BLOQUE A.-

PROBLEMA 2.- En medio acido, la reaccion entre losones permanganato, MnQ", y los iones
sulfito, SO5>", produce iones MA* e iones sulfato, S¢F .
a) ldentifica la especie que se reduce y la que se @i
b) Identifica la especie oxidante y la especie reductn
c) En el laboratorio se dispone de 150 mL de una disalién de SQ* de concentracion
desconocida. Calcula la concentracion de SO en dicha disolucién si para conseguir la
transformaciéon completa de los iones SA en SQ? fue necesario afiadir 24,5 mL de
una disoluciéon 0,152 M de MnQ'.

Solucién

a) La especie que se reduce es el i6bn permanggnads el manganeso pasa de nimero de
oxidacién + 7 a +2, y la que se oxida es el i6fiteudl pasar el nimero de oxidacion del azufrerdea

+ 6.

b) Especie oxidante es la que provoca la oxidadérotra reduciéndose, y reductora la que
reduce a otra oxidandose. En esta reaccion los jpeenanganato son la especie oxidante al oxilter a
iones sulfito, y los iones sulfito son la espeeiductora al reducir a los iones permanganatos.

c) Para resolver este apartado es necesario gdacestequiometria de la reaccién, para lo cual,
ha de ajustarse la reaccion iénica.

Semirreaccién de reduccion:  MAO+ 8H + 5 - Mn* + 4HO

Semirreaccién de oxidacion: @O0+ HO - 2€ - SQ% + 2H

Multiplicando la semirreaccién de oxidacién porld®,de reducciéon por 2 y sumandolas para
eliminar los electrones, se obtiene la reacciéic&ajustada:

55Q7 + 5H0 - 106 - 5SQ% + 10H

2MnO, + 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO

2MnO, + 5SQ* + 6H - 2Mrf" + 5SQ° + 3HO

Al reaccionar 2 moles de iones permanganato aolBs de iones sulfito, calculando los moles
de iones permanganatos en el volumen de disolugidsumidos, se obtienen los moles de iones sulfitos
disueltos en los 150 mL de disolucion, y de aquietermina la concentracion de esta disolucion.

Los moles de iones MnOson: n=M -V = 0,152 moles 'L: 0,0245-L = 3,7 - I&moles.

5molesSO,*

Los moles de iones $O son: 3710 >-molesMnO;
2-molesMrO,

gue al estar disueltos en un volumen de 150 mlpgemona a la disolucién una concentracion:
B moles _ 9250107 molesSQ,*
litro disolucion 0150L

=9,25 - 10° moles,

=0,0617 M.

Resultado: ¢) 0,0617 M.

BLOQUE B.-

PROBLEMA 1.- En el laboratorio se prepard una disalicion de acido yodico, HIQ, disolviendo
3,568 g de este acido en 150 mL de agua. Teniendoceenta que el pH de la disolucion resultante
fue de 1,05, calcula:

a) La constante de disociacién, K del acido.

b) El grado de disociaciéon del acido.

c) Si, tras llegar al equilibrio, se afiaden 1,256 g delO 5, ¢,cudl sera el pH de la disolucion

que resulta?

DATOS: A, (H)=1u; A (I)=127 u; A (O)=16u.

Solucién

M (HIO3) = 176 g - mot.



35589
176.g.mol ™
0150L

La concentracion de iones®f' y 105 en el equilibrio de disociacién son iguales y dow
[105]=[H07=10"" = 10%% = 1*°. 102 = 8,91 - 1T M.

La concentracion de Hien el equilibrio es la inicial menos la dgQ:

[HIOZ] = 0,135- 0,0891 = 0,0459 M. Sustituyendo estas concewimasien la constante, el

acido yodico y operando:
105 |OH ;0" 2)?
K,=L=113 - (89100°)7 =173107%
HIO, 0,0459

[100= 66%.

a) La concentracién inicial de la disolucién esM = =0135M.

-2
b)a = 891110
0135

¢) Al afadir acido al equilibrio, éste se desplazeia la derecha, es decir, aumenta la ionizacion
del &cido. Para poder determinar el nuevo pH distucion, hay que conocer la concentracion desHIO
después de la adicion.
La concentracion de los 1,256 g disueltos en |JbS@ML de agua es:
_ 1256g
_ 176g[ol™
0150L
de la nueva disolucién: [HKP=0,0476 M + 0,0459 M = 0,0935 M.

Llamando “x” a la concentracién de acido que s®da, las nuevas concentraciones de las
especies iénicas en el nuevo equilibrio son;

HIO;(ag) + HO () = 103 (ag) + KO (aq)
0,093% 891 -To-x 89118+«
y sustituyendo estos valores en la constapt@eKacido:
105 |(H ;0" 2 4 x)?
g =33 0173=_@2100°+X)7
HIO, 0,0935-x
valores, uno negativo que se desprecia por cadeceentido, y otro de valor x = 0,022 M que se toma
como solucion real.
La concentracion de iones® en el nuevo equilibrio es: 8] = 0,0891 + 0,022 M =0,11 M
y el pH de la disolucién: pH=log [H;0']=-1log 1,1 - 10'=1-log 1,1 = 1- 0,041 = 0,959.

=0,0476M, que sumada a la que habia en el equilibrio amtdeda concentracion

x2 + 0350k - 0,0162= 0, que resuelta da dos

Resultado: a) 1,71 - 10; b) a = 66 %; c) pH = 0,959.
BLOQUE C

CUESTION 1.- a) Escribe las estructuras de Lewisara el BF;, NF;y F,CO.
b) ¢Cual sera la geometria de estas moléculas?
c) ¢Qué enlaces de los que forma el fltor en lawléculas anteriores es mas polar?
d) ¢Cuédl o cudles de estas moléculas son pol&res

DATOS: Z(B)=5; Z(C)=6; Z(N)=7; Z(0)=8; Z(F)=9.

Solucién

a) El enlace covalente entre dos atomos exigerparticion de uno o mas pares de electrones
desapareados, consiguiendo ambos atomos estrdetgas noble.
El nitrégeno tiene en su dltimo nivel la estruatedectronica Zs2p’ y el flior 28 2p°. Para
escribir la estructura de Lewis del NEe siguen los siguientes pasos:
1. Determinar los electrones de valencia delmdro atomos suponiéndoles estructura electrénica
de gas noblen =8 (N) + 3-8 (F) = 32 electrones:
2. Calcular los electrones de valencia de lagrovatomos;y =5 (N) +3-7 (F) =5+ 21 =267¢e
Hallar los electrones de enlace= n—v = 32— 26 = 6 electrones:
4. Calculan los electrones solitaricss v— ¢ = 26— 6 = 20 electrones.

w



La estructura de Lewis es: ¥l s5
LI LT
iFi
*

En la molécula BE la configuracion electrénica de la capa de vadedel boro, atomo central,

es 24 2p', promocionando un electrén desde el orbital 22papara adquirir covalencia 3 (3 electrones

desapareados 28p°); mientras que el fldor, con configuracion eleotca en su Ultima capa

de valencia Zs2p° presenta covalencia 1 (1 electrén desapareadogstractura de Lewis E

para la molécula, teniendo presente que en la wmlalée Bi el atomo de B posee un octetFEsF

electrénico incompleto, 3 pares de electrones erdeet, es:
En la molécula JE€O, el carbono se une por enlace covalente simgtes alos  sr*
atomos de cloro, y por enlace covalente doble @gemo. Su estructura de Lewis es: + Pty

b) Segun la teoria de orbitales hibridos, el atamdoro en la molécula, BF
emplea 3 orbitales hibridos %spara unirse a los 3 atomos de flior, y como esta |
hibridacién dirige los orbitales hibridos hacia beértices de un triangulo equilatero, \
donde se sitdan los pares de electrones compartidgeometria de la molécula es pIanI;a./
triangular con el &tomo de B en el centro del gido.

Para la molécula NFen la que el atomo de nitrégeno emplea 4 orlitaileridos 4'
sp’, dirigidos hacia los vértices de un tetraedro lagua existencia de un par de \
electrones no compartidos sobre el N, distorsianasktructura tetraédrica y la molécul& - /- — Zf
adopta una geometria piramidal trigonal. FT

En la molécula €O, el 4&tomo de carbono utiliza 3 orbitales hibsidg para unirse mediante 3
enlaces covalentes tipoa los dos atomos de flGor y al oxigeno, y el efeclibre que aun le queda en un
orbital atdmico 2p, lo utiliza en formar un enlaowalente, tipar, al solapar, lateralmenteF
con un orbital atdbmico 2p del oxigeno, al que quadalectron desapareado. Al igual que
la molécula de B con la misma hibridacion, la geometria de estéoua es plana c—0
triangular con el atomo de C en el centro del gidm. F/

c¢) El mas polar de los enlaces que forma el féel de la molécula BFpues la diferencia de
electronegatividad entre el flior y el boro es kyor.

d) La polaridad de una molécula viene dada pealdr, distinto de cero, del momento dipolar
resultante de los momentos dipolares de los enl&sts depende de la geometria de la moléculary po
ello, la molécula BEcon estructura geométrica simétrica, es apolasgocero la suma de los momentos
dipolares de sus enlaces.

Por el contrario, las moléculas N¥ F,CO, con geometrias piramidal con un par de eleefron
no compartidos sobre el &tomo de nitr6geno, y plaaagular, presentan un momento dipolar resiwdtant
distinto de cero, siendo por ello moléculas polafiea la molécula J£O, la polaridad del enlace F — C
es, debido a la mayor diferencia de electronegkttvientre los &tomos F-C que O-C, mas intensary, po
ello, a pesar de ser la molécula plana triangelamomento dipolar resultante es distinto de ceta y
molécula es polar).

CUESTION 4.- Se dispone en el laboratorio de disotipnes acuosas 0,1 M de las siguientes
sustancias: NaNQ, H,SO,, KOH, CH3;COOH y NH,CI. Responde razonadamente:
a) Ordena las disoluciones por orden creciente de pH.
b) Si se mezclan 50 mL de la disolucién 0,1 M de GBEOOH con 50 mL de disolucién 0,1
M de KOH, indica si la disolucion resultante sera éda, basica o neutra.

Solucién

El pH es un factor que mide la acidez o basicidadina disolucién. Si la disolucién es muy
acida, la concentracion de®f es muy elevada y el correspondiente valor del pihey bajo, mientras
que si la concentracién de ionesCH es pequefia, el pH de la disolucion es alto. Pm@ludiones
alcalinas o basicas, mientras mas basica es lludi8o mayor es su pH, y mientras menos basica mas
bajo es el pH. Luego, clasificar las disoluciones [a fortaleza de su caracter acido o basico, es
ordenarlas por el orden creciente de su pH.

a) De las disoluciones propuestas, la g8® es un acido muy fuerte y la de §EOOH débil,
por lo que el pH de la primera es mas pequefio lgge la segunda. La de KOH es una base muy fuerte y
su pH es muy elevado. Las disoluciones de NaiN®H,Cl son sales totalmente ionizadas. La primera,
no experimenta hidrdlisis por ser sus iones, WHO;", acido y base conjugados extremadamente débiles



de la base NaOH y acido HNOmuy fuertes, siendo por ello la disoluciéon newytrsu pH = 7, pues la
concentracion de iones; @ es la procedente de la disociacion del agua.
Por el contrario, el cation NHde la segunda, por ser acido conjugado fuerta dmse débil

NHs, se hidroliza segun el equilibrio NH+ H,O = NH; + H;O", proporcionando un incremento de
la concentracion de iones®" que da a la disolucion caracter acido, menos soteque el de los acidos
antes citado.

De lo expuesto se deduce, que el orden crecienp¢idle las disoluciones propuestas es:

pH (H,SQy) < pH (CHCOOH) < pH (NHCI) < pH (NaNQ) < pH (KOH).

b) La reaccién de neutralizacion §HOOH (agq) + KOH (aq) - CHCOOK (aq) + HO se
produce mol a mol, por lo que al consumirse el missmlumen de acido y base de igual concentracién,
se produce la neutralizacion completa, siendo meeatracion del anién GBOO la mitad de la inicial,
por encontrarse el mismo nimero de moles disuelos| doble de volumen. En efecto, los moles de
CH;COOH empleados son: n (GEOOH) =M - V = 0,1 moles—L- 0,056-L = 0,005 moles, que son los
moles que se emplean de KOH en la neutralizaciésngenconcentracion y mismo volumen).

Al mezclarse 50 mL de cada disolucién el volurraaltes 100 mL, y en este volumen es donde
se encuentran disueltos los 0,005 moles de ione€CH (la sal esta totalmente disociada), por lo que

- 0,005molesCH;COO"~ .
Su concentracion es: M _moles = 3 =0,05 M, que es exactamente la mitad de
volumen olL

la del acido empleado.

Por ser el anion C€£OO la base conjugada fuerte del acido débil;CEBIOH, se hidroliza
segun el equilibrio CKCOO (agq) + HO = CH;COOH (aq) + OH(aq), proporcionando un
incremento de la concentracion de iones Qtke da a la disolucién caracter basico.

CUESTION 5.- Las férmulas empiricas organicas sigentes: GHgO, C;HsO y C,H 1o corresponden
en cada caso a dos compuestos organicos diferentes.desea saber:

a) La formula desarrollada de cada uno de los compuess.

b) A qué grupo funcional pertenece cada uno de ellos.

c) Nombra cada uno de los compuestos.

Solucién

a) Las férmulas desarrolladas de los compuestédrdrila empirica gHgO son: CH - CH,OH
Yy CH3 -0- CH3

Las de los compuestos de formula empirigdsO son: CH- CO- CH; y CH; — CH, —-CHO.

Las de los compuestos de formulgle son: CH — CH(CHs) — CHz y CH; — CH, — CH, — CHa.

b) El compuesto CH- CH,OH pertenece al grupo de los alcoholes y e} € — CH; al de los
éteres.

El compuesto Ckl- CO - CH; pertenece al grupo de las cetonas y e} €&H, -CHO al de
los aldehidos.

Los compuestos GH CH(CHy) — CH; y CH; — CH, — CH, — CH; pertenecen al grupo de los
hidrocarburos saturados.

¢) CH; — CH,OH etanol; CH- O - CHs; dimetiléter; CH- CO- CH; propanona;
CH; — CH, —CHO propanal; Ck- CH(CHs) — CH; 2-metilpropano; Ck- CH, - CH, — CHs n-
butano.



