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KIMIKA QUIMICA

* Azterketa honek bi aukera ditu. Haietako bati erantzun behar diozu.
* [Ez ahaztu azterketako orrialde bakoitzean kodea jartzea.
* Ez erantzun ezer inprimaki honetan.

* Aukera bakoitzak bost galdera ditu (2 problema eta 3 galdera). Nota
gorena izateko (parentesi artean agertzen da galdera bakoitzaren
amaieran), ariketak zuzen ebazteaz gainera, argi azaldu eta ongi
arrazoitu behar dira, eta ahalik eta egokien erabili behar dira sintaxia,
ortografia, hizkuntza zientifikoa, kantitate fisikoen arteko erlazioak,
sinboloak eta unitateak.

* Galdera guztiei erantzuteko behar diren datu-orokorrak orrialde honen
atzealdean daude. Erabil itzazu kasu bakoitzean behar dituzun datuak
soilik.

* Datu espezifikoak galdera bakoitzean adierazten dira.

* Este examen tiene dos opciones. Debes contestar a una de ellas.
* No olvides incluir el codigo en cada una de las hojas de examen.
* No contestes ninguna pregunta en este impreso.

* (Cada opcion consta de cinco preguntas (2 problemas y 3 cuestiones).
La calificacion maxima (entre paréntesis al final de cada pregunta) 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.

* Los datos generales necesarios para completar todas las preguntas
se incluyen conjuntamente en el reverso de esta hoja. Aplica
unicamente los datos que necesites en cada caso.

* Los datos especificos estan en cada pregunta.
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DATU OROKORRAK
Konstante unibertsalak eta unitate baliokideak:

R = 0,082 atm-L-K™"-mol™’ R = 8,31 J-K"-mol™
1 atm = 760 mmHg

Masa atomikoak (mau) : Fe= 55,8

Zenbaki atomikoak: H (Z=1); B (Z=5); C (Z=6); N (Z=7); F (Z=9); ClI (Z=17); Sr (Z=38);
Sn (Z=50); | (Z=53)

Laburdurak:
B.N.: Presio- eta tenperatura-baldintza normalak
(aq): disoluzio akuosoa

DATOS GENERALES

Constantes universales y equivalencias de unidades:
R =0,082 atm-L-K"mol”" © R =8,31 J-K"mol™
1 atm = 760 mm-Hg

Masas atdomicas (uma): Fe= 55,8
Numeros atomicos: H (Z=1); B (Z=5); C (Z=6); N (Z=7); F (Z=9); ClI (Z=17); Sr(Z=38);

)
Sn (Z=50); | (Z=53)

Abreviaturas:
C.N.: Condiciones Normales de presion y temperatura

(aq): disolucién acuosa
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P1. En un recipiente de 1 L a 1000 K se introducen 8,0:-10™> moles de SO, y 5,6:10°
moles de O, Cuando se alcanza el equilibrio se forman 410~ moles de SO3 debido
a la reaccion: 2 SO, (g) + Oz (g) =— 2S03(g) Calcular:

a) El numero total de moles de compuestos en el equilibrio. (0,50)
b) La presion total en el equilibrio. (0,50)
c) El valor de K. (1,00)
d) El valor de K. (0,50)

P2. Se realiza la electrolisis de una disolucion de cloruro de hierro (Ill) haciendo pasar una
corriente de 8 amperios durante 2 horas por una celda electrolitica. (Constante de
Faraday, F= 96.500 C-mol ™).

a) Describir las reacciones que tienen lugar en el catodo y en el anodo de la celda. (1,00)
b) Calcular los gramos de hierro depositados. (0,75)

c) Calcular el tiempo que tendria que pasar la corriente por la celda para que se (0,75)
desprendan 10 L de Cly(g) si dicho volumen se mide a 1 atm y 25°C.

C1. Para una determinada reaccion.a 25 °C el valor de AH° es 8,46 kJ-mol™" y el de AS°®
es 21,62 J-mol™"-K™". Explicar/si a 25 °C cada una de las siguientes afirmaciones es
verdadera o falsa y justificar las respuestas.

a) Es una reaccion endotérmica. (0,50)
b) Es una reaccion en/a que disminuye el desorden. (0,50)
c) Es una reaccion espontanea. (0,50)

C2. Justificar la geometria de las siguientes moléculas covalentes de acuerdo con el
método de la repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia.

a) Dicloruro de estafio. (0,50)
b) Trifluoruro de boro. (0,50)
c) Amoniaco (o azano). (0,50)

C3. Completar las siguientes reacciones organicas, e indicar en cada caso de qué tipo de
reaccion se trata. Nombrar los productos y formular tanto los reactivos como los

productos.
a) 1-Bromopropano + KOH — (0,50)
b) Propan-2-ol + KMNnO4 — (0,50)
c) Etanol + Hy,SO; —A 5 (0,50)

d) Etanol + acido propanoico — (0,50)
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P1. El catién hierro(ll) puede ser oxidado por una disolucién acida de permanganato de
potasio, tal como ocurre en esta reaccion:

KMnQO4 + FeCly + HCI — MnCl;, + FeClz + KCI + H,0

a) Ajustar la reaccion iénica empleando el método del idn-electron. (1,00)
b) Escribir la reaccion molecular redox ajustada. (0,50)
c) Si se necesitan 26,0 mL de una disolucion de permanganato de potasio de (1,00)
concentracion 0,025 M para valorar 25,0 mL de una disolucién que contiene
Fe?*, calcular la concentracion de la disolucion de Fe?".

P2. La disolucién acuosa de un acido monoprético'de masa molecular 60,06 g-mol™
tiene una concentracion 0,06 M y un pH de 3,8. Calcular:
a) Los gramos de acido que hay en 200 mL de dicha disolucién. (0,50)
b) El valor de la constante de acidez. (1,00)

c) Indicar de forma justificada si se trata ‘de un acido fuerte o débil y si su base (1,00)
conjugada tendra caracter acido, basico o neutro.

C1. Contestar razonadamente estas cuestiones:
a) Indicar cuales de los siguientes grupos de numeros cuanticos son posibles (0,50)
para un electrén en un atomo: (4,2,0,+1/2); (3,3,2,-1/2); (3,2,-2,-1/2); (2,0,0,-1/2).
b) Indicar el orbital donde se encuentra el electrén en las combinaciones de (0,50)
numeros cuanticos anteriores que sean correctas.

c) Ordenar los orbitales del apartado anterior en orden creciente de energia. (0,50)

C2. Indicar si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa y justificar las

respuestas:
a) El ién Sr** tiene configuracion electronica de gas noble. (0,50)
b) El radio del ion I~ es mayor que el del atomo de |. (0,50)
c) La molécula CCl4 es apolar. (0,50)

C3. Indicar si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa y justificar las
respuestas.
a) Si el doble enlace de un alqueno adiciona hidrogeno se convierte en un alcano. (0,50)
b) La reduccién de un grupo funcional aldehido conduce a un acido carboxilico.  (0,50)
c) La deshidratacién del etanol, por el acido sulfurico, produce etino. (0,50)
d) La condensacion de dos moléculas de alcohol da lugar a un éter y agua. (0,50)
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QUIMICA
CRITERIOS GENERALES DE CORRECCION

1. Los alumnos y alumnas deben reconocer por su simbolo y nombre los elementos
de la Clasificacion Periodica, y saber situar en ella, al menos, los elementos
representativos. Deberan ser capaces de reconocer la periodicidad que es
caracteristica a la posicion de los elementos en la Clasificacion Periddica.

2. Las alumnas y alumnos deberdn saber nombrar y/o formular, indistintamente,
mediante los sistemas usuales, los compuestos quimicos sencillos (6xidos,
acidos comunes, sales, compuestos organicos sencillos con una unica funcién
organica. etc.)

3. Si en una cuestion o en un problema se hace referencia a uno o varios procesos
quimicos, los alumnos y alumnas deberan ser capaces de escribir estos
procesos Yy ajustarlos adecuadamente. Si no escribe y ajusta correctamente la/s
ecuacion/es, la cuestion o problema no ‘podra ser calificado con maxima
puntuacion.

4. Cuando sea necesario, se facilitaran las masas atomicas, los potenciales
electroquimicos (siempre los de reduccion), las constantes de equilibrio, etc. No
obstante, el alumno podra utilizar datos adicionales.de conocimiento general.

5. Se valorar4q positivamente da inclusion de diagramas explicativos, esquemas,
graficas, dibujos, etc. que evidencien madurez de conocimientos quimicos. La
claridad y coherencia de 'la expresion, asi‘como el rigor y la precision en los
conceptos involucrados seran igualmente valorados positivamente.

6. El profesorado especifico de la asignatura Quimica que forma parte de los
Tribunales calificadores, en uso de su discrecionalidad, podra ayudar a resolver
las dudas que pudieran suscitarse en la interpretaciéon de los enunciados del
examen.

7. Se valorara positivamente la utilizacion de un lenguaje cientifico apropiado, la
presentacion del ejercicio (orden, limpieza), la correcta ortografia y la calidad de
redaccion. Por errores ortograficos graves, deficiente presentacion o redaccion,
podra bajarse hasta un punto la calificacion.

8. Se sugiere a los profesores correctores de la prueba un formato de calificaciéon

fraccional del tipo (tantos puntos/cinco = i /5) de forma que se identifique
facilmente y se agilicen las correcciones sucesivas, aunque la nota definitiva sea
decimal.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

1. Son de aplicacion especifica los criterios generales de correccion antes
expuestos.

2. En las cuestiones y problemas la evaluacion reflejara claramente si se ha
utilizado la nomenclatura y formulacion correcta, y si los conceptos involucrados
se han aplicado adecuadamente.

3. Se valorara fundamentalmente la coherencia del planteamiento, la aplicacién de
los conceptos y el razonamiento continuado hasta la consecuciéon de las
respuestas, teniendo menor valor las manipulaciones matematicas que conducen
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a la resolucion del ejercicio. La presentacion de una mera secuencia de
expresiones matematicas, sin ningun tipo de razonamiento o explicacién, no
podra dar lugar a una puntuacién maxima.

4. Se valorara positivamente el uso correcto de unidades, especialmente las
correspondientes al S.I. (y derivadas) y las que son habituales en Quimica. Se
penalizara la utilizacién incorrecta de unidades o su ausencia

5. El procedimiento a seguir en la resolucion de los ejercicios es libre, no se deberia
valorar con mayor o menor puntuacién el hecho de que se utilicen “factores de
conversion”, “reglas de tres”, etc. salvo que en el enunciado se requiera una
actuacion concreta (p.ej. el método de i6n-electron en el ajuste de reacciones
redox). En todo caso, un resultado incorrecto por un error algebraico no deberia
invalidar un ejercicio. Se penalizardn los resultados manifiestamente
incoherentes.

6. En los ejercicios de varios apartados donde la:solucion obtenida en uno de ellos
sea necesaria para la resolucion del siguiente, se valorara éste
independientemente del resultado del anterior, excepto si el resultado es
claramente incoherente.

ANEXOS

1. Con el unico proposito de facilitar la labor de los correctores, se adjuntan las
soluciones de los ejercicios de los examenes en varios anexos.

2. El objeto de los anexos no es ofrecer “examenes perfectos”, sino recopilar
brevemente las respuestas correctas.

3. En los anexos sedetallan las puntuaciones maximas que los correctores podran
otorgar a cada ejercicio y cada apartado.
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OPCION A. SOLUCIONES (Anexo)

P1 Solucién [2,50p]
a) ElvolumenesdellL.
2S02(g) + 02(0) == 25S0s3(g)
Moles iniciales 0,008 0,0056
Moles que reaccionan 2X X 2X
Moles en el equilibrio 0,008-2x  0,0056- x 2X
Concentracion equilibrio 0,008-2x  0,0056- x 2X

b)

d)

Sabemos que cuando se establece el equilibrio se han formado 0,004 moles de
SOses decir que :

2x=0,004 moles — x=0.002

Por tanto, ahora podemos determinar el niumero de moles que hay de cada
especie en el equilibrio:

Moles de SO2: 0,008 — 2x = 0,004
Moles de O2: 0,0056 — x =0,0036
Moles de SOz : 2x = 0,004

Y por tanto, el numero total de moles en el equilibrio es:
0,004 +0,0036 + 0,004 =0,0116 moles [0,50p]

La presion total en el equilibrio se calcula usando al ecuacion de los gases ideales:
_n -R-T _ 0,0116mol -0,082(atm - L- moi" - K™)-1000K

PV=n-RT>P =0,95atm
v 1L

[0,50p]

Para calcular Kc basta con aplicar su definicion y sustituir los datos:

2 2
- BBor Q004 _ozgmgy
° [SO,F-[0,] (0,004)*-0,0036

[1,00p]

Para calcular Kp planteamos la ecuacion que relaciona ambas constantes:
An=2-(2+1=-1

K, = K (RT)" = 278mol~ - L-(0,082atm-L-mol™ - K™ -1000K)™ = 3,39atm
[0,50p]
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P2 Solucién [2,50p]
La reaccion de electrolisis es: 2 FeCls (aq) — 2 Fe(s) + 3 Cl2(g)
a) Lareaccion en el catodo es:
Fe3*+3 e — Fe
La reaccion en el anodo es: 2 CI- — Cl2 + 2 e~

[1,00p]
b) Fe** +3e — Fe
2 horas =7,2-10%s
Q=I1t=8A7,2-103s=5,76-10*C
n(e) =5,76-10* C-1 mol e~/ 96 500 C = 0,60 mol e~
m(Fe)=0,06mol(e)- \MoiFe 5589Fe 14 16qFe
3mol(e} 1molFe
[0,75p]
c) 2CFr—>Cla+2e™
Suponiendo comportamiento ideal para el cloro:
n=P-V= 1atm-10L ~0,409molC1,
R-T 0,082atm-L-mol™"-K™'-298K
- -
ne I-t :>t=n'F'Z _ 0,409mol -96.500C - 2¢”mol _9.867s=274h
F.-z I 8C-s™
[0,75p]
C1 Solucién [1,50p]

a) Verdadera, porque AH®° > 0, lo que significa que al pasar de reactivos a
productos el sistema absorbe calor.

[0,50p]
b) Falsa ya que AS° > 0y por tanto en el proceso aumenta el desorden
[0,50p]
c) Falsa. La espontaneidad de una reaccién viene dada por la funcién de Gibbs:
AG=AH-TAS
Un sistema sera espontaneo cuando AG=AH-TAS<O0
En este caso tenemos: 25°C =298 K
AG = 8,46-10% J-mol~* — 298K-21,62 J-molt-K* >0

[0,50p]
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C2 Solucién [1,50p]

a) En la molécula de SnClz el Sn tiene de configuracion electrénica [Kr,] 4d1° 5s?
5p?, es decir 4 electrones en su capa mas externay el cloro tiene [Ne,] 3s? 3p°,
es decir, posee 7 electrones en su capa mas externa.

De esta forma se establecen dos enlaces Sn-Cl y tiene ademdas un par de
electrones no enlazantes.

La estructura de Lewis es la indicada y la geometria es angular debido a la
repulsion entre el par de electrones no enlazantes del estafio y los electrones de
los atomos de cloro.

. XX e :

:CI*Sn* Cl: Cl—s —cn «+ Sn_ ..
o n—=uL Al
A
= 120°

b) En la molécula de BFs, el a&tomo de B tiene 3 electrones en la capa mas externa
1s?2s22pty el fluor tiene 7 electrones en la capa mas externa 1s2 2s? 2p®

El Boro forma 3 enlaces con los 3 a&tomos de fllor.

La estructura de Lewis es la indicada y la geometria es plana trigonal.

. . . A ‘F:

‘ExXRXE"* -

FIBIF: :F '|3 F: |~ 120°
Y o .. B,
- s FT R

c) En el amoniaco (o0 azano) el atomo de nitrégeno tiene configuracion 1s? 2s? 2p3
con 5 electrones en su capa mas externa. Forma 3 enlaces con los 3 atomos de
hidrogeno y le queda un par de electrones no enlazante:

La estructura de Lewis es la indicada y su geometria es de piramide trigonal por
la repulsion electrostatica entre los pares de electrones enlazantes y no
enlazantes.

T

“Z

T

i

T—=Z
T

-
-
.
-
.
.
.
T
C/ ’
>
)
.

I

[3 x 0,50p]
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C3 Solucioén [2,00 p]

a) Se trata de una reaccion de sustitucion del bromo por el grupo hidroxilo para dar,
en este caso, propan-1-ol y bromuro de potasio
CH3CH,CHo—Br + KOH ——» CH3;CH,CH,-OH + KBr
1-Bromopropano Propan-1-ol
NOTA DE CORRECCION: La respuesta también se dara por buena si se indica

la reaccion de eliminacion que conduce a la formacion de propeno como
subproducto.

b) Se trata de una reaccion de oxidacion. Con un oxidante como el permanganato
potésico, los alcoholes secundarios se oxidan.a cetonas, en este caso para dar
la propanona (o acetona).

OH KMnO, o

|
CH3-CH-CH; " » CHy;—C-CH,

Propan-2-ol Propanona

c) Se trata de una reaccion de eliminacién, en este caso una deshidratacién de
alcohol, para lo que es necesario medio acido. En este caso se obtiene eteno y

agua.
H2504 A
CH3CH,-OH — CH=CH, + H;0O
Etanol Eteno

d) Reaccion de condensacion del acido propanoico con etanol: esterificacion. Se
obtienen propanoato de etilo y agua procedente de la condensacion:

0 + 0

1 H I
CH3CH,—C-OH + H,0-CH,CH3 ——— > CH3CH,—C-OCH,CH; + H,0
Acido propanoico Etanol Propanoato de etilo

[4 x 0,50p]
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OPCION B. SOLUCIONES (Anexo)

P1 Solucién [2,50p]

a)

Las semirreacciones idnicas son:
Oxidacion: Fe2* — Fe®*" + e-
Reduccion: MNnOs4~ + 8 HY + 5 e — Mn%" + 4 H20

Multiplicando la primera semirreaccion por 5 y sumando queda la reaccion ionica
ajustada:

(Fe’* - Fe**+1e)5
MnOs4~+ 8 H* + 5 e~ — Mn?* + 4 H20

MnO4+ 8 H* + 5 Fe2* — Mn?* + 4 H20 + 5 Fe®*

[1,00p]
b) KMnOs4 + 5 FeCl2+ 8 HCI — MnCl2 + 5 FeClz + KCI +4 H20
[0,50p]
c) La cantidad de permanganato de potasio que hay en 26,0 mL de disolucién de
concentracion 0,025 M es:
n(KMn0,)26,0mL . <L 0.02omoltkMn0,) _ & 56 16 mor
10°mL 1iL
La concentracion de iones permanganato es la misma:
KMnOs4 — MnO4 + K* ;_esdecir [MnO4 ] = [KMnO4]
De la estequiometria de la reaccion, la cantidad de i6n hierro(ll) que se
necesitara es:
2+
n{Fe®')- 6,50-10*(MnO;)- Smol(Fe™} 3 5 10~ mol
1mol{MnQO,)
que, al estar disueltos en 25,0 mL, es decir en 2,5-102 L dan una concentracion de:
) 2+
[Fez+]=3’25 10~ mol(Fe )20,13”,0!_ [
25.107°L
[1,00p]
P2 Solucién [2,50p]
a) Despejando de la definicibn de molaridad los moles, sustituyendo las demés

variables por sus valores y operando se tiene el valor:
n = M-V= 0,06 moles-L71-0,200 L = 0,012 moles, a los que corresponden la masa
0,012 moles - 60,06 g-mol 1= 0,721 g del &cido

[0,50p]
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b) Siendo HA la formula molecular del acido monopratico, su ionizacion es:
HA + H2 O =<— A~ + H30 *,
Sabiendo que [A~] = [H30]
ComoelpH=-log[H:O*] = [A"]=[H30']=1038=158-10"*M
Conocida la concentracion de los iones hidronio en el equilibrio, restandosela a
la inicial del acido, se obtiene su concentracion en el equilibrio: [HA] = 0,06 M —
0,00016 = 0,05984 M. Por tanto:
- 2
k —VMHO_(S8-107Y 4 17 107 mor.
? [HA] 0,05984
[1,00p]
c) El acido HA sera débil porque su constante de ionizacién es pequefia. En
consecuencia, su base conjugada, A-, generara iones OH~ por hidrolisis del agua:
A~ + H0 == HA +OH"
haciendo que el anion A~ tenga caracter basico.
[1,00p]
C1 Solucién [1,50p]
a) Los numeros cuanticos pueden tomar los siguientes valores:
-NUumero cuéantico principal (n), especifica el nivel energético del orbital. Puede
tomar los valores enteros positivos: n=1, 2, 3,4,5,6, 7.
-Numero cuantico secundario (I).Describe la forma geométrica del orbital. Los
valores de | dependen del numero cuantico principal. Puede tomar los valores
desde | = 0 hasta | = n—1.
-NUmero cuéntico magnético (mj). Indica la orientacion del orbital en el espacio.
Puede tomar valores entre: —I.....0 ...+l
-Numero cuantico de espin (ms) Indica el sentido de rotacion del electrén en torno
a su eje cuando se mueve dentro de un orbital. Puede tomar valores +1/2 0 —1/2 .
Segun lo dicho anteriormente podemos decir que:
(4,2,0,+1/2) esta permitido;
3,3,2,—1/2); no es posible por el numero cuantico secundario, I, ha de ser menor
gue el principal, n.
(3,2,—2,—-1/2) esta permitido
(2,0,0,—1/2) esta permitido
b) (4,2,0,+1/2) representa un electron en un orbital 4d,

c)

(3,2,—2,—-1/2) representa un electron en un orbital 3d,
(2,0,0,—1/2) y representa un electron en un orbital 2s.

El orden creciente de energias de los tres orbitales anteriores, sera: 2s < 3d < 4d
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El valor de la energia de los orbitales viene dado por la suma de n + 1) [3 x 0,50p]
C2 Solucioén [1,50p]
a) Verdadera. La configuraciones son:

Sr con (Z= 38): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 3d10 452 4p® 552

Sra* 1s? 2s? 2p® 3s2 3p® 3d104s2? 4pb

gue es la misma que la del gas noble del periodo 4, es decir el Kr (criptn).

b) Verdadera. El i6n I~ contiene un electron mas que el I, y esto hace que la fuerza
de repulsidbn aumente y la distancia de equilibrio sea mayor que cuando era
neutro.

c) Verdadera. Las configuraciones electronicas son:
C: 1s?22s?2p?
Cl: 1s? 2s?22p® 3s? 5p°
El carbono forma 4 enlaces con los 4 atomos de Cl y tiene geometria
tetraédrica. Aunque el enlace C-CI tiene momento_dipolar hacia el cloro, mas

electronegativo, la simetria de la malécula, tetraédrica, hace que la resultante de
los momentos dipolares sea nula. [3 x 0,50p]

C3 Solucion [2,00p]
a) Verdadera. Es uno de los ejemplos tipicos de reacciones de adicion al doble enlace:

Pd{catal)
R-CH=CH-R ¢ H, ———» R-CH,—CH,R

b) Falsa: la reduccion de un aldehido conduce al correspondiente alcohol primario:

(u) Reductor
R-C-H ——— s R-CH,—OH
c) Falsa. Suponiendo que la deshidratacion es intramolecular, se produciria el
correspondiente alqueno, es decir, el eteno:

+
R-CH,~CH,OH __ "N _ RCH-CH, + HO

En el caso de que la deshidratacion fuese intermolecular (diferentes condiciones
de temperatura en el medio de reaccion) se produciria un éter, en el caso del
etanol, el éter dietilico.

H+
2 CHsCH,-OH —— & CHsCHy—O-CHsCH; + H20

d) Verdadera. Es uno de los ejemplos tipicos de reacciones de condensaciéon. Si son
moléculas iguales se forma un éter simétrico. Si son moléculas diferentes se puede
obtener una mezcla debido a la condensacion entre moléculas iguales y distintas.

+
2 ROH "1 _ ROR + HO

[4 x 0,50p]
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