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INSTITUTO POLITEpNICO NACIONAL »
CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS #10 @
“CARLOS VALLEJO MARQUEZ"

Guia de estudio de Quimica Il

UNIDAD I.- Reacciones quimicas de compuestos organicos

Competencia particular 1: RAP 1:
Plantea alternativas de solucién referentes a la Establece los productos y/o reactivos de reacciones
reactividad entre diferentes sustancias orgénicas, quimicas orgénicas, con base en modelos y algunos
teniendo en cuenta su naturaleza, el manejo y aspectos fundamentales de mecanismos de reaccién,
disposicion de residuos, asi como el impacto que para emitir juicios de valor sobre su importancia y
ejercen en su entorno socioeconémico y ambiental.  repercusiones social y ambiental.
Rap 2:
Utiliza reacciones quimicas orgénicas con base en la
traduccién de la nomenclatura del benceno,
identificando sus repercusiones ecolégicas.

Observa y analiza los diferentes modelos de reaccién junto con sus ejemplos, posteriormente realiza los
ejercicios que se proponen por cada modelo (escribe nombre de reactivos y productos) y finalmente verifica tu
aprendizaje adquirido con el cuestionario integrador que se indica al final de la unidad 1.

Alcanos

++ Método de obtenciéon: Descarboxilacion de sales de sodio

Modelo de reaccién: Sal de sodio + NaOH % —— alcano + Na,C0;

Ejemplo:

HyC——CH,—COO—Na + NaOH —22—» H,C

CHgz + Na,CO,

Ejercicios:

CaOo
H;C—CH,—CH,—CH,—COO —Na +NaOH —»

A

cal sodada
T M CH, CH,—CH——CHj, + NaxCO3

CH4
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% Reacciones: = Hidrogenacién catalitica de alquinos y alquenos

» Pd/Pt/Ni
Modelo de reacciéon: 1. —Alqueno + H, —— Alcano
. Pd/Pt/Ni
2.—Alquino + 2H, % Alcano

Ejemplo:
?Hs Pd (|:H3
H2<|:—CH—CEC—CH3 + 2H, T > H2(|:—CH—CH2—CH2—CH3
CHj CHj

4 metil 2 hexino 3 metil hexano

Ejercicios:
CH
|3 Pt
HyC—CH=CH~HC—CH—CH; 4 p, ——>
CHj3
CH,-C=C—CH, Ni
! \ Hy -mmmmemmmmee>
CHj
Halogenacién
» uv.
Modelo de reaccién: Alcano + X, — RX + HX

Para la sustitucién del halégeno se debe considerar la reactividad del carbono (>C terciario)
Ejemplo:

cl
I
HC—HE—CH,—CH, ¢, v HC—C—CH—CH2 + Ha
CHs CHs CHs CHs
Ejercicios
C|:H3 hv
HyC—C—CH,~CH; + B, ——
CHg
HC  Cl
hv 3| Cl

| |
— H,C C c|: (I:—CH3 + 4HCI
H,C Cl Cl
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Oxidacién parcial de alcanos

Modelo de reaccién: Alcano + [0O]

%—% Alcohol (primario, secundario o terciario)+Mn0, | +KOH
Ejemplo:
H3C H,C

CH——CH “MNO.

| 2+ [0] —> HO—C—CH, + MnO, + KOH

CH; CHs NaOH \
Ejercicios:

H;C
HsC—C——CH—CH
oL ko
HsC  CHg
KMNO,
O] ——
NaOH 2,2 dimetil — 3 pentanol + MnO, | +KOH
Oxidacién total de alcanos
.. ignicion
Modelo de reaccién: Alcano + 0, —— CO0, + H,0+A
Ejemplo:
HyC——CH—CHj ignicion
CH, +13/2 O —_» 4 cO,+ 5H04 energia

Ejercicios:

3,3 dimetil pentano + 0, —

- 6C0, + 7TH,0 + A

Pirolisis o cracking

Proceso quimico por el cual un compuesto quimico (normalmente orgénico) que se descompone o fracciona en
compuestos més simples.
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++ Método de obtencién:

Modelo de reaccién:

Alquenos

Deshidratacion de alcoholes

H2504
170-180°c

Alcohol —— alqueno + H,0

Ejemplo:
C|)H
H,SO
H3C CH 274 H.C CH
N —_— NN H,O
(|2H CHy  170°C c” “CH, + 2
CHj CHj
Ejercicios:
THS
CH CH
H.SO ~ Z TN
22¥4 HC C CHy 4
170°C ‘
CH,
H,C
CH OH
\ TR H,SO
C CH 22%4
c \ |
Ha 170°C

+* Reacciones:

Modelo de reaccién:

Halogenacién de alquenos

ccl
Alqueno + X, = Dihalogenuro de alquilo

Ejemplo:
THS
CH /CH ccl, CHs ‘ Cl
HsC ¢ CHs  + ¢l HC——C——CH
N
CH,
CHj H3C CHj
Ejercicios:

H,O
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CCly
4,4 dimetil 2penteno + Cl, —

HsC CHs CH, Br
CcCl,
> /CH C HC
H;C CH, Br

Hidrohalogenacién de alquenos

Modelo de reaccién: Alqueno + HX — Halogenuro de alquilo

Ejemplo:

Br

Ejercicios:
i
H3C—C|:—CH2—C|I_CH—CH3 + HI

HaC
— »Hy;C—CH—CH,-CH,—CH,
Cl—C—CH,—CHj

CHs,

Hidratacién de alquenos

H,S50
Modelo de reaccién: Alqueno + H,0 3 Alcohol
Ejemplo:
H;C CH oH
3 —
\C/ ~CH H,SO,

3 4,0 - H3C—C—CQ2

CHg CH; CHs
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Ejercicios:

_CH, CH <
HaC ~c cHy 4 Ho PO
CH,
HsC CHs  cH,
H,S0, CH—C—HC
—
Oxidacién parcial de alquenos
NaOH
Modelo de reaccion: Alqueno + KMn0O, — Diol + Mn0O, | +KOH
Ejemplo:
CHa CHz
H,C Hzc\
S+ KkvMno > /CH\OH
4 _
H,C——CH HC—HC
| CH; oH + KOH + MnO:
CH,
3 hexeno 3,4 hexanodiol
Ejercicios:
HsC
SN
CH:C{-I
H,C CH-CH; <+
< o] — + koH + Mno.|
CH,CH,
H3C\Z CHj
CH—HC
H;C | ~
\HC\ CH,
HaC CH—OH
+ o] — ] / + KOH + Mnozl

CH—HC—OH
HaC

6 Material didactico para Quimica Il Elaboré: M en 1. Gabriela Garcia Mérquez




Oxidacién total de alquenos

Modelo de reaccién: Alqueno + 0, M CO, + H,0+A

Ejemplo:

H;C CH,—CH,—CH—/—=CH——CH;3; 4+ 90,— 6CO, 4 6H,0 4+ A
2 Hexeno

Ejercicios:

HyC—CH,—CH——CH,—CH=—=CH——CH,—CH; + 0, —»

CHg
Polimerizacién
.. viaradicales libres ;
Modelo de reaccién: Alqueno —[ ln.— (polimero)
Ejemplo:
T
—E‘: H—C H—:F
via radicales libres
H,C——=CH——CH; —> a
Ejercicios:
CH3
via radicales libres
C — =
HZC/ \CH3

via radicales libres

etileno
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Alquinos

++ Método de obtencién: Obtencién de etino

Modelo de reaccién: Carburo de calcio + 2H,0 — etino + Ca(OH),

CaC, + 2 H,0 —— HC==CH 4 Ca(OH),

< Reacciones:
Halogenacién

ccl
Modelo de reaccion: Alquino + 2X, = Tetrahalogenuro
Ejemplos:
(Iil ('3I
CH,—C=—=C——CH CH,—C——C—_
CH,—CH, CH; + 2cl, ——> l 3
/ HsC
HaC 3 Octeno
3,3,4,4 Tetracloro - Octano
Cl Cl
ccl,
H,C CHs
2,3 Dicloro - 4 Metil - 2 Hexeno
Ejercicios:
CH,
ccl,
H3C—CH2—HC—C\ CHy——CH,—CH; 4 Ch —
/
\C
HsC—CH,—C C——CH,——CHz + 2Br, —>
Cl Cl
ccl, | f

Hec € Cl
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Hidrohalogenacién

Modelo de reaccién: Alquino + 2HX - Dihalogenuro
Ejemplo:
_~CH H5;C Br
HC _CF |
ScH CH—C—CHj
| + 2HBr—> / |
CH, H3C Br
Ejercicios:
THS
HaC CH,

5,6 dimetil 1heptino 4+ 2HBr —>

Oxidacién parcial de alquinos

A

Modelo de reaccién: Alquino + KMn0, "8 Mezcla de acidos + Mn0O, | +KOH
Cuando la triple ligadura se encuentra en un carbono extremo se produce un &cido y el CO,
Ejemplos:
HLC
. Reactivo de Baeyer CH3 i
HyC——CH—CH,—C=C—CHg4 e HyC—CH—CH,—cooH T HOOC —CHj + MnO, y + KOH
5 metil, 2 hexino Acido 3 metil, butanoico Acido etanoico
@]
CH
/ CH, H
/CHz\ /C/ A H3C/ “SCH—C—OH
HsC CH 4 KMnO, _ — _ ‘ + co,+ mno, l + KOH
NaOH

CH3
CHj3
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Ejercicios:

HyC—CH——CH,4 HsC
RB
—> HiC C CH, COOH + HoOC C—CHg
= |
CHs H3C—C|3—CH3
CH,
NaOH
4,5 dietil-4,6 dimetil- 2 heptino + KMnO, ——
A
H,C CHj
RB
HC=—=C—CH—CH, + ——— + + KMI’]02¢+ KOH
HyC——C——CHg
CHj3
Oxidacién total de alquinos
.. . ignicion
Modelo de reaccién: Alquino + 0, —— (€O, + H,0+A
Ejemplo:
CH2 _—~C—CH -
= 2 Ignicion
H3C/ ~C=  \" _CH; +100,—> 7CO, +6H,0 + A
2
Ejercicios:

Ignicion

3 etil-5 metil-2 hexino+ O ———— CO, + H,0 + A

Ignicion

8CO, + 7H,0 + A
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Compuestos oxigenados

Hidrélisis de Esteres
Modelo de reaccién:

H
Ester + H,0 — alcohol + acido carboxilico

H+
R, — COOR, + H,0 &R, — OH + R, — COOH

Ejemplo:
2 CHy cH, N2 CHp OH
HsC HC \C/ N + po—= HsC HC Cﬁ \ o
CH3 H2 COO_CH3 CH3 2 COOH + 3
Ejercicios:
H,C OH CH,
V2 OH
‘o _CHycH,—c{ T H” “cHy
HT HC/ CHZ ~O0
= 3

H+
Butanoato de etilo + H-O &

Oxidacién de alcoholes y aldehidos

ch‘r207

Modelo de reaccién: R—OH +[0] ——R-CHO + H,0
H,C—CO
R——CH—OH 3
K,Cr,0
R +[0] =223 CHs 4 1,0
K2CT207

R-CHO+[0] =35 R-COOH

Ejemplo:
CH
| 3 K2Cr207 CH3
H,C—CHs H,C—CHj
4 etil-2 Hexanol 4 Etil-2 Hexanona.
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Ejercicios:

o) HoC H,C—CH,—CHj
K,cr,0, |l |
+[0] 225 HC—CH,——C——CH—CH,-CHj + H,0

Hzc_CH3

CH
e CHs K,Cr,0,
H,C—CH——C—CHO  + [O] —»>

CH3 CHZ_CHz'CHZ_CHg

Reduccién de acidos carboxilicos
LiAlH4/éter

Modelo de reaccién: R—COOH + H,———— R — COH + LiOH + Al(OH)3
CH, (I:H3
ol o LiAIH,, e
HC /N /| + H o HC J\ + AI(OH), + LiOH
N CH,—¢C Eter \ H.,—CH
CH2 CH2 C 2 CHO
Ejemplo: OH
Ejercicios:
LiAIH,
Ao . , Hy o + +
Acido 2,3 dimetil hexanoico + Eter
LIAIH,
HaC /9 H
o A=y + +
H,C OH
CHg
Reduccién de aldehidos y cetonas
LiAlH 4 /ét
Modelo de reaccién: R—CHO +H, e R — OH
R—CO LIAIH, R—CH—OH
| + H —/——
R éter R
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CHs CH,4
LiAIH, I
HyC—CH,—CO—CH,—CH—CH, + H, T»H3c—CHZ—cl:H—CHZ—cH—CH3
er

OH
5 metil- 3 hexanona il -
Ejemplo: 5 metil - 3 hexanol
Ejercicios:
H2C_CH3
LiAIH,
e

| T H, Eter

CHg
LiAIH,
H,C——CH,——CH—CHO H, — >
3 2 + 2 Eter

CHs

Esterificacion

H+
Modelo de reaccion: R; —OH + R, — COOH < R, — COOR, + H,0

Ejemplo:
H+
Etanol Acido butanoico butanato de etilo
Ejercicios:
CH4 .
H

E—

H3C—CH2—(|:H—CH—COOH + H3C—(,3H—CH3 + H,0
H3C—CI:—CH3 HO
CHj
H+
-
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Modelo de reaccion:
R—COO —CH,

3NaOH
R——COO—CH + ,
o)
R——COO —CH, 3KOH
triéster
Ejemplo:

H,C——CH,——COO —CH,
H3C—CH,——C0OO —CH
HyC——CH,——CO0 —CH,

Ejercicios:
H;C—CH,—CH,—CO0O —CH,
H;C—CH,—CH,—COO —CH

Modelo de reaccion:

Saponificacién

—A> 3R—COO——Na =+ CH—OH
jabon H,C——OH
Glicerol

+ 3NaOH —A>3H3C—CH2—COO—Na + HC—OH

CH,—OH

+ 3NaOH —— +
A

+3KOH > Hexanoato de potasio (jabon) + Glicerol

Benceno

Sulfonacién

@)
\\S/OH
OLEUM \

60°C
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Nitracién
H,SO, NO

5060°C
Modelo de reaccién:

Halogenacién

FeCl, cl
+ cl, — + HX

Modelo de reaccién:

Alquilacién o Sintesis de Friedel Crafts

AlCI, R

+ R—X — > + HX

Modelo de reaccion:

Orientadores

Primer orden: oy p

-NH; -OH -R —C| -Br -1

Segundo orden: m

-NO, -CN -HSO; -CHO -COR -COOH -COOR

Ejercicios:
1.- Escribe la estructura de los siguientes compuestos

a) m etil fenol

b) 3 propil tolueno

¢) Acido p terbutil bencensulfonico
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2.- Da el nombre de las siguientes estructuras:

H,C _CH
3 \ClH 3
CH,
Cx
a)yHO™ Yo
NH,
T

3.- Reacciones

a) Obtén a partir del benceno el p secbutil tolueno

b) Obtén a partir del benzoato de sodio el Acido bencensulfénico

c) Obtén a partir del benceno el m cloro nitro benceno

NH,
d) + HN03
O
\\ _OH
5
\
0]
e) +Br
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OH CH,

[ |
cl
f) + HsC

g) Obtener el m etil nitro benceno a partir del benceno

h) Obtener el Acido o hidroxi bencensulfonico a partir del benceno

Cuestionario integrador de la unidad 1

l.- Completa las reacciones con los reactivos o productos faltantes tanto en estructura como en nombres segiin
corresponda.

i
HC=C—HC—CH—CHj4
CH i
1.- 3 + 2H; -

) KMn0,/NaOH
2.- 3 metil hexano + [0] —

A
3.- C(CH;—CH,—CH,—CH,—COONa+ calsodada —

4.- + — 5C0; + H,0 +energia

s
HyC—HC—CH=C——CH,

5. CHs +HCl

v
H,C=C—CH,—~CH,
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CH; o
|
e
\
CI?Hz OH
7.'H3C +H2

10.- 4 metil 2 hexeno +[0]

11.

12.-

LiAlH,éter
R —

CH,—-CHj4 //O
H3C—CH2-HC—CH2——-C\
A OH
ut

CH,-OH
HC_ ,CM2

H3C

Hsc—(|:H—CH3 HaC

H,C T CH, COOH + HooC C—CHj

A CH, H3C—(13—CH3
KMnO4/NaOH — CH, +MnO; J + KOH

Reactivo de Baeyer
- H3C—CH—CH2—C_—(|3H
CHj; Cl
Cl

K,Cry07
HY, Hy0’
 —

+ [o]

3 etil 2 pentanona

Hp504,170°C

13.- 4 metil 2 pentanol ———

18
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HyC— CH,—CH,—C00 —CH,
HyC—CH,—CH,—COO —CH

14. HsC—CH,—CH,—C00 —CH,

Il.- Contesta los siguientes enunciados:

a) Tipo de ruptura que presentan los iones:

+ 3NaOH ——> +
A

b) Conjunto de pasos o etapas a través de los cuales se realiza una reaccién quimica:

c) Ley que establece que la adicidn de la particula mas electronegativa se hard en el carbono mas pobre en

hidrégenos:

d) Tipo de ruptura que forma radicales libres:

e) Etapa en la que ocurren las rupturas correspondientes de las sustancias:

UNIDAD 2.- Estado Gaseoso

Competencia particular 2: Propone alternativas de
solucién para el manejo del estado gaseoso, en
situaciones que preserven el entorno ecoldgico.

RAP 1:

Formula soluciones a problemas propuestos
utilizando las diferentes unidades fisicas y quimicas y
sus conversiones.

RAP 2.-

Valora alternativas de solucién de situaciones
relacionadas con las leyes del estado gaseoso para
coadyuvaren la preservacién del entorno ecolégico.

Subraya la respuesta correcta en cada uno de los siguientes enunciados.

1. Ley aplicada a temperatura constante para una relacién presién-volumen.

a) Ley combinada de los gases.
b) Ley de Boyle.

¢) Ley de Gay Lussac.

d) Ley de Charles.

2. Ley aplicada a volumen constante para una relacién presién-temperatura.

a) Ley combinada de los gases.
b) Ley de Boyle.

¢) Ley de Gay Lussac.

d) Ley de Charles.
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3. Explica el comportamiento y las propiedades de los gases.

a) Unidades fisicas.

b) Teoria cinética molecular.
¢) Gasideal y real.

d) Leyes de Faraday.

4. Ley general del estado gaseoso.

a) Ley combinada de los gases.
b) Ley de Boyle.

¢) Ley de Gay Lussac.

d) Ley de Charles.

5. Ley aplicada a presién constante para una relacién volumen-temperatura.

a) Ley combinada de los gases.
b) Ley de Boyle.

¢) Ley de Gay Lussac

d) Ley de Charles.

Problemario de gases

Lee detenidamente cada problema y posteriormente resuélvelos, indicando datos, férmulas, procedimiento y
resultado.

» Ejercicios de conversiones
TEMPERATURA

1) Convertir 82 °F a °C
2) Convertir 65 °C a kK

MASA

3) Convertir 45 Ib a gramos
4) Convertir 30 kg a Ib

PRESION

b
pulg?

6) Convertir 23 atm a mmHg

5) Convertir 3.8 atm a

VOLUMEN

7) Convertir 8.5 gal a pie3
8) Convertir 45 ft3 aml :
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» Ejercicios de Ley de Boyle Mariotte

1) Un tanque contiene 7 L de aire comprimido a 1658 torr, {Qué volumen ocupara a 15 lb/pulg? ?

2) Un cilindro contiene 24 L de oxigeno a 13 lb/pulg? iQué volumen tendrd ese gas a la presion
atmosférica de la Ciudad de México?

3) 850 ml de nitrégeno se encuentra a 548 mm de Hg. ¢Cudl serd su presion si su volumen aumenta en 4 L?

4) Considerando que se tiene 5 L de Helio en un recipiente a 73 atm si la presién varia a 500 mm de Hg,
calcular el volumen de gas en esta condicién.

5) Un gas contenido en un recipiente con un volumen de 433 ml presenta una presién de 234 atm. {Qué
presién en lb/pulg? tendré el gas si su volumen cambia a 321 ml ?

6) Un volumen de 175 ml de aire contenido en un globo, tiene una presiéon de 178 mm de Hg. Si se

aumenta la presién hasta 0.74 atm., {Qué volumen en galones requerird la muestra de dicho gas?
b
pulg? *

7) A temperatura constante 345 ml de oxigeno contenido en un matraz estd a una presién de 11.31

{Cudl serd su presidn en atm si se traslada a otro recipiente de 567 ml?

8) Una muestra de gas a temperatura constante tiene un volumen de 5 Gal y una presién de 29 pulg de Hg.
{Cuél serd su presién en Pa?

9) A 345 °F se generan 4.5 pie3 de acetileno que producen una presién dentro del recipiente en el que se
obtiene 760 mm Hg. Si al cabo de un tiempo el valor de la presién adquiere un valor de 760 Torr, {qué
volumen en Litros ocupara el acetileno?

10) 200 galones de aire a 2.5 psia se someten a un proceso en el que su volumen se modifica hasta 758 L.
Calcular la presién en atmosferas que ahora produce el aire.

kg

11) 34.7 pie® de Nitrégeno ejercen una presién de 0.657 el Si su volumen aumenta 2.2 L, determinar la

presidn en atm que alcanzard el gas en cuestiéon?

12) En determinado caso experimental, el biéxido carbono a 2.5 atm ocupa un volumen de 5 L, {Cuél serad
el valor de este dltimo el cm? si la presién disminuye 0.5 atm?

13) Para una etapa en el proceso dentro de una refineria, se requiere que 987 ml de Hidrégeno que se

encuentra a una presién de 1.89 ﬁ, triplique su volumen. Determine el valor de la presién a la que

habré que someterlo en mm Hg?

» Ejercicios de Ley de Charles

14) 480 L de un gas se encuentran a -60° C (Cudl serd su nuevo volumen si la temperatura aumenta en
100° C?

15) Al inflar un globo en la ciudad de México, con 4 L de helio a 30 °C {Cudl serd la temperatura final en un
dia caluroso, si su volumen aumento 6 litros?

16) Si se tiene una muestra de gas dentro de un globo a presién constante, {Cémo cambiaré el volumen de
este gas si la temperatura se triplica?

17) Si 28 litros de cloro gaseoso contenidos en un recipiente de 260 °F se enfrian hasta 70 °C, ¢Cuél sera el
volumen en esta condicién?

18) Al inflar un globo de 10 litros de helio a 40 °C y al soltarlo libre en la Ciudad de México asciende hasta
las capas frias de la atmosfera cambiando su temperatura a 6 °C {Cudl serd el volumen que se adquiere
en litros?
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19) ¢Cuél serd el volumen inicial de 20 litros de amoniaco a 230 °F si esta temperatura disminuye en 10 °C?

20) A una muestra de 1.6pie3 de un gas a 30° C contenido en un recipiente conectado a un tubo en U con
mercurio y con el extremo abierto, al adicionarle 3 L de gas. {Calcular temperatura final en °F ?

21) {Calcular el volumen final de 5 L de gas a 22° C si su temperatura se incrementa en 25 °C?

22)A 95.5 °F un gas ocupa un volumen de 0.45pie3. Si dicho volumen aumenta un 15%, calcular la
temperatura que debid alcanzar para tal efecto en escala Rankine.

23) La descomposicién térmica del nitrato de amonio a 230 K produce 30,700 cm® de mondxido de
dinitrégeno (N,O). Para propdsito de su utilizacion en cierta etapa de un proceso, la temperatura de este
producto gaseoso se varia hasta 65 °F, icuél es el volumen en pie3 que ocupara?

24) Una masa de aire se encuentra a 50 °C ocupando un volumen de 0.534 m3. Cuando la temperatura
adquiere un valor de 90°F {Qué volumen en litros tendria esta sustancia?

25) Una determinada cantidad de un gas seco ocupa 0.5 litros baja 22 °C. Si se somete a una temperatura
igual a 25 °C, {qué volumen en pie® ocuparé a esta temperatura?

26) Para una aplicacién en un proceso industrial se requiere que 1500 L de metano que se encuentran a 500
K, se sometan a una variacién de temperatura hasta un valor de 567.8 R, icudl es el valor del volumen
en litros que adquirird el metano a esa temperatura?

» Ejercicios de Ley de Gay Lussac

1) Para un recipiente con 350 mg, sellado a 900 torr y a 15 K, ¢a qué temperatura se duplicara la presién
interna del gas en su interior?

2) Si se tiene un cilindro con 250 ml de Helio a 39 °C y 550 atm. (Cudl sera la temperatura final en °F
cuando la presién sea 560 torr?

3) Si un gas dentro de un recipiente tiene una temperatura de 25 °F y 758 mm de Hg y 36 °C. {Cudl serd
su presion si la temperatura aumenta 45 °C?

4) Si se tiene una muestra de Monéxido de Carbono a 585 Kpa, y 26 °C al disminuir la temperatura del
sistema hasta 6 °F {Cudl serd la presién en Kpa?

5) Los neuméticos de un auto de carreas se inflaron con nitrégeno a 35 atm a 12 °C después de rodar en
un dia soleado se calientan hasta 38 °F, icuél serd su presién en atm en esta condicién?

6) Un gas contenido en un recipiente estd a una presién de 7 atm a 90 K, si la presién cambia 589 atm.
{Cuél serd su temperatura en °F?

7) Si una muestra de nedn se encuentra en un matraz a una presién de 600 mm de Hg a 30°C {(Cudl serd su
presidn en atmosferas si la temperatura disminuye en 20°C?

8) Para una muestra de un gas ¢{cudl serd su temperatura inicial en °F si la presiéon cambié de 60 psias a
4 atm.?

9) Un tanque de acero contiene tridxido de azufre a 30°C y una presién de 170 lb/pulg?. iCuél es la
presién kg/cm? del gas dentro del tanque, si el mismo se calienta a 180°F?

10) Un recipiente herméticamente cerrado contiene un gas a 10°C y 5 atm. {A qué temperatura en Rankine
se debe llevar dicho gas para que ejerza una presién de 7000 mmHg.?

11) Un recipiente rigido es llenado con 5 litros de un gas a la presién de 2 kg/cm? y 30°C. Si la presién
dentro del recipiente adquiere un valor de 13 psias, {cudl es la temperatura en K que adquirié dicha
sustancia?

12) A 600 R el éter etilico ejerce una presion de 500 mmHg, si la presién de este gas aumenta 1 atm., éa qué
valor de temperatura en °F se tuvo que someter?
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PROBLEMARIO

Ejercicios de ley combinada de los gases (Ley General)

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

{Cual seré el volumen de una muestra de didxido de carbono en CNPT, si a 16 °C y 560 torr ocupa 250
ml? R: 174.01 ml

Considerando 750 ml de un gas a 20 °C y 1.9 atm de presién, {Cudl serd la temperatura a 68.4 lf 5

pulg

de

presién, cuyo volumen es de 800ml? R:765.77 K

600 ml de un gas se encuentran a CNPT. {Cudl sera su presidn en si el volumen aumenta 930 ml y

pulg?
b

pulg?

Para una cierta masa de gas cuyo volumen es 20 L, a 152 C y 400 mm de Hg. {Se desea conocer cudl es
su volumen en CNPT? R: 9.978 L

Supdéngase que se tiene 9.5 L de un gas a 652 F y 700 mm de Hg. {Cuél serd su volumen si la
temperatura inicial aumenta 2.5 veces y la presién es de 2.6 atm? R: 3.99 L

Considerando que una masa de gas ocupa 1.93 L a 16 2 C y 123 mm de Hg. ¢{Cuél serd su temperatura
final a 350 mm de Hg y un volumen de 455 ml? R: 193.97K

Una masa dada de gas de 10 L se encuentra a una presién de 15.6 KPay una temperatura de 25 °C

la temperatura a 50° C? R:6.81

{Cuél serd el volumen si la presién se modifica a 1.4 atm y 232 K? R: 0.855 L

Una determinada masa de mondéxido de carbono ocupa un volumen de 30 galones a 450 K vy
897mmH g.Determina el volumen en cm? del gas cuando su presién adquiere un valor de 98 Kpa vy a
350 K. R: 107,773.58cm?

A la salida de un evaporador se obtiene 56 ml de un gas a 85 °C y a 456 mmHg {Cudl fue su volumen

——2 R: 0.012 gal

pulg

en galones si entro al evaporador a 876°C y con una presién de 34.22

10) Un gas seco ocupa 6 litros a CNPT. Si esta sustancia se cogiese sobre agua a 23 Ky a una presion de

34.4 psia {Qué volumen ocuparia en cm? ? R:215.89 cm?

11) En un experimento de laboratorio se miden 3 litros de un gas a 546 K y con una presién de 876 mmHg.

Si después de un tiempo de volumen del gas adquiere un valor de 0.056 pie3® y a 0.99atm calcular la
temperatura en °C que tendré bajo estas Gltimas condiciones R: -24.78°C

12) A 45 K y una presién de 67.3 Kpa una masa de aire ocupa un volumen de 76 Litros. Si esta masa

gaseosa se afecta 6 veces su presion inicial, alcanzando una temperatura de 45 °C {Qué volumen en m?3
ocuparé bajo estas condiciones? R: 0.089 m?

Ejercicios de la ley universal de los gases ideales

1)
2)

Si se tiene Nedn en un cilindro, calcula su densidad a 32° C con una presién de 600 mmHg. R: 0.63g/L
A 12 °C y a 3 atmosferas de presidn, 2.6 litros de gas pesan 3.28 gramos. Calcula su masa molecular.

R= 9.83 g /mol
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3) (¢Cuél serd la temperatura de 100 gramos de oxigeno contenidos en un cilindro de 14.6 litros a 1.9
atmosferas? R: 108.18 K

4) Un recipiente de 12 litros contiene 1.45 moles de gas a 20 °F {Cuél sera su presién? R: 2.64 atm

5) Calcular el volumen que se ocupan en 6.8 moles de gas que se encuentran a 32 Ky 0.667 torr

6) ¢Qué volumen ocupara 99.56 g de Kriptéon en CNPT? R: 20,343.4L

7) Calcular la densidad del SO, si dicho gas estd a 25°Cy 155 KPa. R: 4 g/L

8) Se tienen dos recipientes de 0.5 L cada uno. El primero contiene 3 g de nitrégeno a 510 torr y el
segundo 2.2 g de Helio a 70cmde Hg. i{Cudl tendr& mayor temperatura en estas condiciones?
A: 38.16K y B: 10.20 K por lo tanto el primer recipiente tiene mayor temperatura

9) Calcular la masa molar de 1.2 g de un gas cuyo volumen es de 0.81 L y la presiéon de 1.1 atmédsferas a
86°F. R: 33.49 g/mol

10) Cuél es el nimero de moles de Argén presentes en 950 mL de este gas cuya temperatura es de 80 °F y
52.5cmde Hg. R:0.0266 mol

11) Calcular la densidad que presenta el N,05 al encontrarse a una presién de 790 torr y 28°C. R: 4.54 g/L

12) Calcular la masa molar de un gas a 150°C y una presién de 13.54 Ib/pulg? y una densidad de 1.5 g/ml.
R: 56,540.9 g/mol

13) Al hacer reaccionar 5 g de Magnesio con Acido clorhidrico, se re colecciona hidrogeno por
desplazamiento de agua, {Cuél deberd ser el volumen del gas recolectado cuando la presiéon sea de 177
torr y la temperatura del agua 35°C? R: 22.6 L

14) ¢Cuél serd la presidon que ejerce cada sustancia en un recipiente de 5 litros que contiene 0.416 g de CO, y
125 gde CO a95°F? P CO= 22.57 atm PCO;: 0.047 atm

15) Un cilindro que contiene oxigeno para enfermos contiene 40 L que estdn a 7 atm de presién y 30° C
{Calcular los gramos presentes de este elemento en el recipiente?

16) ¢{Calcular la densidad que contiene la fosfina a 40° C y 500 mmHg? R: 0.87 g/L

17) Una muestra de 35 libras de argdn estd contenida en un recipiente a 20° Cy 486 mmHg ¢{Cuél serd su
volumen en mL? R:14,966.20L

18) Una muestra de 150 gramos de cloro gaseoso estd contenida en un recipiente a 30° C ocupando un
volumen de 30 Ly 5 atm de presién. Calcular su masa molar R:24.87 g/mol

19) ¢{Calcular la temperatura °C de 3 libras de una masa de gas que se encentra en un tipo de recipiente a 11
Ib/pulg? de presién con un volumen de 140 ml y una masa molar de 2 g/mol? R: -273.14 °C

20)400 g de oxigeno ocupa totalmente un cilindro de 20,000 mL. Se sabe que este tipo de recipiente
soporta una temperatura méaxima de 594.6 R, determina la presién en KPa para la cual estédn
proyectados. R: 1,715.48 Kpa

21) En una reaccién quimica se deprende &cido sulfhidrico. Si las condiciones del sistema reaccionante
fueron de 39 °C y a 1 atm, ¢{Qué valor de densidad presenta esta sustancia al producirse?

22) En un recipiente de 5 m3 y a 49 °C se colocan 0.030 libras de nitrégeno. Determinar la presién en psia
que presenta esta sustancia. R: 0.0378 psia

23) ({Cuél es el valor de la masa molar de un gas, cuando 6 g de este, ocupan un volumen de 8 L. a 60 °C, si
se sabe que ejerce una presion de 912 mmHg? R: 17.08 g/mol

24) Determinar la masa de helio que se llenara en un recipiente de 8 L, si se encuentra a 600 R y 1 atm.
R:1.17 g

25) Calcular la masa molar de una sustancia a 50 ° C y 800 psia, si la densidad del mismo en estas
condiciones es de 3 g/ml. R: 633.38 g/mol
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UNIDAD 3.- Disoluciones

Competencia particular 3: RAP 1:

Clasifica las disoluciones en empiricas y valoradas en
Prepara disoluciones empiricas y valoradas funcién de las cantidades de soluto y disolvente
utilizdndolas en su &mbito académico, personal y utilizadas en las mismas en su &mbito personal,
laboral. académico y laboral.

RAP 2:

Determina la concentracién de una disolucién
problema a partir de otras previamente valoradas.

Coloca dentro del paréntesis la letra que responda correctamente a los enunciados.
1.-( ) Alamezcla homogénea de dos o més sustancias se le llama:
A) Disolucién B) Soluto C) Disolvente D) Sobresaturada

2.- () Al disolver un sélido en agua, cuando la temperatura ambiente ya no es posible disolver méas sélido la
mezcla resultante es:

A) Diluida B) Sobre Saturada C) Concentrada D) Saturada

3.- () En una disolucién, el componente que est4d en mayor proporcién se le llama:

A) Solvente B) Soluto C) Solucién D) Insolubilidad

4.- () Las disoluciones que contienen muy poco sélido en una gran cantidad de solvente se les conoce como:
A) Concentradas B) Saturadas C) Diluidas D) Sobre Saturadas

5.-( ) En forma general, a cada una de las partes que integran una mezcla se llama:

A) Disolucién B) Disolventes C) Componentes D) Etapas

Problemario de soluciones

Lee detenidamente cada problema y posteriormente resuélvelos, indicando datos, férmulas, procedimiento y
resultado.

Ejercicios de concentraciones fisicas y quimicas

1) ¢Cuél es la molaridad y la normalidad de dos litros de solucién, donde se disolvieron 35 g de fosfito de
magnesio [Mg; (PO3),]?

2) (Cuéntos mililitros de acido clorhidrico (HCI) con densidad igual a 1.09 % y cuantos mL de agua, se
necesitan para preparar 2 litros de solucién 1.3 N?

3) Se tienen 350 g de carbonato de aluminio [Al, (CO3)s], disueltos en 2,000 ml de agua, determina su
molaridad, normalidad y el % en peso de la solucién, considerando que la densidad de la solucién es de
1.3 %,

mL
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4) Determina la normalidad y el % en peso, de 2.5 L de una solucién 0.5 M de &cido sulfirico, con una
densidad igual a 1.3 %.

5) Si se tienen 1,700 mL de una solucién al 35% en peso de fosfato de cobre Il [Cuz(PO,),], {Cudl es su
normalidad y molaridad (densidad de la solucién igual a 1.18 %?

6) (Cuéntos gramos de hidréxido de aluminio se requieren para preparar 1,800 mL de una solucién 0.5 N
de este mismo soluto?

7) Se desea preparar una soluciéon al 25% en peso de éacido fosférico. {Cuédntos gramos de soluto se
necesitan disolver en 500 mL de agua, sabiendo que el &cido utilizado presenta una pureza del 90%?
(Considérese la densidad del agua igual a )

8) Calcula la normalidad de 2,000 mL de una solucién 0.8 molar de hidréxido de estroncio.

9) Se desean preparar 5 litros de una solucién, al 30% en peso de cloruro de potasio. Si la densidad de la

solucién es 0.8 %, {Cuéntos gramos de soluto y cuantos mililitros de agua se deben emplear?

10) Determina la cantidad de solvente necesaria para preparar 500 g de una solucién de sulfato de sodio al
45%% en peso.

11) ¢Cuéntos gramos de NaOH se requieren para preparar 2 litros de una solucién al 20% de este mismo
soluto (densidad de solucién igual a 1.05 % ?

12) Que normalidad presentan 3 litros de una solucién preparada al disolver 80 g de H,50, con 98% de
pureza?

13) Si se disuelven 300 g de AIPO, y se adiciona agua hasta completar un volumen de solucién de 2,500
mL, en el que dicha solucién adquiere una densidad igual a 1.15 %, determina:

a) Su normalidad.
b) El porcentaje en peso de la solucién.
¢) Su molaridad.
14) Para 3,500 mL de una solucién de sulfato clprico 0.75 N, y que presenta una densidad igual a 1.22 %

determina:

a) Los gramos de CuSO, que fueron utilizados en su preparacién.
b) El porcentaje en peso de la solucién.

¢) {Qué molaridad le corresponde?

15) ¢{Cuéntos gramos de CaCl, deben agregarse para preparar 4 litros de una solucién de 0.8N?
16) {Cuél es el porcentaje en peso de una solucién de HNO5; que se prepard disolviendo 1,500 mL de este
soluto en 3,250 mL de agua, sabiendo que la densidad comercial del acido es de 0.7% y con una

pureza de 63%?

17) {Calcular los gramos de KOH necesarios para preparar 2 L de una solucién 4.6 M?

18) Calcular los mililitros necesarios de acido sulfirico para preparar 4,400 mL de una solucién 4 N, si la
densidad del 4cido es de 3.54-=

19) Determinar los gramos de azlcar y de agua necesarios para preparar 1,300 g de una solucién al 25%

20) Describe la forma de preparar 3000 mL de una solucidn salina de cloruro de sodio 3.2M

21) Describe la forma de preparar 2900 mL de una solucién 1.7 Normal de dicromato de amonio

22) Calcular el nimero de moles de H3;PO, existentes en 500mL de una solucién 2 Molar.

23) Calcular la molaridad de una solucién que se prepard disolviendo 6.1 gramos de CuSO4 en 5 litros de
solucién.

24) Determinar los gramos de una solucién al 19% que se pueden preparar al disolver en suficiente agua 25
gramos de AICls.

26 Material didactico para Quimica Il Elaboré: M en 1. Gabriela Garcia Mérquez




25) Calcular los gramos de soluto y solvente necesarios para preparar 421 gramos de solucién de KMnO, al
20%.

26) Se emplea al HCl con una densidad de 1.185 %. Para preparar 1.2 litros de una solucién 0.45 normal,
cuya densidad es 1.05 %. Calcular el volumen de &cido que se utilizo.

27) Un recipiente de laboratorio contiene 1300 ml de HNOs; al 55% en peso y una densidad de 1.416 %.
{Cudl seréd su normalidad?

28) Se prepararon 625 ml de una solucién de Ca(OH), disolviendo 23 gramos de dicha sustancia. Calcular la
Normalidad y Molaridad correspondientes.

Ejercicios de punto de equivalencia

PROBLEMARIO

1) Se requiere reconcentrar 2.5 L de una solucién de Mg(OH). 0.040 N, hasta una concentracién de
0.065N. Calcula el volumen de agua evaporada.

2) Una muestra problema de 25 mlL de Hidréxido de sodio fue titulada con 15 mL de acido fosférico 0.2 N
{Cudl es la concentracién de la solucién de NaOH?

3) Se utilizaron 50 mL de agua para variar la concentracién de 12 mL de una solucién de carbonato de
magnesio (MgCOs) 0.14N. Determina la concentracién que adquiere esta solucién

4) ¢{Qué volumen de agua seréd necesario evaporar a 200 mL de una solucién de cloruro de cobalto Il
(CoCly) 0.17 N, hasta obtener una concentracién normal igual a 0.30? 86.67 ml

5) En un procedimiento de titulacién se valoraron 20 mL de &cido sulfirico (H.SOs) obteniendo una
concentracién de 0.21 N. Si se gastaron 9.3 ml de solucién de hidréxido de amonio (NH4OH), {Cuél es
la normalidad de esta solucién utilizada como titulante? 0.4516N

6) Calcula la concentracién que adquieren las siguientes disoluciones de acuerdo con las variaciones
indicadas:
a) 100 mL de HNO; 0.17 N + 40 mL de agua 0.1214N
b) 55 mL de agua evaporada a 125 mL de solucién 0.20 N de NaOH 0.357N
¢) 50 mL de agua adicionada a 170 mL de Mg (OH), 0.20 N 0.1545 N
d) 180 mL de solucién de HsPO40.16 N, menos 50 mL de agua evaporada 0.22N

7) Cuéntos mililitros de agua se deberdn dejar evaporar para concentrar 25 litros de una solucién de 0.3 N
de cloruro férrico, hasta una concentraciéon 2.3 N? 21.73 L =21,739.1 ml

8) (Qué normalidad presentan 200 mL de un acido que se neutralizo con 500 mL de una base de 0.2
N?0.5N

9) Si se desean diluir 650 mL de una solucién 1.7 N, hasta una concentracién de 0.5 N {qué cantidad de
agua debe agregarse? 1,560 ml

10) Si 10 mL de hidréxido de sodio 1.7 N, neutralizaron 35 mL de HCl (Cudl es la normalidad del acido?
0.48N

11) ¢Cuéntos mililitros de agua son necesarios agregar a 300 mL de una solucién de hidréxido de amonio

1.9N, para que su concentracién sea de 0.2 %uiv'? 2,550 ml

12) Se tiene una solucién de nitrato de sodio 3.5 N, si se desean diluir 600 mL de esta solucién, hasta una
concentracién dos normal {Cuéntos mililitros de agua deben agregarse? 450 ml
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UNIDAD 4.- Electroquimica

Competencia particular 4: Argumenta los beneficios
y repercusiones socioecondmicas y ecoldgicas de los
diferentes tipos de «celdas en sus aplicaciones
industriales, con relacién en su contexto social,
académico y laboral.

RAP 1:
Explica el funcionamiento de los diferentes tipos de
celdas identificando sus componentes.

RAP 2:

Justifica el uso de los tipos de celdas que se aplican
en los ambitos cotidiano e industrial con sus
beneficios y repercusiones socioecondmicas

y ecoldgicas.

Subraya la respuesta correcta en cada una de las siguientes preguntas.

1.- ¢Cuél es la unidad de corriente eléctrica?

A. Coulomb (C)
B. Joule (J)

C. Ampere (A)
D. Calorias ( cal )

2.- En una celda galvénica iqué se genera y a través de qué?

A. energia a través de una reaccién
corriente eléctrica y se genera calor

B.
C. Se genera una reaccién a través de una corriente eléctrica
D.

Una reaccién y se genera calor

3.- {Qué es un electrolito?

A. Sustancia que conduce corriente eléctrica

B. Cétodo

C. Sustancia que no conduce corriente eléctrica
D. Anodo

4.- {De qué se compone una celda electrolitica?

A. dos recipientes, dos electrodos de diferentes metales sumergidos en una solucién de sus propios iones

que se comunican por un puente salinos, conectados a una fuente de energia.

B. Céatodo y &nodo.

C. un recipiente, que contard con un electrolito, dos electrodos (catodo y dnodo), conductores eléctricos

externos y una fuente de corriente directa o continua.

D. un recipiente, dos electrodos que se comunican por un puente salino conectados a una fuente de

energia.
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5.- {Qué tipo de reaccién se lleva a cabo en una celda galvénica?

A. Neutralizacién

B. Oxido-reduccién

C. Hidrdlisis

D. Combustion
Actividad complementaria: Realiza una investigacién (por lo menos de cinco fuentes bibliograficas) sobre el uso
y repercusiones socioecondmicas y ecolégicas de las pilas, posteriormente coloca la informacién para elaborar
una infografia usando Piktochart: https://piktochart.com

Problemario de Electroquimica.
Ejercicios de la primera y segunda Ley de Faraday

Lee detenidamente cada problema y posteriormente resuélvelos, indicando datos, férmulas, procedimiento y
resultado.

1) Determina el equivalente electroquimico de:
a) Cobre en el cloruro cuproso.
b) Plata en el nitrato de plata.

2) Se hacen circular 33 Amperes durante 20 minutos a través de una solucién electroquimica de cloruro
niquélico. {Cuéntos gramos de niquel se depositaron?

3) Se desprendieron 26 miligramos de cloro, al hacer circular 5 Amperes a través de una solucién
electroquimica de HCI. {En qué tiempo se llevo a cabo la electrolisis?

4) (Cuéntos gramos de cobre de una solucién de CuSO,, se depositaron en una celda electrolitica si se
suministra una corriente de 5 Amperes durante 19 minutos?

5) &Qué tiempo serd necesario para producir 67 g de cromo a partir de una solucién de CrCls, si se emplea una
corriente eléctrica de 4.3 Amperes?

6) En una celda electrolitica con 6xido de aluminio fundido como electrolito, se depositaron 9 g de aluminio
en un tiempo de 3.5 horas. {Qué cantidad de Amperes es necesario circular por los electrodos?

7) Se tienen conectadas dos cedas en serie, de las cuales una contiene sulfato &urico depositdndose 7 g de oro.
{Cuéntos gramos de plata se obtuvieron en otra celda si el electrolito es nitrato de plata?

8) ¢Cuéntos segundos se requieren para depositar 32.7 g de plata de una solucién de AgNO; , utilizando una
corriente de 13 A?
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9) iQué cantidad de corriente se necesita para depositar 0?4 g de niquel de una solucién de NiSO, en 22
minutos?

10) Calcula la cantidad de corriente que se requiere para generar 4.792g de cloro de una solucién de NaCl en
1.2 hrs.

11) En un proceso de electrolisis se hace pasar una corriente de 0.05 A durante una hora a través de un
electrolito de cloruro de estafio 1l. Determina, que se encuentra fundido. Calcula la masa en miligramos de
estafo que se deposita en el cdtodo de la celda utilizada.

12) Un sistema de dos celdas conectadas en serie utilizan como electrolitos, respectivamente, disoluciones
molares de nitrato de plata y nitrato de cobre II. Determina la masa de la plata y el cobre que se depositan
en dicho sistema si se aplican 2.5 A durante 1 hora.

13) En el cdtodo de una celda electrolitica se depositaron 200 mg de mercurio, después de haber hecho circular
una corriente a través de un electrolito de cloruro mercuroso, durante 40 minutos. {Cudl es el valor de la
corriente eléctrica que se aplicé en este proceso?

14) En tres celdas conectadas en serie, se utilizan como electrolitos respectivamente sulfato de sodio, cloruro de
niquel II y cloruro de fierro III, ¢Cudl serd la masa que se depositaran de sodio y niquel sabiendo que se
depositaran 2.43 g de hierro?

15) Durante qué tiempo en minutos serd necesario someter a un electrolito de bromuro de calcio para que se
depositen 7 kg de calcio, tras hacer pasar una corriente de 1.5 A.

16) En una serie de tres celdas conectadas en serie, se utilizan como electroliticos cloruro estanico, oxido de
cromo Il y sulfato caprico. Si se desean depositar 5700 mg de cromo ¢Cuél es la masa de estafio y cobre que
se liberan respectivamente?

17) Para dos celdas conectadas en serie, se requieren depositar 50 gde hierro, en la celda correspondiente
habiendo utilizado como electrolito sulfato de hierro Il y en la otra cloruro de magnesio al hacer circular
4.5 A, calcular:

a) El tiempo en segundos que se requiere para efectuar el depdsito de hierro.
b) La masa de magnesio que se libera en la celda correspondiente.

Ejercicios de Celdas galvanicas

1) Indica cuales de las siguientes ecuaciones se pueden realizar espontaneamente.
a) Sn° + 2AgNO; - 2Ag®+ Sn(NO3),
b) 3Ca° + 2AuPO; » 2Au° + Ca3(POs),
c) Ti® + PbSO, —» Pb° + TiSO,
d) 2Sr®+ Nal* - Na®+ 2Sr2*
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2) A partir de las siguientes reacciones globales ya establecidas y baséndote en los potenciales estdndar de
oxidacion (E°) determina si es posible o no su realizacion:
a) 3K° + Cr3* - 3K+ Cr°
b) Ca® + Ti?* - Ca?* + Ti°
¢ Au® + Cr'* > Ault + Cr°
d) Cs® + Na'* - Cs'*+ Na°
e) 4L + Zr*t — 4Li'* + Zr°
f) 3Mn° + 2AI3* > 3Mn?* + 2 Al°
g) 2Au° +3Mn*t?2 —— 2Au*3 + 3Mn°
h) Au®+Li*! —— Au*! + Li°
i) Zn*! + Cu*? —— Zn*? + Cu™?
j) Cr°%+ 3Li'* - Cr3* + 3Li°

3) Para los pares de electrodos que se proponen determina: d&nodo y catodo, semirreacciones, reaccién total,
representacion de la celda y valor de la FEM.

a) Aluminio y Niquel
b) Cadmio y zirconio
c¢) Plomo y plata

d) Oro vy litio

e) Fierro y estafio
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