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1. La formamida se descompone en amoniaco y monoxido de carbono segun el siguiente equilibrio: HCONH2 (g) @ NH3

(g) + CO (g). En un matraz de 5 L se introducen inicialmente 2.5 moles de HCONH.. Al calentar a 130°C se establece el
equilibrio anterior, cuya constante Kc a esa temperatura vale 4.8. Calcula:

a) Elgrado de disociacién.

b) Elvalor de Kp a esatemperatura.

c) Lapresiontotal de la mezcla en equilibrio.

HCONH2(g) < NHs(g) + CO(g)

no 2.5 5L
403K
Neg  2.5(1-0) 2.50 250 Keeag
C 25(1'(1) 2.5a 2.5a
eq 5 z E
[NH,],, - [CO] (25e)
= el __\U5) _ fa=—466 _ 82.39
o= Tconml,, ~ P T2sd—w {a — 0823 T 823%

5
Ko =K. -(R-T)* =48 -(0.082-403)! > K, = 158.62
ny = 2.5(1—0.823) + 2.5 (0.823) + 2.5 (0.823)—>n; = 4.55 moles

ny - R-T 455-0.082 403

P=—"—= 5

- P; = 30.12 atm

2.~ Se mezclan 250cm?® de una disolucién de hidréxido de calcio 0.1M con 125c¢cm? de acido clorhidrico 0.75M.

a) ¢(Como se llamala reaccion que se produce entre ambas especies?
b) ;Qué especie, cido o base, queda en exceso?
c) ¢Cuales el pH de ladisoluciéon resultante?

La reaccioén de la que nos hablan es:
Ca(OH)2 + HCl — CaCl2 + H2.0
Es decir, se trata de una neutralizacion entre una base fuerte y un acido fuerte, resultando la sal correspondiente y agua.

Ca(OH), + 2 HCI — CaClz + 2H20

0.25L 0.125L
0.1M 0.75M
0.025 mol 0.094 mol

Tenemos que estudiar cudl es el reactivo limitante y cudl queda en exceso:

2mol HCI

Por tanto, el reactivo limitante es el hidréxido de calcio, sobrando: 0.094 - 0.05 = 0.044 moles HCl sobran.
HCI - Cr + H*
0.375L
0.044 mol
0.12M 0.12M 0.12M

pH = -log [H*] = -log (0.12) — pH = 0.93
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&,- Explica el tipo de hibridacion y la geometria de las moléculas BeCl2 y CHa4. A partir de la respuesta anterior, deduce su

polaridad.
BeCl2
Configuracién Capade Orbitales atémicos (Capa de Orbitales hibridos Estructurade
electrénica valencia valencia) Lewis

sp
Be: 152 2s? \:I:Ij% Dj 'E:.I—Be—(.:-l'
Cl:1s? 2s2p® 3s?p® h -

Por promocion de uno de los electrones 2s del &tomo de Berilio a un orbital 2p vacio, y posterior combinacion lineal de
estos, se forman 2 orbitales hibridos sp. Los 2 &tomos de Cloro se unen al Berilio mediante enlace covalente tipo o, por
solapamiento entre sus orbitales atémicos semillenos 3p y los orbitales hibridos sp.

Segun la teoria de repulsion de los electrones de la capa de valencia, los pares de electrones en los enlaces y los pares
solitarios de un atomo, se posicionan lo mas alejados posibles. En la molécula BeClz hay 2 pares de electrones alrededor
del Berilio, de modo que para que estos se encuentren lo mas alejados posibles, formaran un angulo de 180° entre si,
generando asi la maxima separacion entre los pares de electrones. Esto nos genera la estructura lineal para BeClo.

180°

cl Be Cl
La molécula BeCl2 tiene los enlaces polarizados debido a la gran diferencia de electronegatividad de los sus d&tomos, pero

al ser los enlaces opuestos (geometria lineal), la suma de los momentos dipolares de los enlaces es cero, y en consecuencia,
la molécula es apolar.

CHa4
Configuracién Capade Orbitales atémicos (Capa de Orbitales hibridos Estructurade
electrénica valencia valencia) sp® Lewis
C: 152 252p?2 25%p —[4] I
H-C-H

H: 1 15 4

El Carbono en la molécula CH4 promociona un electrén del orbital atémico 2s al 2p vacio, y por combinacién lineal de estos
forma 4 orbitales hibridos sp® dirigidos, desde el &tomo de Carbono, hacia los vértices de un tetraedro regular, formando
angulos de 109.5°. Cada unode los orbitales hibridos sp® solapa, para formar un enlace covalente tipo o, con cada uno de
los cuatro 4tomos de Hidrégeno.

Q 109.5°
& \g
Al igual que en el caso anterior, la molécula CH4 tiene los enlaces polarizados debido a la gran diferencia de

electronegatividad de los sus atomos, pero al ser la geometria simétrica (tetraédrica), la suma de los momentos dipolares
delos enlaces es cero, y en consecuencia, la molécula es apolar.

§.,- Razonalos gramos de sodio que pueden obtenerse haciendo pasar una corriente de 6.5 amperios durante 45 minutos,

através de cloruro sddico fundido. ;En qué electrodo se produce la reaccién? Datos: PA (Na) =23

El cloruro de sodio se disocia segtiin: NaCl — Na*+ CI". El Na* se reduce segin: Na* + 1 e — Na(s). Para calcular cuantos
gramos de Na(s) pueden obtenerse, empleamos la tercera ley de Faraday:

-t o I -t Masaatomica 6.5 - (45-60) 23—418 o
M= TF M T TE T Tolesdee- 96500 p . noegraa

La reduccion siempre se produce en el catodo.
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G, Paralaféormula C3HgO, escribe y nombra dos isdmeros de posicion y dos isomeros de funcién.

Isomeros de Posicion Isémeros de funcion
(posicion del grupo funcional) (distinto grupo funcional)
C3HsO 1-propanol 2-propanol Etil metil éter 1-propanol
OH OH OH
| | CHs- CH2-O-CHs |
CH2-CH2-CHs CH3-CH-CHz3 CH2-CH2-CHs
O/ﬂdf_ﬁwB

1,= Los caloresde combustién del 1,3-butadieno (CsHs), hidrégeno gas y butano (C4H10) son -2539.4 kJ/mol, -286.1 kJ/mol

y -2879.1 kJ/mol, respectivamente. En todos los casos el agua formada queda en forma liquida.
a) Escribe las ecuaciones de esas reacciones de combustion.
b) Calcula el calor de la siguiente reaccién de hidrogenacion del 1,3-butadieno a butano: CaHe (g) + 2 H2 (g) = CaH1o

(g)
CaHs(g) + 5020 — 4COa2(g) + 3H:0(g) AHCc°=-2539.4kJ/mol

H2(g) + 30:208) — H0(g) AHc® = -286.1 kJ/mol

CaHio(e) + 02080 — 4COa(g) + 5H:0(g) AHc=-2879.1kJ/mol

Para calcular el calor de la reaccién de hidrogenacion del 1,3-butadieno, empleamos la Ley de Hess:

CaHs(g) + > 0208) — 4CO2(g) + 3HaO(g) AHc®=-2539.4kJ/mol
2H2(g) + 2;0:(8) — 2H0(g) AHc® = -572.2 kJ/mol
4COa2(g) + 5HoO(g) . CaHiolg) + O2(g) AHC=+2879.1k)/mol
CsHe(g) + 2H2(g) — CaHuolg) AHg°=-232.5 kJ/mol

Por tanto, por cada mol de 1,3-butadieno se desprenden 232.5 kJ.

2.- El nitrato de potasio reacciona con diéxido de manganeso e hidroxido de potasio (medio basico), para dar nitrito de

potasio, permanganato de potasio y agua.
a) Ajustalareaccion idnicay molecular por el método del idn electron.
b) Calcula el peso equivalente del oxidante y del reductor.
c) Calcula los gramos de nitrato de potasio necesarios para obtener 100gr de permanganato potasico, si el
rendimiento de la reaccién es del 75%.
Datos: Masas atomicas: K=39; N=14; O=16; Mn=55.

+5 +4 +3 +7
KNOs + MnO2 + KOH = KNO2 + KMnOs + H20

Oxidacion Reduccién
MnO2 -+ MnOg4 NO3z = NO2
MnO2+4 OH = MnOs+2H20+ 3 e NO3s +H20+2e = NO2 +20OH"
X2 x3

2MnO2++80H = 2MnOs+4H0+ 6 €

3NO3 +3H20+6e =+ 3NO2+60OH"
Ecuacionlonica 2MnO2+2O0OH +3NO3 =+ 2MnOs + 3NO2 + H.0
Ecuacion Molecular 3 KNO3+2MnO2+ 2 KOH =+ 3 KNO2 + 2 KMnO4 + H20

Por tanto, el oxidante es el nitrato y el reductor es el didxido de manganeso.
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62
NO;":Pyy = — — P, (NO3™) = 31

Masa atémica 2
Feq = molese- 87
Mn0;: By = 3 - P, (Mn02) = 29
1mol KMnO, 3 molKNO; 100 101 gr KNO,
100 gr KMnO,, - ———— = 127.84 g KNO;

158 gr 'ZmolKMn04'ﬁ' 1 mol KNO,

2.- Deduce a partir de la configuracion electrénica qué elemento del tercer periodo tiene cinco electrones p (Z=17).

Razona cuéles seran sus valencias covalentes.

Z =17 — 1s? 25?p® 3s?p® — Si nos fijamos en la capa de valencia (3s2p>) podemos deducir que es el elemento del tercer
periodo perteneciente al grupo 17 (halégenos), por tanto, se trata del Cloro.

La valencia covalente es el nimero de electrones compartidos por un elemento cuando establece enlaces covalentes. En
el caso del cloro pueden darse varios casos debido a que posee 5 orbitales d vacios:

Configuracién

electronica Orbitales atomicos Covalencia
Estado fundamental 3s2p5d° |++|**| *| | | | | | | 1
3s2pid o el AT [T 3
Estados excitados 3s2p3d2 | 4 | 4 | *| | 4 | 4 | | | | 5
oowe  [1)(LLn) (AP T | 7

4,- Explica cual de las siguientes disoluciones acuosas tiene el pH mas alto y cual el mas bajo:

a) Benzoato sodico
b) NHa4Cl
c) NaNOs3

El benzoato sédico se disocia seglin: CsHsCOONa — Na* + CsHsCOO'. El catidn sodio es el acido débil conjugado de la base
fuerte hidréxido de sodio, por tanto, no sufre hidrélisis y no contribuird al pH. Por el contrario, el benzoato es la base
conjugada de un acido débil, el cido benzoico (CsHsCOOH), por lo tanto, tiene la suficiente fortaleza como para reaccionar
con el agua, segun la reaccién de hidrolisis: CsHsCOO™ + H20 — C¢HsCOOH + OH". El pH resultante sera ligeramente
basico.

El cloruro aménico se disocia segtin: NH4Cl — CI" + NH4*. El anidn cloruro es la base débil conjugada del 4cido fuerte acido
clorhidrico, por tanto, no sufre hidrélisis y no contribuira al pH. Por el contrario, el amonio es el acido conjugado de una
base débil, el amoniaco (NHs), por lo tanto, sufre hidrélisis segiin: NH4* + HoO — NH3 + H30". El pH resultante sera
ligeramente acido.

El nitrato sédico se disocia seglin: NaNO3s — Na* + NOgs. El cation sodio es el acido débil conjugado de la base fuerte
hidroxido de sodio, por tanto, no sufre hidroélisis y no contribuird al pH. El nitrato es la base débil conjugada del acido fuerte
acido nitrico, por tanto, tampoco sufre hidrdlisis. En este caso, el pH resultante sera neutro.

Es decir, la disolucion acuosa con pH mas alto es la de benzoato sédico y la del pH mas bajo es la de cloruro aménico.

§.- ;Puede ser espontanea una reaccién endotérmica? ;Qué condiciones deben cumplirse?

Para que una reaccion sea espontanea la energia libre de Gibss debe ser negativa, siendo AG = AH - T AS. Por tanto, para
gue una reaccion endotérmica (AH > O) puede ser espontanea sdlo si el valor absoluto de la variacion de entalpia, |[AH|, es
menor que el valor absoluto del producto de la temperatura absoluta por la variacién de entropia, |T-AS|, lo cual ocurre a
temperaturas altas.



