BLOQUE 2

PROBLEMA 2A.- El andlisis quimico del agua oxigenad, se realiza disolviendo una muestra en
acido sulftrico diluido y valorando con una disolu®n de permanganato de potasio, segun la
reaccion (no ajustada):
KMnO, (aq) + HO;(aq) + SO, (ag) - MnSO,(aq) + G (9) + KSO, (ag) + HO (I).
A una muestra de 25 mL de agua oxigenada se le afad10 mL de &cido sulfurico diluido y se
valora con permanganato de potasio 0,02 M, gastanse 25 mL.

a) Escribe la ecuacion ajustada de esta reaccion.

b) Calcula la molaridad de la disolucién de agua oxigeda.

c) ¢Qué volumen de oxigeno, medido a 0 °C y 1 atm deegidn, produce la reaccion?
DATOS: R =0,082 atm - L - maf* - K™,

Solucién

a) Las semirreacciones de oxideduccion, ajustadas atémica y electrénicamente son
Semirreaccién de oxidacion: HO, - 2é - O + 2H
Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 56 - Mrft + 4HO
Sumando ambas semirreacciones, después de nealtitdi primera por 5 y la segunda por 2,
para eliminar los electrones ganados y perdido®lpermanganato y el agua oxigenada:
Semirreaccién de oxidacion: 5H0, - 10é - 50, + 10H
Semirreaccion de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO
2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mrf  + 5G + 8HO
y llevando estos coeficientes a la ecuacién moéecul
2KMnO; + 5H0, + 3HSO, - 2MnSQ + K;SOy + 50, + 8 HO (ecuacion ajustada)

b) Para calcular la concentracién molar de laldisén de agua oxigenada, se necesita conocer
sus moles disueltos en el volumen dado y, parasdldeterminan los moles consumidos de Ki@®la
valoracion. De la estequiometria de la ecuaciémupai se obtienen los moles ded, y de la definicién
de molaridad la concentracién molar de la disolucio

Moles consumidos de KMn© n=M -V = 0,02 moles—t- 0,025-L = 0,0005 moles;

5molesH,O
Moles de HO,: 0,005-meles KMnQ- 2—22
-retesKMRO,
Como estos moles se encuentran disueltos en umeal de 0,025 L, la concentracién molar de
_moles _ 0,00125moles
Volumen 0,025L

=0,00125 moles.

la disolucion es: M =0,05 M.

c) De la estequiometria de la reaccion se caiclolsa moles de oxigeno que se desprenden, y
aplicando a estos la ecuacion de estado de los ghes#es se obtiene el volumen que ocupan.

0,0005melesKMRO, O————"2  =0,00125 moles de £que llevados a la ecuacion de estado de
2+retesKMRO

4
los gases ideales, despejando el volumen y operando

-1 -1
PV =nROT = V:nEI;EFZO,00125mOI-%Eﬂ),082itm-EILQHeI—EK— [273K_=0,028L.

Resultado: b) 0,05 M; ¢) V =0,028 L = 28,0 mL.
BLOQUE 3

CUESTION 3A.- a) Deduce razonadamente si se formanyprecipitado de sulfato de bario, BaSQ@
al mezclar 100 mL de sulfato de sodio, N&80O,, 7,5 - 10" M y 50 mL de cloruro de bario, BaC,
0,015 M.

b) Indica como evolucionara el equilibrio anterior en cada uno de los tres supuestos
siguientes:

b,) Se afiade B& en forma de Ba(NQ).. b) Se afiade S¢~ en forma de K.SO,.

bs) Se aumenta el volumen afiadiendo agua hasta 1 L.
DATOS: K,s=1,1 - 10%.



Solucién

a) Las sales en disolucién se encuentran totaénienizadas.

Para conocer las concentraciones de los distinteesien la disolucién que se forma al mezclar
ambas disoluciones, se determinan sus moles, gedipor el volumen total de la nueva disoluciésey
halla el producto i6nico, que se compara con eliycto de solubilidad dado; si Q es menor o igual qu
Ks no se producira precipitacion y si es mayor si.

Moles de NaS® n=M -V =75 10 moles—L*- 0,++ = 7,5 - 10 moles de S¢ .

Moles de MgGt n=M -V = 0,015 moles—t- 0,056 = 7,5 - T moles de BZ.

El equilibrio de ionizacién del BaS@s: BaS@® = Bd&" + SQ?.

Las concentraciones de los iones, 5@ Mg?* en la nueva disolucién, cuyo volumen es 150 mL
[SGF] = 0,000075moles =5.10°M: [B&] = 0,00075moles

015L 015L

Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdeucto i6nico del BaSQy operando:

Q=[B&-[SO*]=5-10°M -5 10°M = 2,5 - 10° M? que es mucho mayor que, Ko que pone de

manifiesto que se produce precipitacion.

son: =5.10°M.

b) b) Al afiadir B&" en forma de Ba(N§), el equilibrio no se altera, pues en la disoludiay
un exceso de iones Baespecto de los iones $Q no evolucionando el equilibrio anterior por ndvéa
suficientes iones SO para provocar mas precipitado.

b,) Es el caso contrario al anterior, es decir, haexceso de iones Bay la adicion de iones
SO, en forma de KSO,, favorece la produccién de mas precipitado, ewehando el equilibrio hacia
la izquierda.

bs) Si se aumenta el volumen afiadiendo agua hastdalcbncentracién de los iones disminuye
en la misma proporcién, pero manteniendo el pradidetico Q mayor que Kpor lo que el equilibrio no
evoluciona en ningln sentido.

BLOQUE 4

PROBLEMA 4A.- El yodo reacciona con el hidrégeno ggin la siguiente ecuacion:

12(9) + H(9) = 2HI(9).
El analisis de una mezcla gaseosa dg H, y HI contenida en un recipiente de 1 L a 227 °C,ahde
se ha alcanzado el equilibrio, dio el siguiente rekado: 2,21 - 10° moles de HI; 1,46 - 13 moles de
I,y 2,09 - 10° moles de H.
a) ¢Cual es la presion de cada gas en el equilibrigoyesion total a 227 °C?
b) Escribe la expresion de Ky calcula su valor numérico.
c) En el mismo recipiente, después de hecho el vade,introducen 10 g de,y 10 g de HI
y se mantiene la temperatura de 227 °C. Calcula zantidad (en gramos) de cada uno
de los componentes de la mezcla gaseosa cuandolsanaa el equilibrio.
DATOS: A, (H)=1u; A ()=126,9u; R=0,082 atm - L - mo!- K™

Solucién

a) Llevando los moles de cada uno de los gasasauacion de estado de los gases ideales, se
obtiene, después de despejar la presion, sudtitidemas variables por sus valores y operar,|@t da
la presion para cada gas:

n[RT _ 22110 % _moles0,082atm A Enol L 0K ! (500K

P,-V=n-R-T> = =0,091 atm.
HI H—H V 1—L—
4601072 _moles[D,082 atm AL Onel X [K_~* (500K
P.-V=n-R-T=> pI:nDREr:l atm =0,06 atm.
2 2y a
209103 moles[0,082atm L Hnol —L 0K~ (500K
PHz .V=n-R-T> pHZ:nEsEr: ;:n =0,086 atm.

La presioén total en el equilibrio es la suma deplaesiones parciales de los gases:
P=Ry + Plz + PH2 =0,091 atm + 0,06 atm + 0,086 atm = 0,237 atm.



También puede obtenerse la presion total en élileim sumando los moles totales de los gases
en el equilibrio, despejando la presién de la eiduede estado de los gases ideales, sustituiraidables
por sus valores y operar.

b) K, = PZ _  009Patm?

R, [Py, 006atmiD086atm

Por ser el nimero de moles en cada miembro délkeuiguales,An = 0, por lo que Ktiene el
mismo valor que K En efecto, de la expresion que relaciona ambastaotes: K= K, - (R - "y
como (R - Ty= 1, resulta que K= K,

¢) Los moles que se introducen de H} sdn: n (HI) = 10g Lmol =0,078 moles;
12799
1mol
n() =109 - =0,0394 moles.
() = 109 25384

Al ser superior el nimero de moles de Hl, el élgiid se produce al descomponerse el HI en sus
elementos. Los moles iniciales y en el equilibsiendo x los moles que se disocian de HI por nool;, s

2(9) + H(@ = 2HI(9)
Moles iniciales: 0,0394 0 0,078
Moles en el equilibrio: 0,0394 + x X 0,072 - x
Por ser el volumen del recipiente 1 L, los molesdda especie coincide con su concentracion,
por lo que llevandolas a la constante de equiliBrioy resolviendo la ecuacion de segundo grado que
aparece, se obtiene el valor de x:
2 2
Ke= IILI%L—] 16= Q078200 5 452 - 0,375+ 0,006=0.
2 2 (0,0394+ x) x
Las soluciones de la ecuacion son=x0,138 moles, superior a los introducidos y poitd no
vélida, y % = 0,0181 moles, solucion valida por ser inferidosvalores introducidos.
Los moles de cada gas en el equilibrio son: ,)n=10,0575 moles; n (§1= 0,0181 moles y
0,0418 moles de HI, que pasados a gramos son:

2538 g

l; 0,0575-moles 2229 =14 59 g: M 0,0181moles - 22
1ol

1ol

=0,0362 g;

HI: 0,0418-moles 229 —5 346 g,
1ol

Resultado: a) P (HI) = 0,091 atn® (l,) = 0,06 atm; P (H) = 0,086 atm; R= 0,237 atm;
b)J& 1,6; c) 5,346 g HI; 0,0362 g1 14,59 g }.

BLOQUE 5

CUESTION 5A.- a) Formula cada uno de los producto®rganicos que aparecen en las siguientes
reacciones:

&) CH;-CH,-CH,OH +H" -~ A; A+ Br, - B.

a) CH3—CHOH -CH; -H,O - C; C + HBr - D; D+ NH - E.

&)CH=CH + HBr - F;, F +Bn - G.

b) Nombra los compuestos organicos A, B, C, D, E,y G del esquema anterior.
Solucion

a)a)CH;-CH,-CH,OH +H - CH;-CH=CH (A);

(A)CH;-CH=CH, + B, - CH;—- CHBr- CH,Br (B);

&) CH;— CHOH-CH; -H,O0 - CH;—CH=CH (C);

(C)CH-CH=CH, + HBr - CH;— CHBr-CH; (D);

(D) CH; - CHBr-CH; + NH; - (CH;),—CH-NH, (E);

&) CH=CH+HBr -~ CH,=CHBr (F); (F)CH=CHBr+Br - CH,Br- CHBr (G).

b) (A): CH; - CH = CH, propeno; (B): CH- CHBr- CH,Br 1,2-dibromopropano;



(C): CH;— CH = CH, propeno; (D): CH CHBr - CH; 2-bromopropano;
(E): (CHs), — CH— NH, isopropilamina; (1-metil-etilamina); (F): G# CHBr bromoeteno;
(G): CH,Br — CHBr, 1,1,2-tribromoetano.

CUESTION 5B.- Formula o nombra, segln corresponda:
a) Propanona; b) 1, 2, 3-propanotriol;  cfcido butanoico; d) trioxido de azufre;
e) pentadxido de dinitrégeno; f) CH—=CHOH —C=C - CHj;
g) CH; = CH(CH3) = CH3  h) NaCIO; i) Os; ) HaPO..

Solucién
a) CH— CO- CHg; b) CHOH - CHOH - CH,0OH; ¢) CH-CH, - CH, - COOH;
d) SG; e) NOs; f) 3-pentin-2-ol; g) 2-metilpropa; h) hipoclorito de sodio;

i) ozono; j) acido fosférico.



