CUESTION 1.- Dados los elementos A (Z = 20), B (Z = 35), C (Z = 23) y D (Z = 39) responde a las
siguientes cuestiones:

a) Escribe sus configuraciones electronicas ordenadas.

b) Razona cual sera el ibn mas estable de los elementos Ay B.

c¢) Explica el compuesto y tipo de enlace que tendria lugar entre los &tomos de los elementos
Ay B e indica tres propiedades del compuesto.

d) Define energia de ionizacion .Que elemento de los dados presenta la mayor energia de
ionizacion? Explicalo razonadamente.

Solucién

a) La configuracioén electrénica de los elementos propuestos es:
A (Z = 20): 18 28 2p° 3¢ 3p° 4,

B (Z = 35): 18 28 2p° 3¢ 3p° 3d™° 4¢ 4p’;

C (Z = 23): 182 2p° 3¢ 3p° 3d® 45

D (Z = 39): 18 2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d'? 4¢ 4p° 4d' 5¢;

b) El elemento A es un metal alcalinotérreo, por lo que forma el catién esfdbleshués de
perder dos electrones y conseguir la configuracion electronica estable del gas noble anterior argén.
El elemento B es un no metal halégeno, siendo su i6bn mas estable el que se forma después de ganar un
electrén, B y adquirir la configuracion electrénica estable del gas noble siguiente, el kripton.

c) Por cesion y captacion de electrones, el enlace que se forma entre los elementos Ay B es el
i6nico. Las propiedades de este elemento son:

El bromuro de calcio, CaBres un compuesto idnico que forma una red cristalina constituida por
los iones Bry C&*, con los cuales interaccionan los dipolos del agua hasta que rompen la red i6nica,
pasando los iones a la disolucién hidratados.

El bromuro de calcio presenta intensas fuerzas atractivas (energia reticular) que mantienen los
iones en la red, por lo que su punto de fusion es muy elevado.

El bromuro de calcio sélido no es conductor de la electricidad por estar los iones fijos en la red
cristalina. En disolucion, al quedar los iones libres, son buenos conductores de la electricidad.

d) Potencial de ionizacion es la energia que hay que comunicar a un atomo neutro, gaseoso y en
su estado electronico fundamental, para arrancarle un electrén y convertirlo en ibn monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental. En los periodos esta propiedad aumenta al avanzar en él debido a
gue el electrébn mas externos, por situarse en el mismo nivel energético y aumentar la carga nuclear del
atomo, es mas fuertemente atraido por el nacleo y se necesita aplicar mas cantidad de energia para
arrancarlo; mientras que en los grupos disminuye al bajar en ellos debido a que el electrén mas externos,
al ir situandose en niveles energéticos cada vez mas alejado del nacleo, es mas débilmente atraido por ély
se necesita aplicar menos cantidad de energia para arrancarlo. Luego, el de mayor potencial de ionizacion
es el B (bromo).

CUESTION 2.- Se han obtenido los siguientes datos para la reaccién 2A +-B C a una
determinada temperatura:

Experimento [Al, (mol - L™ B, (mol - L) Vo (M - s7)
1 0,2 0,2 5,40 - 10°
2 0,4 0,2 1,08 - 107
3 0,4 0,4 2,16 - 10°.

a) Determina el orden de reaccidn respecto de cada uno de los reactivos, la ecuacion de
velocidad y la constante de velocidad incluyendo sus unidades.

b) Explica como afecta a la velocidad de la reaccién un aumento de la temperatura del
sistema.

c) Podriamos aumentar la velocidad de reaccién sin modificar la concentracion de los
reactivos y la temperatura? Justifica la respuesta.

Solucién

a) Para determinar el orden del reactivo A se toman las experiencias 1 y 2. Se observa, que al
duplicar la concentracion del reactivo A, manteniendo constante la del B, se duplica la velocidad, segun



indica, la experiencia 2. Dividiendo la expresién de la velocidad de la experiencia 2 entre la de 1, se halla
el orden de reaccion del reactivo A:
Velocidad experiencia 1: v1 = k - [A] [B]®; velocidad experiencia 2: v2 = k - [ZA][B]®
Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:
00108 _ kOZ 0,2 (0.2”

00054 k02 02°
En las experiencias 2 y 3, se observa que al mantener constante la concentracion de A, la
velocidad se hace el doble al duplicar la concentracién de B.
Dividiendo la expresion de la velocidad de la experiencia 3 entre la de 2, se obtiene el orden de reaccion
del reactivo B:
Velocidad experiencia 2, k - [A] - [BF ; velocidad experiencia 33% k - [A] - [2 - Bf
Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:
00216 k004R” 027
00108  k[0AD27
La ecuacion de velocidad es: v =k - [A] - [B].

=2 2=7 = a=1.Elorden respecto al reactivo A es 1.

2 2=72 dedondeB = 1. El orden respecto al reactivo B es 1.

La constante de velocidad es: kﬁ]ﬁa , Y sustituyendo unidades y operando, se tiene para k

-1 -1
las unidades: k 2 L "B _ ot L5t
mol 2 L2

b) Al ser la velocidad de reaccién directamente proporcional a la constante de velocidad k, todo

factor que influya sobre la constante de velocidad influird también sobre la velocidad de reaccion.
~Ea

Un andlisis sobre la ecuacion de Arrhenius, k =¥ , pone de manifiesto que la temperatura

y la energia de activacion modifican el valor de k y, por tanto, también el de la velocidad de reaccién. En
-E,

efecto, si aumenta la temperatura la poterec® incrementa su valor y, en consecuencia, aumenta el
valor la constante de velocidad y, también el de la velocidad de reaccion.

c) Si. La utilizacién de un catalizador positivo disminuye la energia de activacién, lo que
_Ea _Ea
provoca, segun la ecuaciéon de Arrhenius, k =eRT un aumento del factoe RT , un aumento de la
constante de velocidad k y, por tanto, un aumento de la velocidad.

PROBLEMA 3.- A cierta temperatura la constante K. del equilibrio de disociacion PCJ(g) <
PCly(g) + Cl(g) es 7,93 - I8, En un recipiente de 3L se ponen 15 g de RC5 g de PCly 3 g de C}.
a) Determina el sentido de la reaccién quimica en las condiciones dadas.
b) Determina las concentraciones molares de las especies en el equilibrio.
DATOS: Ar (Cl) =35,5 u; Ar (P) =31 u; R=0,082 atm - L - mét - K™

Solucién

a) La concentracion de las distintas sustancias en el equilibrio es:

[PCL] = 159 =0,024M; [PQ]= 59 = 0,012 M.
2085¢ ol 1 BL 1375¢g ol 1 BL
C==—39 __-oo14m.
71g ol * BL

Llevando estos valores de concentracion al cociente de equilibrio Q y comparando el valor con el
de Kc, se comprueba si el sistema se encuentra o no en equilibrio.

Q= [PCI 3][[]C|2] = 0012:0914: 0,007 = 7 - 1T, que es ligeramente inferior a,Ko que pone de
[PCi,] 0024

manifiesto que el sistema no se encuentra en equilibrio y se desplaza hacia la derecha para conseguirlo.

b) Suponiendo que es x la concentracion de B@} se disocia, a la concentracion de;R@I,
se le suma la concentracion x. Luego, la concentracion de cada especie antes y en el equilibrio es:

P¢lg) < PCk(g) + Ch(9)



Concentracién al inicio: 0,024 0,012 0,014

Concentracion en equilibrio:  0,024x 0,012 +x 0,014 + x.

Llevando estos valores de concentracion a la constante de equilibrio y operando, se obtiene: Kc
_ [Paig]iicr,] _ (0012 x)0(0p14+x) _ 703.10°

[PCI5] 0024~ x
Operando se tiene?x 0,026x + 0,000168 = 0,19 - $6- 7,93 - 10°%. Reordenando:?+ (0,026 +
0,00793) x + (0,000168 0,00019) = 0> x*+ 0,034x— 0,000022 = 0, que resuelta da para x el valor:
x = 6,35 - 10" M, siendo la concentracion de las distintas especies en el equilibrigl: 80023 M;
[PCk] = 0,0126 M; [C}]=0,014 6 M.
Resultado: a) Hacia la derecha; b) [PG] = 0,023 M; [PCk] =0,0126 M; [CL] = 0,014 6 M.

PROBLEMA 4.- Se tiene 50 mL de una disolucién 0,2 M de acido metanoico, acido débil, de Ka =
1,7 - 10"

a) Calcula el pH de la disolucién inicial de acido metanoico.

b) Determina el volumen de una disolucion de NaOH 0,3M necesario para neutralizar el
acido anterior.

¢) Razona si el pH de la disolucién neutralizada seria mayor, menor o igual a 7.

Solucién

a) La ecuacion de la ionizacion del 4cido es: HA + H2@™ + H30O'.
Llamando x a los moles de acido que se disocian, las concentraciones en el equilibrio son:

HCOOH Hs HCOO + H,0"

Concentracion en equilibrio: 0, X X X
Llevando estas concentraciones a la constante de acidez del acido:
HCOO~ |JH ,0* 2 : :
Ka = l JEb 3 J 2> 1,7-10%= X—, y despreciando x en el denominador frente a
[HCoOoH ] 02-x

0,2, y operando sale para x el valor: x/i?ﬂ(f“ 02=5,810° M.
La concentracién de iones oxonios en el equilibrio es: [H306,8 - 10° M, y el pH de la
disolucion es: pH = log [H30] = - log (5,8 - 10} = 3-log 5,8 =3 - 0,76 = 2,24.

b) La ecuacion de neutralizacion es: HCOOH + Na©MaHCOO + H20, en la que se aprecia
que un mol de acido reacciona con un molde base. Luego, para conseguir la neutralizacion, hay que hacer
reaccionar el mismo niamero de moles de acido que de base. Los moles de acido a neutralizar son:
Moles de acido: n(HCOOH) = M - V = 0,2 moles™L 0,05 L = 0,01 moles, que son los que han de
emplearse de base, que se encuentran disueltos en el volumen de disolucién:
moles _ 001moles

" molaridad 03molesL™

¢) Como la neutralizacion ha sido completa, el pH de la disolucion es 7.
Resultado: a) pH = 2,24; b) V =33 mL.

=0,033 L =33 mL.

CUESTION 5.- A partir de los siguientes compuestos:
i) Etilpropileter, ii) 4-hidroxibutanal, iii) 4-metil-1-hexanol, iv) m-nitroanilina (3-nitroanilina)

a) Formula todas las sustancias.

b) Formula y nombra un isémero de funcién de los compuestos i) y ii).

¢) Formula y nombra un isémero de cadena del compuesto iii).

d) Propdn a partir del compuesto iii) una reaccidn de oxidacién y otra de sustitucion y
nombra los productos.

Solucioén:
i).- CH3CH»-O-CH,CH,CHs; ii).- CHOHCH,CH,CHO; NQ

iii).- CH,OHCH,CH,CH(CH;)CH,CHz,  iv.- HN



b) Un isémero de funcién del etilpropileter es OHCH,CH,CH,CHs, 1-pentanol, y el ismero
del 4-hidroxibutanal es el GAHCH,COCH;, 4-hidroxibutanona.

c) El isémero de cadena del 4-metil-1-hexanol es elQEHCH,CH(CH;)CH,CH,CHjs, 3-metil-
1-hexanol.

d) Es la que transforma la funcién alcohol en un aldehido, cetona o &cido, segln sea la intensidad
de la oxidacion y la ubicacion del grupo alcohol. La reaccion es:
CH,OHCH,CH,CH(CH;)CH,CHjs oxidacion— OHCCHCH,CH(CH;)CH,CH;
Reaccién de sustitucion es aquella en la que un atomo o grupo de atomos enlazados a un atomo de la
cadena principal, es sustituido por otro &tomo o grupo de atomos.

CUESTION 6.- Haz el estudio de las moléculas Nfy CO, en los términos que se indican:
a) Escribe la estructura de Lewis.
b) A partir de la TRPECV, indica su forma espacial.
¢) Que moléculas tienen momento dipolar distinto de cero?
d) Qué tipo de hibridacién presentan sus atomos centrales?
e) Indica el tipo de fuerzas intermoleculares en cada una de las sustancias.

Solucién

a) El atomo de N con 5 electrones en su capa de valentiap2y la combinacion de los
orbitales 2s y 2p da lugar a 4 orbitales hibridds sipndo 3 la covalencia del &tomo, lo que indica que
puede formar 3 enlaces covalente y queda con un par de electrones libres en eliltimo sp

El carbono posee 4 electrones en su capa de valentidp’2y al promocionar uno de los
electrones 2s al orbital vacio 2p adquiere covalencia 4, y la combinacidon de los orbitales 2s y 2p
proporciona 4 orbitales hibridos®sfp que pone de manifiesto que puede formar 4 enlaces covalentes.

Luego, la estructura de Lewis de cada una de las moléculas es:

NH ,CO
Ha & H Juk] (o} Huk
H

b) Del método de TRPECV se desprende que la orientacién de los pares de electrones
compartidos y libres, para conseguir la menor repulsion electrostatica entre ellos, es la que proporciona a
la molécula su geometria molecular.

En las dos moléculas, los atomos centrales utilizan en sus uniones con los 4tomos exteriores,
orbitales hibridos Sppor lo que, cada molécula adopta la geometria correspondiente a su hibridacion. La
molécula de amoniaco, debido a la existencia de pares de electrones libres, su geometria no es la
tetraédrica regular, sino piramidal trigonal, mientras que la molécula diéxido de carbono, sin pares de
electrones libres sobre el atomo de carbono, es lineal.

.lil
M
H™ " T™H
H . . . -
C) El amoniaco tiene los enlaces-N\H polarizados (vector dirigido
hacia el atomo de nitrégeno), y por ser la geometria de la molécula piramidal trigonal, la suma de los
momentos dipolares de enlace y del par de electrones libres es mayor de cero, siendo la molécula polar.
En la molécula C@ los enlaces covalentes €00 se encuentran polarizados (vector dirigido

hacia el atomo de oxigeno), y en sentido contrario por ser la molécula lineal, siendo la suma de los
momentos dipolares de enlace cero, y la molécula apolar.

0—Cc—20

d) Como ya se ha expuesto en apartados anteriores, la hibridacién que presentan los atomos de N
y C en sus moléculas es I&.sp

e) En el amoniaco las fuerzas intermoleculares son la correspondiente a los enlaces o puentes de
hidrégeno, mientras que en la molécula de diéxido de carbono son las de Van der Waals (dipolo
inducido-dipolo inducido).

CUESTION 7.- Responde a las siguientes cuestiones:



a) Ajusta por el método ién-electrdn la siguiente reaccion redox, razonando que agente es el
oxidante y que agente es el reductor y expresando los pares redox:

Br, + KOH — KBr + KBrO + H ,0.

b) Se dispone de una pila Daniell con electrodos de Zn y Cu. Explica su funcionamiento
hablando de catodo, anodo, potencial estandar de reduccion y puente salino.
DATOS: E°(Zn?/zZn) = — 0,76V; E°(C{*/Cu) = + 0,15V.

Solucién

a) Semirreaccién de oxidacion: Mp®4 OH -3 € - MnO, + 2 H,0

Semirreaccion de reduccién: BfG3HO +6 € - Brr+ 6 OH

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién por 2 para igualar los electrones, y sumandolas para
eliminarlos, se tiene la reaccion iénica ajustada:

2MnO,+80OH -6 e - 2MnQO, + 4 HO.

BrO; +3H0+6€ - Brr+6 OH.

2 MnG, + BrO; + 2 OH - 2 MnQ; + Br + H,0, y llevando estos coeficientes a la reaccién
molecular, ésta queda ajustada: 2 MrNaBrG; + 2 KOH - 2 KMnO, + NaBr + HO.

b)
Voltimetro
= M)
U _e
'eT Puente salino l
| KCI
Anodo {) Cétodo (+)
Zn ‘ Cu
ZH 1M éul M

Como se aprecia en el dibujo de la pila, los electrones se desplazan desde el anodo (electrodo en
el que se produce la oxidacion y por ello se liberan electrones) hasta el catodo a través del circuito
externo. En el puente salino se coloca una disolucion de un electrolito inerte, cuya mision es cerrar el
circuito y mantener la neutralidad eléctrica de las disoluciones anddica y catddica. Para nada aparecen los
electrones por el puente salino.

El potencial estandar es el que aparece en el voltimetro, y es la diferencia entre el potencial
estandar de reduccién de los electrodo Cu y Zn: E°pila = 0;34-V0,76 V) = 1,1 V.

PROBLEMA 8.- A 25 °C, el producto de solubilidad del cloruro de plata, AgCl, es 1,7 - 18
Determina:

a) La solubilidad del compuesto en agua, expresando el resultado en mg/L.

b) La solubilidad del compuesto en una disolucién de NaCl 0,1M Yy justifica la diferencia
encontrada con respecto al apartado anterior.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion de la sal es: Ag€l Ag™ + CI".

De la estequiometria del equilibrio de solubilidad se deduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S moles 71, la solubilidad de los iones Ag CI” también es S.

Del producto de solubilidad: Kps = [Ag- [CIT1 = S - S = § sustituyendo las variables
conocidas por sus valores, despejando S y operando se tiene:

1,7-10°=8=5=41710"° = 1,3 - 10° moles - [}, que expresada en g les:
1,3-10°moles - C*- 14359 - mof=1,87 - 10°¢g - L%



b) La sal soluble en agua NaCl se encuentra totalmente disociada, por lo que, la concentracion de
iones CI en la disolucion, suponiendo un litro de la misma, es 0,1 M, y por el efecto del ion comun CI
el equilibrio de ionizacién del compuesto AgCl se encuentra desplazado hacia la izquierda, hacia la
formacion del compuesto poco soluble.
Siendo S la solubilidad del cation Agl producto de solubilidad es ahora:
Kps=S:0,1>S=1,7-10% 0,1=1,7 - 18" moles - L', inferior a la del apartado a).
Resultado: a) S = 1,872 §0 L™ b) Es mucho mas inferior.

PROBLEMA 9.- Responde a las siguientes cuestiones:

a) Se tiene un compuesto B que puede actuar como base dando la especie BHlicula la
K}, de esa base débil sabiendo que para una concentracion inicial 0,2 M se ioniza al 2,5%.

b) Calcula el pH de la disolucion anterior.

c¢) Calcula la concentraciéon de una disolucién de NaOH que tenga un pH = 11,7.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio de las especies que lo forman son:
B (ag) +OHK) = OH (agq) + BH (aq)
Concentracién en equilibrio: 0,2+0,025) 0,2:0,025 0,2:0,025
0,195 0,005 0,005
Sustituyendo estas concentraciones en la constante basica, Kb, de la base y operando sale para

Ky el valor: Kb = IOH _IEhBH +I _ 0005°
8] 0195

b) La concentracién de iones hidréxidos es [PH 0,005 M, siendo el pOH de la disolucién:
pOH =-1log [OH]=-log (5 - 10° =3-1log 5 =3—0,7 = 2,3.
El pH de la disolucién es: pH = H4pOH =14—2,3=11,7.

=1,28 - 10%

c) La base NaOH es muy fuerte y se encuentra totalmente ionizada, por lo que su concentracién
es la misma que la de los iones hidréxidos, es decir, [NaOH] J O "= 13 10*%=1,99 . 10*
M.
Resultado: a) K 1,28 - 10% b) pH = 11,7; c) [NaOH] = 1,99 - 18* M.

CUESTION 10.- Escribe las siguientes reacciones organicas, nombrando los productos que se
obtienen en cada una de ellas e indicando a qué tipo de reacciones pertenece:

a) Acido propanoico con 1-butanol.

b) 2-buteno con hidrogeno, y platino como catalizador.

¢) 1-pentanol con cloruro de hidrogeno.

d) etanal con un agente reductor.

Solucién

a) CHCH,COOH + CHOHCH,CH,CH; — CH,CH,COOCHCH,CH,CH; + H,0.
Propanoato de butilo.
Es una reaccién de esterificacion.
b) CH;CH = CHCH; + H, (platino)— CH;CH,CH,CH; Reaccién de adicion.
Butano
¢) CH,OHCH,CH,CH,CH; + HCI — CH,CICH,CH,CH,CHz + H,O
1-cloropentano
Reaccion de sustitucion.
d) CH;CHO + agente reducter CH;CH,OH es una reaccién de reduccion.
Etanol





