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PROBLEMAS

Problema 1

J. Fernandez Baeza
Dpto. Quimica Inorganica
Universidad Castilla-La Mancha

La reaccion en fase gaseosa, que a continuacion se describe :

I, + ciclopenteno —-—— 2ZHI +  ciclopentadieno
H
ciclopenteno= ciclopentadieno=
H H

presenta una constante de equilibrio entre 450 y 700 K, que viene dada por la ecuacion :

11200

Ik ,=17.3% —
T

a. Calcule la energia libre de Gilbbs, normal A G°, para la reacciéon a 575 K.

b. Calcule la presion parcial de equilibrio del yodo cuando se mezclan cantidades
equimolares de yodo y ciclopenteno a una presion inicial total de 10 atm y 460 K.

c. Si el ciclopentadieno se trata con hidréxido potasico, se produce una desprotonacion
sobre el carbono saturado, obteniéndose ciclopentadienuro potésico. Escriba y ajuste esta
reaccion.

d. Cuando a este ciclopentadienuro se le adiciona cloruro ferroso tetrahidratado se
obtiene, por precipitacion en frio, un complejo de tipo "sandwich"(un centro metalico
entre dos anillos aromaticos paralelos) que es el ferroceno -bis(ciclopentadienil)
hierro(II)-. Escriba y ajuste esta reaccion.

e. Si en el proceso del apartado anterior partimos de 10 g de cloruro ferroso
tetrahidratado, ;qué rendimiento se alcanzaria si se obtuviesen 3.5 g de ferroceno?.



DATOS : Masas atéomicas : Fe=55.8 ;C1=35.5;C=12;H=1;
0=16; K=39
R = 8.3143 JK 'mol™

a)

Valor de la energia libre de Gibbs : 9991.7 J/mol

Célculos :
Tenendo en cuenta la ecuacidn
AG® = RThK,

o A o calentoe A% (32 de manera inme diata:
podemos calcular LAl LR a

11200

) = 89917 Tlnol
575

AAa®=_RT (1?.39 —

b)

Presion parcial de iodo en equilibrio : 4.82 atm

Calculos

Llatnemos = a la presidn de ciclopentadiens, entonces:

PHI = 2% F12= Pcicb:pentemz Pinisial - X
¥, por lo tanto 3
& (Pl . Pcichpentadieru: 4;;3
p = =
Pra . Pcichpenteru: Pirdmial - X}E

Por otra parte, la constante de quiibne a 460 E se calcula facimente, sustituyendo T
pot su valor enla ecuacidn del enunciado Ep=285 1074

Como la presidn inicial total es de 10atmésteras, la presion mical de 1odo & ciclopentenc
sera de O atmn., Entonces

Ep= o dw =05 1_[]""1 despreciando x frente a 5 x= 018 atm
(5 - x)°
¥ la presién parcial del vodo valdra: Py =482 atm

<)

Ecuacidn ajustada de la reaccion :




CH, + KOH —— = E(CH) + HoOo

d) Ecuacién ajustada de la reaccion :

Rendimiento de obtencion de Ferroceno : 37.6%

Célculos :
La cotrversidn tedrica de ferroceno se caloula apartir dela ecuacidn del apartadn snten or
2K(CsHs) + FeClp4H,0 —— Fe(CsHsyz + 2KCl + 4H;0

que indica que 1 mol de clorwro ferroso tetrahide atado formma tednicamente 1 mol de ferroceno.
Como la cantidad de dloruro ferrosoes de 10 g, entonces:

1 mol FeCl,4H.0O

10 g FeClad4H0 =0.05 mal FeCl,4H,0
198.8 g FeCly4H,0

For lo tanto, la cantidad tedrica de ferroceno que se debe obtener es:

185 8 g ferroceno
0.05 mol FeCly 4H, O =93 g ferroceno

| ol ferrocena

E renditmentn serd;
canﬁﬁad Dhtﬁ#da 100 = 3.5 gnht@dns 100 = 37.6%
cantidad tedrica 9.3 gtedricos

Renditriento %% =

Problema 2

Dpto. Quimica Analitica
Universidad Castilla-La Mancha

A) Calcula el pH de las siguientes disoluciones:

a) la que se obtiene al disolver 2.3 g de HNO; en agua desionizada hasta conseguir 150 ml de

disolucion. Datos: N = 14, O = 16, H = 1. El HNOs esta totalmente disociado.

b) una disolucion saturada de Ca(OH),. Datos : Ky =7.9 10° . El Ca(OH), disuelto est4
totalmente disociado.

¢) una disolucion de HCI cuya concentracion es 2.0 10°M .Datos : Ky =1.0 1074,



d) una disolucion 0.4 M de metilamina (CH3-NH;) .La metilamina se comporta como base debil,
tomando un H" del H,O. Datos : Ky=1.9 107

B) Indica razonadamente si en los siguientes casos se formarian precipitados

a) al anadir 1.0 g de AgNO3 a 50 ml de CH3-COOH suponiendo que no varia el volumen total.
Datos : K, (CH;-COOH) = 1.8 107; K((CH3-COOAg)=2.0 10°. Ag=108, N=14, O=16

b) cuando se mezclan volumenes identicos de una disolucion de Na,COs 1.0 10 M con otra de
BaCl, 1.0 10° M . Datos : K, (BaCOs)= 8.0 10™"°

C) El potencial de reduccion del permanganato potasico en una disolucion en la que las
concentraciones de permanganato y de Mn(Il) son iguales depende unicamente del pH. Si el
potencial normal del semisistema Mn O /Mn** es de 1.52 Voltios partiendo de la ecuacion de
Neerst que establece que :

. r
059, | M=

=g """
L P ' 1

og
, donde los valores de x, y ,z y n se determinan al ajustar el
semisistema de reduccion.

a) Calcula como varia el potencial de reduccion del semisistema MnO™»/Mn”" en funcion del pH .

b) Determina a partir de qué valor de pH el permanganato no serd capaz de oxidar los iones Br' a
Br, , considerando que el potencial normal del semisitema 1/2Br,/Br"es de 1.07 Voltios.

Solucion:
A)
a)
pH=0.61
Calculos
23
[Hfu@3]=[H+]=%=D.243M ) B
. ;pH = -log 0.243 = 0.61
b)
pH = 6.99
Calculos
HOl— H* + 0
HO& H +OH ¢ _ 114




[H*]m - [H]m +[H+]ELD =20-10%° +10- 1077 = 102107

pH=-log 1.02 107 =6.99

c)

pH=12.4

Célculos
Ca(OH), < Ca™ + 20H"

SS2s

K, =s(28)" =4, 5=1 f% = 00125M;[ OH™ | = 25 = 0.025

pOH=1.6 ; pH=14-1.6=12.4

d)
pH=11.44

Célculos

CH, - NH, + H,0 & CH, - NHX + OH- 2 (f—ﬂ; 2o as %
c(l-a)cacoa

Se desprecia o frente a 1

[G‘H']: co=2.7510"; pOH =2.56; pH = 14-2.56 = 11.44
B)

Se formara precipitado Si No
a) No se forma
Célculos

[Aghio;] = [ﬂg+] = m =0117M




| .
- _ LT 1 _ R _-|n|-|m.—5_r.1—-|_ —_od,1n—d oA
o=t — = =18 107 Ac” | =2 =54 107 M

2 [ Eidn] 05— » L J
| HAc | 005

[dg* ][40
7% 1077 1=0.117x9.410%=1.110%<2 10"
Se formara precipitado Si No
b) Si se forma
Calculos

S AT o+ l"-f("-\j_

Na, 0O, = 2Na* + C0;” BaCl, = Ba
0210%10*01072 107

Al mezclar identicos volumenes las concentraciones se reducen a la mitad
[Ba™]=05-10" M[CO¥ | = 05107 M [ Ba™ | [cOF| = 05107 05107 = 25 107
>8 10 =K(BaCO)

0
a)
E =1.52-0.236 pH
Calculos
M?E2+
gogo 0059, B 8
MnO; +8H* +5 & Ma™ +4H,0 g0 _ (577 7o [ MaO7] [ HY
-1 _ 4+
Como [ 420; | = [ ™ ]
E=F"- 0'059105 ! ~E=F"- 0.05% SpH =152 - 0236pH
]
b)
pH=1.90
Calculos

Para que el permanganato oxide al bromuro, su potencial de reduccion debe ser mayor
de 1.07 V
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Problema 3

B. Cabanas Galan
Dpto. Quimica Fisica
Universidad Castilla-La Mancha

Se introdujo en un recipiente una mezcla de 11,02 mmol de H,S y 5,48 mmol de CHy4 , junto con
un catalizador de Pt, estableciendose el siguiente equilibrio, a 700°C y 762 torr:

2H,S(g) + CHa(g) < 4H2 (g) + CSa(g)

La mezcla de reaccion se separo del catalizador y se enfrié rapidamente hasta temperatura
ambiente , a la cual las velocidades de las reacciones directa e inversa son despreciables. Al
analizar la mezcla se encontraron 0,711

mmol de CS, .

Dato: R = 83,145 cm?® bar mol-1 K™!

a) Calcular K°p y K° y K°x a 700°C
b) Determinar si el proceso es espontaneo o no a esa temperatura.
c¢) Explica como afectaria al equilibrio las siguientes variaciones,
- Aumento de la presion total.
- Disminucioén de la concentracion de CHy

- Aumento de la temperatura si el proceso es exotermico a 700 °C.

SOLUCIONES

a)
Kp°=0.000331

Kc’=1402.74




Kx°=5.7x 10"

b) A G° = 64.8 kJ7 /mol No es espontdnea a esa T.
c¢) Hay que explicarlo

1.- Desplaza el equilibrio «—

2.- Desplaza el equilibrio «—

3.- Desplaza el equilibrio <«
Problema 4

A. Sanchez Migallon
Dpto. Quimica Organica
Universidad Castilla-La Mancha

Treinta gramos de un compuesto orgéanico, formado por C, H y O, se queman en exceso de
oxigeno y se producen 66 g de dioxido de carbono y 21,6 g de agua.

A) Calcula el nimero de 4&tomos-gramo de cada uno de los elementos que lo forman.

B) (Cual es la formula molecular del compuesto, si la masa molecular es 100 ?.

C) Considerando que dicha féormula molecular corresponde a un acido monocarboxilico alifatico.
C1) Escribir las formulas estructurales y nombrar todos los isoémeros posibles.

C2) (Cuales de dichos isomeros presentan isomeria geométrica?. Escribe los isdbmeros cis-trans.
D) De todos los isémeros solo uno de ellos presenta actividad Optica.

D1) Indica cuél es y sefiala el carbono asimétrico.

D2) ;Qué hibridacion presenta cada atomo de carbono?

D3) Indica el nimero de enlaces p y el nimero de electrones de valencia no enlazantes.



D4) ;Qué hidrégeno presenta caracteristicas acidas?. Escribe la reaccion del compuesto con
hidroxido de sodio.

A) Calcular la cantidad de sustancia de cada uno de los elementos que lo forman.

Co, 6 8) i smil — 1LSmoldeC — 18,01 g
(44 g mol ~ )
21, 6
H;O: ( g)_ =12mol — 2, 4dmoldeH —= 2.4¢g

(18 g 'mol 1)
(30 g muestra ) - (18,01 gde C ) - (2.4 gdeH ) = 9,58 gde O

B) (Cuadl es la formula molecular del compuesto, si su masa molecular es 100 ?

(15 mal )

Z = 2,5 —= Ci:sH434801 — CgHyOs
(0,8 mol ) ’
(2,4 mol )

H, ————— = 2 M =12 5 =81 + 18 2 =
(0,8 mol )
0,6 mol -

o, bml) M = 100 g mol
(0,8 mol )

C) Considerando que dicha formula molecular corresponde a un 4cido monocarboxilico alifatico.

C1) Escribir las formulas estructurales y nombrar todos los isémeros posibles.
CH; =CH- CH;- CH;- COOH — ac. 4 —-pent agolico
CHy4- CH =CH- CH,- COOH — ac. 2 —pent s7oico
CHq:- CH;- CH =CH- COOH — ac. 2 —pent &roico
CHs- C({CZH3 ) =CH- COOH — ac. 2 -metl -2 -hut aroico
CH, =C{CH4)- CH,- COOH — ac. 3 -metl -3 -but aroico
CHs- CH =C(CHj3)- COOH — ac. 2 -metil -2 -hut aroico
CH; =CH- CH{CH4)- COOH — ac. 2 -metl -3 -but aroico



C2) ;Cuadles de dichos isdomeros presentan isomeria geométrica?.

Escribe los isdbmeros cis-trans.

cls trans
) CH; = CH;- COOH H __CH;- COOH
X CHj- CHy  COCH H _ _ COCH
2 —pent sgoice = b C =y CH - CH SR
CH 4 CO0OH H CO0OH
ac, 2 -mefil -2 -but agoico — o =C Z=C
H CH, CH , CH ,

D) De todos los isomeros so6lo uno de ellos presenta actividad optica.
D1) Indica cuadl es y sefiala el carbono asimétrico.

ac. 2 —metil — 3 - but ssoico

-

CHy; =CH- CH[{CHg3]- COOH

D2) ;Qué hibridacion presenta cada atomo de carbono?.

R L Ry L R 3 Ry 3 K 2

CH; =CH- CH{CH;)- COOH

D3) Indica el nimero de enlaces m y el numero de electrones de valencia no enlazantes.

numero de enlaces 7:

1 enlace & & =C
1 enlace &+, C =0

namero de electrones de valencia no enlazantes:



4 enoenlazantes en - O- H
total © 8 e de valencia

D4) ;Qué hidrégeno presenta caracteristicas acidas?.

el H del grupo carbonilo

Reaccion del compuesto con hidroxido de sodio.
CH, =CH- CH(CH,)- COOH =+ NaGH -
— CHj; =CH- CH{CH3)- COONa =+ H;O



