,et@a molécula de A tendria que reaccionar
con dos moléculas de B, siendo el proceso elementalecular, y esto es imposible para un proceso
elemental en una sola etapa.

c) Al ser la estequiometria de la reaccién 1 atBerstos elementos, ello indica que la velocidad
de consumo de A es la mitad que la de C, es dgcir0,5 moles - T* - s,

d) Al ser la reaccion de orden 1 respecto al read, la disminucién de su concentracion a la
mitad hace que la velocidad de reacciéon tambiéedszca a la mitad, no afectando esta disminuo#n d
la concentracion a la constante de velocidad.

CUESTION 4.- En un recipiente cerrado y vacio, dedL de capacidad, se introducen 0,05 moles de
Cl, (g) y 0,161 moles de NOCI (g), dejando evolucionda mezcla de gases segun el siguiente
equilibrio:

Cl,(g) + 2 NO (g) & 2 NOCI (g)

a) Explica brevemente en qué sentido se producira reaccion.

b) Si alcanzado el equilibrio hay en la mezcla 0,0®oles de NO (g), calcula el valor de K

c) Si la mezcla de gases en equilibrio se trasladaun recipiente de 1 L de capacidad,
explica brevemente si la cantidad de NO (g) aument®, disminuird o permanecera constante.

d) Escribe la expresion general de Ken funcion de K; para este equilibrio.

Solucién

a) Al ser el nimero de moles de NOCI introducidoskreactor superior al doble de moles de
Cl, introducidos, y a que no hay como reactivo NOg @sine de manifiesto que la reaccién se produce
descomponiéndose el NOCI en sus componentes, laaezguierda

b) Si por cada mol de NOCI se descompone x matssmoles al inicio y en el equilibrio de
cada sustancia son:

Cl(g) +2NO(g) = 2NOCI(g)
Moles iniciales: 0,05 0 0,161
Moles en el equilibrio: 005+x 2-x 0,161-2 - x

_06moles

Si en el equilibrio hay 0,06 moles de NO, 2 - x@60moles, x = 0,03 moles.

Los moles de las otras sustancias en el equilgmn
n(Cl) = 0,05 moles + 0,03 moles = 0,08 moles; n (HQ@)- 0,03 moles = 0,06 moles;
n (NOCI) = 0,161 moles — 0,06 moles = 0,101 moles.

moles _ 008moles

La concentracién de cada gas en el equilibrio €&] [= =0,008 M;
volumen 10L
INO] = moles _ 006moles 0,006 M: [NOCI| = moles _ 0101moles =0,0101 M.
volumen 10L volumen 10L
Llevando estos valores de concentracion a la cotestie equilibrio y operando se tiene el valor
2 2
dek. K = [Nocl]* _ o010 _ 2542

[c1,]dNOJ? 0,008,006



c) Si se disminuye el volumen del reactor, el sistaesponde haciendo que el equilibrio se
desplace hacia donde haya un menor nimero de nwlggstancias gaseosas, es decir, hacia la derecha,
por lo que la cantidad de NO disminuira.

d) La relacion existente entre las constantes déilaip K. y K, se encuentra en la expresion:
Kp=Kc- (R - T)", siendo An = a la diferencia entre el nimero de moles detoductos de reaccion y
el numero de moles de los reactivos, es décirz 2 — 3 = — 1, por lo que el valor de la constade
equilibrio K, es: K, =K - (R - T~
Resultado: b) K. = 354,2; c) hacia la derecha; d) K= (R - ™

CUESTION 5. Se realiza la valoracién de 30 mL de wndisolucion de HNGQ 0,2 M con una
disolucién de NaOH 0,15 M:

a) Escribe la reaccién que tiene lugar e indica céorsera el pH en el punto de equivalencia.

b) ¢Qué volumen de la disolucion de NaOH serd neee® para llegar al punto de
equivalencia?

c) Si se utiliza como indicador el rojo de fenol (aarillo en su forma acida y rojo en su
forma basica; intervalo de viraje: pH 6,4 —8,2), explica brevemente de qué color estara la
disolucién valorada una vez sobrepasado el punto @guivalencia.

d) Calcula el pH de la disolucion resultante cuandse ha afiadido un total de 42 mL de la
disolucién de NaOH 0,15 M (suponiendo que los voltenes son aditivos).

Solucién

a) La reaccién que se produce es: HN@|) + NaOH (ag)— NaNG; (aq) + HO (I).

En el punto exacto de equivalencia el pH serd aeyér que se ha afiadido la cantidad exacta de
base, NaOH, a la disolucion del acido, HiN@ara neutralizarlo. Al haber en la disoluciérosNaNG,
completamente disociado, los iones, NaNO; ", acido y base conjugados extremadamente débilés de
base NaOH y acido HNOmuy fuertes, no sufren hidrélisis confirmando glipH de la disolucién es
neutro, es decir, pH=7..

b) Como la reaccién transcurre mol a mol, el pulg@quivalencia se alcanzara cuando se afiada
a la disolucién del acido los mismos moles de bida€H; que moles de acido, HhMay presentes en
la disolucién: moles de HNG= M - V = 0,2 moles - T - 0,030 L = 0,006 moles, que son los moles que
hay que utilizar de base, los cuales se encuedisarltos en el volumen de disolucion:

moles _ 0,006moles
M 015molesL™

V= =0,04 L =40 mL

c) Al sobrepasarse el punto de equivalencia, etlpha disolucion es basico, por lo que el color
gue adquiere la disolucion es rojo.

d) Si para alcanzar el punto de equivalencia sswroan 40 mL de disolucion basica, al afiadir
42 mL se ha superado el punto de equivalenciareh de NaOH, y como la base en exceso se encuentra
completamente disociada, NaOH (ag) Na' (aq) + OH (aq).

Los moles de base contenidos en los 2 mL de Na®@51M,en exceso son M -V = 0,15 - 0,002
=3 . 10* moles, que al encontrarse contenidos en un voluatehde disolucién de 30 mL + 42 mL = 72

: - 31107 mol
mL, adquiere una concentracion: [NaOHj moles = motes
volumen 72mL

concentracion de iones hidroxidos: [QK 4,2 - 10° M, siendo el pOH de la disolucion:
pOH = —log [OH] = — log 0,0042 = 2,4, siendo el pH = 14 — 2,41561
Resultado: a) pH = 7, neutrob) V = 0,04 L =40 mL; c) color rojo; d) pH = 116.

=4,2 - 10° M, que es también la

PROBLEMA 6.- a) Calcula la masa de HCIO, en gramosnecesaria para preparar 2 L de una
disolucién acuosa de HCIO de pH = 4.

b) Sabiendo que el HCIQ es un acido muy fuerte, explica brevemente qué basera mas
débil: ClO4 o CIO™.
DATOS: K, (HCIO) = 2,9 - 10% masas atémicas: Cl: 35,5; O: 16; H: 1; (g - mo).

Solucién



a) El HCIO es un acido débil y si el pH de la disidn es 4, la concentracién de iones oxonios
[H50"] de la disolucién es: pH = — log §B"], de donde [HO'] = 10" = 10*= 0,0001 M.

Si la concentracion inicial del acido HCIO es ¥Cen el equilibrio la concentracién de iones
oxonios, HO", es 0,0001 M, la concentracion inicial y en elildoyio de las distintas especies es:

HCIO (aq) +4@ () < CIO (aq) + HO" (aq)

Concentraciones al inicio: o C 0 0

Concentraciones en el equilibrio: o €0,0001 0,0001 00D

Llevando las concentraciones en el equilibrio adastante acida, K despreciando 0,0001
frente a Gy operando se determina el valor de C

_ oo~ jgH 0" (0,0009* (0,0009?

Ke 2,9-10°= = 29-10°="—"—"" >
HCIO C, —0,0001 C,
2
:%: 0,34 moles - T, que es la concentracién inicial de la disolucion.
Y D- )

Si en 1 L de disolucién hay disueltos 0,34 molescido, en 2 L habran disueltos el doble de
moles, 0,68 moles, a los que corresponden la @& moles - 52,5 g - mbE 35,7 g de HCIO.

b) Existe entre los 4cidos y bases, la siguieneciten de fortaleza con sus bases o &cidos
conjugados: si el acido o la base es fuerte, sa ba&cido conjugado es débil, o si el &cido o lesse
débil, su base o acido conjugado es fuerte.

Como el acido HCIQes mas fuerte que el HCIO, es facil deducir qubdse conjugada del
primer &cido, CIQ, es mas débil que la base conjugada del segui@a, C

Resultado: a) 35,7 g HCIO; kg base conjugada mas débil es la del acido HCJO

CUESTION 7.- Dada la siguiente reaccion redox: KMnQ+ HCI —  MnCl,+ KCI + Cl, + H,0
a) Explica brevemente cual es el agente oxidantecyal el reductor.
b) Ajusta la reaccién mediante el método del iGelectron.

Solucién

a) Agente oxidante es aquel que provoca la oxidad® una sustancia reduciéndose él. Es el
caso del KMnQque al pasar a Mngén la reaccioén, reduce su nimero de oxidaciénae.7el KMnQ
gana electrones en la oxidacion.

Agente reductor es el que provoca la reducciénndesustancia oxidandose él. EI HCI al pasar a
Cl,, se oxida aumentando su nimero de oxidacion de 6. El HCI pierde electrones en la reduccién.

b) Las semirreacciones de oxidorreduccion que gaygen son:

Semirreaccién de reduccion: MpG 8H + 56 — Mn** + 4 HO;

Semirreaccion de oxidacion: 2C- 2é — Ch.

Para eliminar los electrones compartidos se midéipla semirreaccion primera por 2 y la
segunda por 5, se suman y queda la ecuacion igpistada:

2MnO; +16 H +10€ —» 2 Mrf" + 8 H,0

10CIr — 10 — 5C}.

2MnO; + 10CT + 16 H — 2Mrf + 5Ch+ 8 HO.

Completando las especies ionicas con sus correspies elementos, y el KCI, se tiene la
ecuacion molecular ajustada: 2 KMj©16 HClI — 2 MnChL + 8 H,O + 5 C} + 2 KCI

CUESTION 8.- Considera los siguientes potencialesdeduccion (los E24 de los metales no varian
con el pH):

E%q: Ag'/Ag = 0,80 V; CH/Cu=0,34 V; H+ /%2 H =0 V; AI*'/Al = —1,66 V; Nd/Na= —2,71 V
Ereq =— 0,414 V para el semisistema @ / (1/2 H,+ OH") a pH = 7 (reduccién del agua a pH = 7)

a) ¢Cual de los metales anteriores es tan reductgue reacciona explosivamente con el
agua? Escribe la reaccion global que tiene lugar.

b) Segun los potenciales dados, ¢deberia una cucaate Al disolverse en agua (a pH = 7)
para dar Al(OH)3; e H,? Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduéo que tendrian lugar,
calcula el potencial (E) para la reaccion redox yundamenta la respuesta en el signo de dicho valor.

c) ¢De qué metales, de entre los anteriores, tend@rjue estar hecha una cuchara para no
disolverse en HCI 1M? Explica brevemente la resputs

Solucién



a) El metal méas reductor del enunciado es el Nefggtivamente, su reaccién con agua es tan
exotérmica que es explosiva.

La reaccion es: Na + — Na(OH) +% H, = 2Na+2HO — 2Na(OH)+H.

b) Las semirreacciones que tienen lugar si se ldslee cuchara de aluminio, Al, son:
Semirreaccion de oxidacion: Al + 3 e—> A%, k=-166V

Semirreaccion de reduccion;® + 1€ — %Hz + OH; BEeg=—0,414VapH=7.

El potencial de reaccion es; £E (educcien— E (oxidacion= — 0,414 — (= 1,66) = 1,246 V.
Al ser el potencial de reacciéon mayor que cero>E la reaccion seria espontanea, es decir, la
cuchara de aluminio debe disolverse en agua, sien@accion global:
2 Al+6 HO — 2 Al(OH); + 3 H,.

c) De los metales mas oxidantes: Cu y Ag, cuygs E% mayor que 0, de forma que no seran
oxidados por los protones del HCI en condiciongdnekar (E2q = 0 V), (el E de la reaccién global seria
negativo).

CUESTION 10.- I) Formula o nombra los siguientes anpuestos:

a) CH3-CO-NH,:

II) Dado el compuesto CH=C(OH)-CH:

a) Némbralo.

b) Explica si puede presentar algun tipo de isomeatiespacial (geométrica y/o 6ptica).

c) Escribe las formulas semidesarrolladas de un is@ero estructural de funcion y otro de posicion
de dicho compuesto.

d) Escribe la ecuacion quimica para la reaccion deombustién de este compuesto con O2.

e) ¢Como se denomina la siguiente reaccion de estenpuesto con H2?

CH,=C(OH)-CH3+ H, — CH3-CH(OH)-CH 3

Solucion
[) @) CH3-CO-NH,: acetamida o etanamida; b) acido ftalico ¢El4(COOH),.

II) Dado el compuesto CHC(OH)-CH:
a) propen-2-ol

b) Explica si puede presentar algun tipo de iscarespacial (geométrica y/o Optica).
No puede presentar isomeria 6ptica porque no posgén carbono asimétrico o quiral. Tampoco puede
presentar isomeria geomeétrica, porque uno de tbeweas del doble enlace esta unido a dos sustitelyen
iguales.

c) Escribe las formulas semidesarrolladas de uneso estructural de funcién y otro de posicion
de dicho compuesto.

Posibles isomeros de funcion: ¢80O-CH; , CH;-CH,-CHO , CH=CH-O-CH..

Posibles isémeros de posicion: S&€H-CH,OH, CH(OH)=CH-CH.

d) Escribe la ecuacion quimica para la reacciécodebustion de este compuesto con O
CH,=C(OH)-CH;+4 O, — 3CQ+3H.O0.

e) ¢ Como se denomina la siguiente reaccion deestpuesto con §?
CH,=C(OH)-CH+ H, — CH;-CH(OH)-CH; Reaccion de adicion.



