2°D BACH - QUIMICA - 32 Evaluacion - 19 mayo 2009
CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION.

La calificacion maxima la alcanzaran aquellos ejercicios que, ademas de bien resueltos, estén bien explicados

y argumentados, cuidando la sintaxis y la ortografia y utilizando correctamente el lenguaje cientifico, las
relaciones entre las cantidades fisicas, simbolos, unidades, etc.
DATOS GENERALES.

Los valores de las constantes de equilibrio que aparecen en los problemas deben entenderse que hacen
referencia a presiones expresadas en atmoésferas y concentraciones expresadas en mol.L 2.
Constantes universales:
N,=6,0221 x 10 ?* mol™ 1 caloria = 4,18 J
u=1,6605x 10"* kg 1 atm = 101.400 N m*
R =8,3145J K'mol *= 0,082 atm L K *mol* e=1,602.10 °C
Masas atdémicas C=12,0; Ca=40,0;Cl=355;Fe=56,0;H=1,0;K=39,0;Li=6,9; Mn=55,0;
N=14,0;Na=23,0;0=16,0;S=32,0;2Zn=654

- Se dispone de un litro de una disolucién de un acido monoproético débil con una concentracion 0,2 M. El grado

1°-Sed d litro d disol d d tico débil t 0,2 M. El grad
de disociacién es del 22 %. Calcule: a) La constante de equilibrio de disociacién del acido. b) El pH de la
disolucién. c) Dibuje el siguiente material de laboratorio: bureta, probeta y matraz erlenmeyer.

2° - Una muestra de acido tricloroacético, Cl , C-COOH, que pesa 1,85 g se disuelve en 100 ml de agua y la
disolucién se neutraliza con 20 ml de una disolucién de hidréxido sddico.

Calcule: a) La concentracion de la base. b) El pH de ambas disoluciones antes de iniciar la neutralizacion.
Dato: Constante de disociacion del 4cido, Ka = 10%°

3° - Dada la pila Fe 2*/Fe®* // MnO, "/Mn?* a) Escribir las reacciones correspondientes a cada electrodo y la
reaccion total. b) Si todas las concentraciones fueran 1 M: calcular el potencial de la pila, indicar cual seria el
electrodo positivo, cudl el negativo y en qué sentido fluirian los electrones en el circuito externo, c) Dibujar un
esquema de esa pila y explicar brevemente el papel del puente salino.?
Datos: E° (MnO, "/Mn?* )=1,510V ; E° (Fe ®*/Fe?*)=0,771V

40 - El zinc en polvo reacciona con acido nitrico dando nitratos de zinc(ll) y de amonio
a) Ajuste la reaccion por el método del ion electrén

b) Calcule el volumen de &cido nitrico de riqueza del 40% en peso y densidad 1,25 g.cm ~® necesarios para la
disolucion de 10 g de zinc
509 - 1) Formule los siguientes compuestos:
a) 2,3-dimetilpentano ; b) Propanotriol ; c¢) Butanal ; d) Ac. 2-clorobutanoico
2) Nombre los siguientes compuestos: a) CqH; - CH,; b)CH, -CH, -CH, -CO-CH, ;
c)CH, -CH=CH-CH=CH,;d) CH, - CH(CH,) - COOH;
SOLUCIONES

1° - Se dispone de un litro de una disolucién de un acido monoprotico débil con una concentracion 0,2 M.
El grado de disociacién es del 22 %. Calcule: a) La constante de equilibrio de disociacién del acido. b)

El pH de la disolucién. c) Dibuje el siguiente material de laboratorio: bureta, probeta y matraz
erlenmeyer.

RESOLUCION

La reaccién de disociacién de este acido, al que llamaremos HA, y su estequiometria son:

HA <===> [H" + [ A"

Si esta disociado un 22%, el n° de moles/L
disociadas es: x = 22% de 0,2 = 0,044
INICIAL 0,2 Se formaran 0,044 moles/Lde H*y de A" y
EN EQUILIBRIO | 0,156 0,04 0,04 quedaran 0,2 - 0,044 = 0,156 mol/l

[H][A7]
Por lo que la constante de equilibrio de disociaciénes: Ka= ~— 7t .7 ;

[HA]
0,044.0,044 _
Kazw Ka=0,012

pr——TH

b) ElpHes: pH=-Ig[H"]=-1g0,044 ; pH =1,36

¢) Material de laboratorio:

L

BURE
TA

YER



2° - Una muestra de acido tricloroacético, Cl ;C-COOH, que pesa 1,85 g se disuelve en 100 ml de aguay la
disolucidn se neutraliza con 20 ml de una disolucidn de hidréxido sédico.

Calcule: a) La concentracion de la base. b) El pH de ambas disoluciones antes de iniciar la neutralizacién.
Dato: Constante de disociacién del acido, Ka =10°°

RESOLUCION

Los pesos moleculares son: Cl,C-COOH =3.35,45 + 12,01 + 12,01 + 2.16,00 + 1,00 = 163,378
NaOH = 22,99 + 16,00 + 1,00 = 39,99

La reaccion que tiene lugar entre el &cido tricloroacético (Cl ; C-COOH) y el hidroxido de sodio, y la estequiometria
de esta reaccion son

Cl,C-COOH + NaOH [ - > | CI,C-COONa+ | H,O
1mol=163,38g | 1 mol=39,99¢g 1 mol 1 mol
1,859 X
163,38 g acido- - - - 39,99 g NaOH )
de donde: g J X = 39.99.185 _ 0,45 g de NaOH
1859------------ X 163,38

Teniendo en cuenta que se emplearon 20 ml de la disoluciéon de NaOH, su concentracion es:

mzdsowro _ 045 g0y

pM.L 39,99.0,020

b) Para determinar el pH de cada disolucién hemos de conocer las molaridades respectivas, que son:
1,85
163,38.0,100

respectivos equilibrios de disociacion, teniendo en cuenta que el NaOH es un electrolito fuerta y por tanto estara
completamente disociado, mientras que el acido tricloroacético es un electrolito débil y por ello su disociacion es
solamente parcial .

NaOH ==> 0,56 Molar CI,C-COOH: M = =0,11 Molar Y con ellas, se plantean los

La disociacion del NaOH es total, ya que se trata de un electrolito fuerte, por lo que tendremos:
NaOH <====> Na*® + OH"
Inicial 056 e e
En el equilibrio ~ ----- 0,56 0,56

De aqui, deducimos que cuando se alcanza el equiulibrio [OH ] = 0,56 M, por lo que:
pOH =-1Ig[OH]=-1g 0,56 = 0,25 Y de ahi: pH=14-pOH =14-0,25; pH =13,75

Puesto que el acido tricloroacético es un acido débil (nos dan como dato su constante de disociacién) se
disociara parcialmente, por lo que este equilibrio nos quedara como:

CCl;-COOH  <====> CCl,-COO0" + H*
Inicial o111 e
En el equilibrio 0,11 - x X X

Y a estas concentraciones en equilibrio les aplicamos la expresién de la constante de disociacion Ka, que es:

Ka = [CCI3_C007]'[H+] 110 °%° = XX : 0,126 = X X 2-0,126(0,11-X)=0
[CC|3 _ COOH] ' 011 -X "7 0,11-X ' ' '
B -0,126i\/0,126 2 +4.1.0,126 )
de donde, al resolver esta ecuacion, nos queda: X = ; X=0,07 yasi:

2
[H*]1=0,07 porloque pH=-lg[H*]=-1g0,07; pH=1,15



3°- DadalapilaFe?*/Fe®*//MnO, /Mn?* a) Escribir las reacciones correspondientes a cada electrodo y
lareaccidn total. b) Si todas las concentraciones fueran 1 M: calcular el potencial de la pila, indicar cual
seria el electrodo positivo, cudl el negativo y en qué sentido fluirian los electrones en el circuito
externo, ¢) Dibujar un esquema de esa pilay explicar brevemente el papel del puente salino. Datos: E'
(MnO, /Mn?*)=1,5510V; E'(Fe**/Fe®* )=0,771V

RESOLUCION

La notacion de la pila debe ser: Fe 2*/Fe** // MnO, "/Mn ?*
Las semirreacciones que tienen lugar en casa electrodo son:

CATODO: MnO, "+ 8H*+5e" —> Mn?*+4H,0 (Polo +)
ANODO : Fe?* —> Fe®*+1e” (Polo-)

REACCION TOTAL: MnO, +8H"+ 5Fe?* —>5Fe®*+ Mn?"+4H,0
Los electrones en el circuito exterior van siempre del anodo al catodo, aunque el sentido de la corriente eléctrica
se toma, por convenio, siempre del polo + (catodo) al polo - (Anodo)

El potencial normal de la pila viene dado por:

E-3E° BE=F

+ 0
Fe?* /Fe3" = MnO; /Mn?*

E°=-0,771+1,510 ;E°=0,739, que es el potencial normal de . ~ C resetena
esta pila (para concentraciones 1 M)

El esquema de la pila es el siguiente:

El PUENTE SALINO: es un tubo que une ambas semipilas lleno de
una sustancia porosa embebida de una disolucién de un electrolito y
su misién es permitir el paso de iones desde una semipila a la otra'y
evitar que se polarice ésta ya que al desplazarse los electrones del
anodo al catodo, en este se iran acumulando cada vez mas cargas
negativas polarizandose la pila hasta el punto que se detendria en
paso de electrones entre ambas semipilas. Puede sustituirse también
por un tabigue poroso.

4° - El zinc en polvo reacciona con acido nitrico dando nitratos de zinc(ll) y de amonio
a) Ajuste la reaccion por el método del ion electrén
b) Calcule el volumen de &cido nitrico de riqueza del 40% en peso y densidad 1,25 g.cm % necesarios
para la disolucion de 10 g de zinc
RESOLUCION
La reaccion que nos indican que tiene lugar es:
Zn + HNO,; —>Zn(NO;), + NH,NO,
En la cual deberéa formarse también agua, lo cual ya lo sabremos al ajustarla
Escribimos la reaccion determinando los niimeros de oxidacion de todos los elementos que forman parte de los
compuestos que intervienen en la reaccién para determinar cuales son los que cambian:

0 1+ 5+ 2- 2+ 5+ 2- 3- 1+ 5+ 2- 1+ 2-
n+H N O;-->Zn (N O, | +N H,/ N O, |+ H,O donde podemos ver que modifican su

0 1+ 5+ 6 2+ \5r 6/, 3. 4+ \ 54 6- 1+ 2-
numero de oxidacién el Zinc (pasa de 0 a 2+) y el Nitr6geno( pasa de 5+ a 3-)

Los equilibrios de disociacién de los acidos, bases y sales que intervienen en el proceso son:
HNO, <===>H "+ NO," NH,NO, <===>NH, "+ NO;"
Zn(NO,), <===>Zn?*+2.NO, "

de donde tomamos los iones en los cuales se encuentran los elementos que modifican su n® de oxidacion para
escribir las correspondientes semirreacciones, que son:
Zn°® —>27Zn?** NO, —>NH,"

Ajuntamos estas semirreacciones afiadiendo H, O donde se necesite oxigeno, después, se afiaden H* en el
miembro donde se necesite Hidrogeno y electrones para ajustar las cargas, con lo que nos quedan:
OXIDANTE: 10H® + NO, +8.e” —>NH,"+3H,O
REDUCTOR Zn® —>Zn%**+2.e°



Para igualar el n° de electrones ganados al de perdidos, multiplicamos la segunda por 4:

OXIDANTE:
REDUCTOR

4.7Zn°

10H* + NO, +8e —>NH, +3H,0
—>47n%*"+8.e"

Y las sumamos, con lo que obtenemos la reaccién iénica que tiene lugar

10H* + NO,

"+ 4.Zn°

—>4.Zn?"+NH,*+3H,0

Para ajustar ahora la reaccion total, llevamos estos coeficientes a aquella, teniendo en cuenta que existen
atomos de N que han modificado su nimero de oxidacion (los que has pasado a formar el ion amonio y que son
los que hemos ajustado) pero también hay otros que mantienen el mismo nimero de oxidacién, y que son los que
forman parte del ion Nitrato. Ademas y debido a ésto, para el HNO ; le corresponderan dos coeficientes: el del H*
y el del NO ;" de la reaccién ionica, por lo que se lle asigna el mayos de los dos, y nos quedara:

4.7Zn +10.HNO, —>4.Zn(NO,), + NH,NO,+3H,0

Para calcular la cantidad de acido nitrico necesaria para reaccionar con 10 g de Zn, hemos de tener en cuenta
la estequiometria de la reaccion, a saber:

4.7n +

10.HNO; —>

4.Zn(NOy), + | NH,NO,+

3H,0

4 moles =261,6 g

10 moles =630 g

10 X

10.630 - -
de donde: X = W: 24,04 g de acido nitrico se necesitaran los cuales hemos de cogerlos de una
disolucién del 40% en pesoy d = 1,25 g/mL

SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCION
MASA (g) 24,04 + 36,17 = 60,21
VOLUMEN (ml)
100

G de disolucion = 24,04. E = 60,21 g de disolucion y de acuerdo con su densidad

Masa
d= ———
Volumen

60,21

-dedonde V =48,17 cm3de disolucidon se necesitan

5% - 1) Formule los siguientes compuestos:

a) 2,3-dimetilpentano ;

b) Propanotriol ;

CH,-CH -CH -CH, -CH, -CH,

CH, CH,

CH,OH - CHOH - CH, OH

¢) Butanal ;

CH, -CH, - CH, - CHO

d) Ac. 2-clorobutanoico

CH, - CH, - CHCI - COOH

2) Nombre los siguientes compuestos:
a)C,H; - CH,;==> Metilbenceno

b)CH; -CH, -CH, -CO-CH,; ==>2-pentanona

C)CH, -CH=CH-CH=CH,==> 1,3-pentadieno

d) CH, - CH(CH,) - COOH ==> Acido 2-metilpropanoico




