Al.- Formula o nombra los siguientes compuestos:
a) Oxido de manganeso (VII); b) Dicromato de potas; c) Hexa-1,4-dieno; d) Cd(OH);
e) HyAsO,; f) CH,OHCHOHCH ,CH,OH.

Solucién

a) MnO7; b) K.Cr,0;; ¢) CH=CHCH,CH=CHCH;; d) Hidroxido de cadmio; e) Acido
arsénico; f) 1, 2, 4-butanol.

A2.- Formula o nombra los siguientes compuestos:
a) Seleniuro de plata; b) Acido clorico; c) 1,3,-trimetil-benceno; d) Li,O,; e) NaHSG;
f) CH30CH,CH,CHa.

Solucién

a) AgSe; b) HCI@ c) GHs(CHs)s; d) Peroxido de litio; e) Hidrogeno sulfito dedso; f)
metilpropiléter.

B1.- a) Razona a que grupo del sistema periédico ppenecen los elementos cuyo iGn mas estable es
aquel que resulta de la perdida de un electron.

b) Indica un conjunto de nUmeros cuanticos para urelectron que se encuentra en un
orbital 5d.

¢) Ordena en orden creciente de energia los orbi&s para los siguientes grupos de nimeros
cuanticos: (4, 0, 0%); (3, 2,1, —;); (2,1, 0,%); 4,1, O,%).

Solucién

a) La especie mas estable es la que presentanfiguracion electronica de gas noble, es decir,
8 electrones en su capa mas externa. Si el elerakptyder un electron forma un ién estable, elthca
que ha adquirido configuracion electrénica del gable anterior, lo que pone de manifiesto que los
elementos con esta condicion pertenecen al grupe 1& tabla periédica, es decir son los elementos
alcalinos.

b) Si el electrén se encuentra en el orbital Hid, pone de manifiesto que su nidmero cuantico
principal, n, tiene el valor 5, y al encontrarse situado earbital d, ello indica que el nimero cuantico
secundariol, tiene el valor 2, por lo que el valor del nimewdnticom, puede tomar uno de los valores
comprendidos desde el — 2 hasta el + 2 pasandel pator 0, y el valor del nimero cuéntico de spin,

toma uno de los valores—%. Luego el conjunto de valores de los nimeros @@para este electron
1 1 1 1 1 1
es: (6,5-2,+-);(6,5-2,--);(6,5,-1,+-);(6,5,-1,--); (6,5,0,+-); (6,5,0,--); (6,5, +
( 2)( 2)( 2)( 2)( 2)( 2)(

1 1 1 1
11+_ 1 61 5|+1|_ 1 61 51+2| +— 1 61 51+21 )
2) ( 2) ( 2) ( 2)
c) Las combinaciones dadas corresponden a losledit

1 1
(4, 0, O,E), al orbital 4scom +1=4; (3,2, 1, -E), al orbital 3d, com +1 =5;

1 1

(2,1, O,E), al orbitaln +1 = 3; (4,1, OE), al orbital 4p com +1 = 5.

Respecto a la energia de los orbitales de un atamegla de Madelung dice que a mayor suma
de los nimeros cudnticost |, mas energia tiene el orbital, y a igual suma dd, tendrda mayor energia
el orbital mas externo, con mayor valorrde

El orden creciente de energia de los orbitalegymstos es:

(2101)<(4001)<(321—£)<(410£)
T2 2 ) 27

B2.- Razona si las siguientes afirmaciones son vedkras o falsas:
a) Los elementos del grupo 17 (Halégenos) tieneendencia a ganar 2 o mas electrones.



b) El i6n C** tiene la configuracion electrénica de un gas nohle
c) El radio del iébn bromuro, Br~, es mayor que el del a&tomo de bromo, Br.

Solucién

a) Falsa. La configuracién electrénica de los eletiws haldgenos en su Ultimo nivel energético
es nd np, es decir, tienen 7 electrones en su ultima cppajo que para conseguir la configuracion
electronica del gas noble mas proximo a cada uriosdelementos, solo pueden ganar un Unico electrd

b) Verdadera. El elemento cuyo catién estable €sh& perdido dos electrones de su dltimo
nivel energético, cuya configuracién electrénicanes un metal alcalinotérreo y su cation tiene la
configuracion electrénica del gas noble anterior.

¢) Verdadero. Tanto el bromuro como el atomo meptrseen el mismo nimero de protones en
el nacleo, pero al tener el anién un electron nrasie corteza, la fuerza atractiva del nucleo sebre
electr6n mas externo del &tomo es mayor que emiéhalo que provoca una mayor contraccién del
volumen en el &tomo que en el anion, y por ell@ disminucion del radio del atomo respecto al la de
anion.

B3.- Para las moléculas OFy BFz:
a) Justifica la geometria molecular que presentaseguin la TRPECV.
b) Indica la hibridacién del atomo central de cadanolécula.
¢) Razona si son polares o apolares.

Solucién

a) En la molécula BG| la configuracion electrénica de la capa de vadenel boro, atomo
central, es #s2p', promocionando un electrén desde el orbital 28papara adquirir covalencia 3 (3
electrones desapareados 2g), mientras que el cloro, con configuracion eletizé en su ultima capa
de valencia 3s3p° presenta covalencia 1 (1 electrén desapareado).

En la molécula OF la configuracion electrénica de la capa de vaedel oxigeno es 22p",
poseyendo covalencia 2, mientras que la del fl®Ré 2p°, presentando covalencia 1 (1 electrén
desapareado). Sus estructuras de Lewis son:

L1 Ll L1 .P;
FrOsF: FiEsF

La teoria de Repulsion de Electrones de la Cap&alencia dice: “los pares de electrones
enlazantes y no enlazantes que rodean al a&tom@kedatuna molécula covalente, se orientan, alegad
entre si lo suficiente, para conseguir que laslseames entre ellos sean minimas.

En la molécula OF el atomo de oxigeno, con 2 enlazantes y 2 dibres en su capa de
valencia, siendo elevada la repulsién sobre loacesl con los atomos de F, proporciona a la molécula
una geometria angular segun la teoria TRPECV.

El B en la molécula Bfposee 3 eenlazantes que son los que se unen a los treo dterf,
proporcionando a la molécula una geometria trisargydlana, que separan al maximo los tres
sustituyentes y ello hace que sean minima las siema@s y mayor la estabilidad de la molécula ségun
teoria TRPECV.

Sus geometrias son: F
o'do |
B

b) El &tomo de O con 6 electrones en su capa @maial y configuracion electrénica®22p’,
forma dos enlaces covalentes y queda con dos garglectrones libres, es decir, presenta coval@acia

Los dos atomos centrales de las moléculas O y Bcparbinacion lineal de los orbitales
atémicos 2s y 2p, forman cuatro orbitales hibrisiBsy tres sp equivalentes energéticamente y dirigidos,
desde el &tomo central hacia los vértices de uaeto. Dependiendo de la existencia o0 no de mhres
electrones libres en el atomo central la geomdgika molécula es tetraédrica o derivada de ella.

c¢) En la molécula Of de geometria plana angular, la suma de los maselipolares de enlace
®*0 — P~ es distinto de cero, por lo que la molécula earpol
La geometria plana triangular de la moléculas,Biface que la suma geométrica de los momentos
dipolares de los enlacé88 — P°~ sea cero, por lo que la molécula es apolar

B4.- La metilamina, CH;NH», es una base débil de acuerdo con la teoria de Bsied-Lowry.
a) Escribe su equilibrio de disociacion acuosa.



b) Escribe la expresion de su constante de basiaiti Ky,
¢) ¢Podria una disolucién acuosa de metilamina ten un valor de pH = 5? Razona la
respuesta.

Solucién

a) El equilibrio de disociacion acuosa es:3RNH, + H,O = CHNH;" + OH.

+
b) La constante de basicidad eg::'.'lCH :Egl: SNILEbCiH
3NH>2

¢) Por ser una base nunca podria tener un pHpuéds al ceder iones hidréxidos, QH la
disolucién, su concentracion es, [Qk 107, lo que hace que el pH de la misma sea superigres
decir, el pH es basico.

En efecto, si el pH =5, el pOH = 14 — 5 = 9, gogle, [OH] = 107°"= 10° M, que es inferior
a la concentracion de iones hidréxidos procedeata disociacion del agua, M, lo que es imposible
para la disolucion de una base.

B5.- Dados los siguientes potenciales de reduccid?(H'/H,) = 0 V; E(CW*/Cu) = 0,34 V;
E°(Pb*/Pb) = — 0,13 V; E9(Zii*/Zn) = - 0,76 V.

a) Explica, escribiendo las reacciones corresporatites que metal o metales producen
desprendimiento de hidrogeno al ser tratado con uécido.

b) Escribe las reacciones que tienen lugar en eh@do y catodo de la pila formada por los
electrodos Zn y Pb.

c) Escribe la notacion de la pila formada por lo®lectrodos del apartado b) y calcula su
potencial.

Solucién

a) Para que un metal produzca desprendimiento,d# $ér tratado por un acido, el metal debe
oxidarse y pasar a catién en la disolucién, misniuze los H se reducen para formar.HPara que esto
ocurra, el potencial del proceso redox,.J&S debe ser positivo para qies (energia de Gibbs) sea
negativa y se produzca espontaneamente dicha éeaésto solo ocurre para metales con E° infetior a
E° de reduccion de los protones, es decir, paral@eseton E° negativo, Pb y Zn.

Catodo: 2H + 2¢ — H,, Cétodo: 2H+ 26 — H,; Céatodo: 2H+ 26 — H,;

Anodo: Cu-2e — CU*; Anodo: Pb—2e— PE*; Anodo: Zn - 2e — Zn™"

El potencial del proceso redox para la reacciércdete es:

ESeaccion E%atodo— E%nodo= 0V — 0,34 V = - 0,34 V; no se produce reaccion.

Para el caso del plomo, el potencial de reacadn e

ESeaccion E%atodo— E%nodo= 0V — (= 0,13) V = 0,13 V; es positivo y hay cein.

En el caso del cinc, el potencial de reaccién es:

ESeaccion E%atodo— E%nodo= 0V — (= 0,76) V = 0,76 V; se produce reaccion.

b) Como céatodo de la pila se elige el electrodo mayor potencial de reduccion el plomo, y
como anodo el electrodo con menor potencial dec@dn, el cinc, para que de esta forma, el poténcia
de la pila sea positivo y el proceso se realicemsmeamente.

Céatodo (reduccion): Bb+ 26 — Pb;

Anodo: (oxidacién): Zn — 2Ze— Zrf";

Reaccion global: Pb+Zn — Pb + Z3".

c) Notacion de la pila: (=) Zn (3)Zr** (aq) | | P (aq) | Pb (s) (+).

EOpila = E%atodo—E%nodo=— 0,13V - (- 0,76) V= 0,63 V.

Resultado: ¢) E}. = 0,63 V.

B6.- a) Formula un hidrocarburo ciclico isémero deCH;CH=CHCH s.

b) Escribe la estructura de dos hidrocarburos aroréticos isémeros de formula molecular
C8H 10-

¢) Escribe la férmula de un alcohol isomero de C(CHOHCH s.

Solucién

a) Un hidrocarburo ciclico isémero del 2-buten@lesclobutano, ¢Hg, cuya formula es:



CH—CH,

CH—CH,
b) Dos isdmeros aromaticos de dos hidrocarburdérdaula molecular gH,, pueden ser:
CHz
/
"o ~Or=
Meta-dimetilbenceno Para-di Ceno
ngO C8H10

¢) Un alcohol isémero del 2-propanol es el 1-pnopaCH,OH-CH,-CHs.

C1.- Dado el siguiente equilibrio: 2S09g) + G(@ s 2SG(9).
Se introducen 128 g de SOy 64 g de Q en un recipiente cerrado de 2 L. Se calienta la mela y
cuando se alcanza el equilibrio a 830 °C, ha reaociado el 80 % del S@inicial. Calcula:
a) La composicion en moles de la mezcla en equiliby el valor de K.
b) La presion total de la mezcla en el equilibriy el valor de K.
DATOS: A,(S) =32 u; A(O) =16 u; R = 0,082 atm - L - mot - K™

Solucién

a) Los moles de S O, introducidos en el reactor son:
128 64
n(SQ) = —g_l —g_l
64 g (ol 32 g [imal
El 80 % de los moles de $@ntroducidos en el reactor son 1,6 moles, quelssmue han

reaccionados y se han formados dg.SO
Si de SQ@reaccionan x moles, los moles de cada espeaiécal i en el equilibrio son:

=2 moles; n(e= = 2 moles.

SB(g9) + Q9 = 2SQ(9).
Moles iniciales: 2 2 0
Moles en equilibrio: 2 — 2x 2-X 2X
Como de S@se han formado 1,6 moles, se deduce que x = Ogspsiendo los moles de cada
especie en el equilibrio: los de 8Q — 1,6 = 0,4 moles, los dex@ — 0,8 = 1,2 moles, y los de $06
moles.

moles _ 04 moles

La concentracion de cada especie en el equililstifS9] = v oL =0,2 M;
[0, = %= 0,6 M; [SQ]= w= 0,8 M. La constante de equilibrio tiene el valor:
2 2
K= [3)3] -0 . 26,67.

* [50,°00, 02°006
b) Los moles gaseosos en el equililsoo: n = 0,4 + 1,2 + 1,6 = 3,2 moles, por lo que,
despejando la presion de la ecuacién de estadosdgakes ideales, sustituyendo las variables or su
valores y operando, se obtiene su valor:

_n [RIT _ 32moles[,082atm L ol % K 1 [1.103K
Y, 2L

La relacion entre las constantes dglibgo es: K, = K. - (R - T4", dondeAn es la diferencia en
el nimero de moles gaseosos entre los productosadeion y los reactivos en la ecuacion de reaccion
En este caso el valor d@m es:An =2 -3 = — 1. El valor deges:

K = 26,67 - (0,082 - 1.103) 0,29.
Resultado: a) SQ = 0,4 moles; @ = 1,2 moles; S@= 1,6 moles: K= 26,67; b) R = 144,7 atm; K=
0,29 atm.

P = 144,71 atm.

C2.- A 25 °C, la constante del producto de solubilad del PbSQ es K = 1,6 - 10%. A partir de las
correspondientes reacciones quimicas, calcula:



a) La solubilidad de PbSQ en agua a 25 °C expresada en mg ='L

b) La masa de PbS@que se podra disolver como maximo en 2 L de unasdilucién acuosa
de NaSO, 0,01 M a 25 °C.
DATOS: A((S) = 32 u; A(Pb) = 207,2 u; A(O) = 16 u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la sal es: PbSQ = PH" + SQ*.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidsdeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S moles -1, la solubilidad de los iones Pby SQ? es S, luego, de la expresién del
producto de solubilidad: = [P - [SO*] =S - S = § sustituyendo las variables conocidas por sus
valores, despejando S y operando se obtiene su valo

1,6 -10°=S = S=4/1600°=1,265- 10 moles - L', que expresada en g *les: 1,265

L1 MOes 30329 _ a5 4. 1,
L 1mol

b) El NaSQ, se encuentra totalmente ionizado en disolucion,I@aue la concentraciéon de
iones sulfato corresponde, exclusivamente, a kstiesal.

Al ser la concentracion del &0, 0,01 M, en el equilibrio de ionizacién del PhSMa
solubilidad del i6n PB es S, y la del S§& es 0,01 moles - £+ S, y al ser despreciable S por su
pequefiisimo valor, la concentracién del anién suks 0,01 moles L

Sustituyendo valores en la constante del produetsalubilidad, despejando S se obtiene su

K -8
valor: Ks=S - 0,012 S = L 1610 =1,6 - 10° moles - !, a los que corresponden la masa: m
001 001
= 1,6 . 106 moles - [1 . w :4’85 . 1049
1mol PbSO,

Resultado: a) S = 0,038 g =L PbSQ, = 4,85 - 10° g.

C3.- Una disolucién acuosa de acido hipocloroso HQGltiene un valor de pH = 5,5. A partir de la
reaccion que tiene lugar, calcula:

a) La concentracion inicial del acido hipocloroso.

b) El pH de la disolucién si se diluye a la mitad.
DATOS: K, (HCIO) = 3,2 - 10®

Solucién

a) Si el pH de la disolucidn es 5,5, la concenfracie iones oxonios es:

[Hi0" = 10" = 10°°= 1 . 10° = 3,16 - 10° M. Luego, siendo gla concentracion inicial
del &cido y x la concentracion de acido que se#&ia concentracion de las distintas especigscbiy
en el equilibrio es:

HCIO + O = CIO + HO'

Concentracion inicial: 0o C 0 0
Concentracién en equilibrio: 0 EX X X
Co— 3,16 - 10 3,16 - 18 3,16 - 10

Llevando estas concentraciones a la constantela,asustituyendo valores, despejando la
concentracion inicial y operando se obtiene survalo

2
clo™ |(H ;0" _ 2 107
.= 3 N 3,2.108= X - (3,16 10 ) -
HCIO Co —X C0—3;|_6|:|_0_6
—642 -14
c0=3,2-10800—3,2-108-3,16-106=(3,16-106)2;co=(3;L6Elo )" +32[B600 =3,15-10° M.

3201078
b) La dilucién a la mitad indica que la concentiagasa a ser la mitad de la que era:
_[Haio] _ ¢y _ 31507 M
2 2L

Si x es la concentracién del acido que se iord@aoncentracion de las distintas especies al
inicio y en el equilibrio es:

[HCIO] =1,58 - 10° M.



HCIO + J® = CIO + HO'
Concentracion inicial: 1,58 10 0 0
Concentracion en equilibrio: 1,58 ~10- x X X
Sustituyendo valores en la ecuacién de la corestaitia, despreciando x en el denominador por
ser menor que la concentracion inicial, despejangoperando se obtiene su valor:
- + 2
ClO JHsO [ 50008 X" =321078 1581107 =2,25.10° M
HCIO 158104
Al ser la concentracién de iones oxonios 2,25°-M) el pH de la disolucién es:
pH = —log [HO'] = —log 2,25 - 10 =6 —log 2,25 = 6 — 0,35 = 5,65.
Resultado: ap€ 3,15-10°M; b) pH = 5,65.

a

C4.- En una celda electrolitica que contiene Cugfundido se hace pasar una cierta cantidad de
corriente durante 2 h, observandose que se depositabre metélico y se desprende dicloro. A partir
de las correspondientes semirreacciones:

a) Determina la intensidad de corriente necesaripara depositar 15,9 g de Gl

b) Calcula el volumen de cloro obtenido a 25 °C¥ atm.
DATOS: A,(cU) = 63,5 u; f = 96.500 C - mot R = 0,082 atm - L - mof* - K™

Solucién

a) En el catodo se deposita el cubre metalico skgieaccion: Ctf + 2é — Cu.
A partir de la ecuacion deducida de las leyes dadsy, se obtiene la intensidad de corriente
que se necesita para depositar en el catodo lageadaro indicada.

m = M ;:[t, despejando la intensidad de corriente, |, sugitdp valores y operando se
z

. mz[F _159 g Cul296500C
obtiene su valor: | = =
MO 635 g [7.200s
b) El cloro molecular se desprende en el anodorskegieaccion:
2Cr-2¢ —» Ch
Como la intensidad de corriente es la misma, eis,d&¢1 A, la masa de cloro que se obtiene es:
m = MOO _71gl2 A7.200s
z[F 2[96.500C
gramos _  529¢
Masa molar ~ 71.g ol 2

=6,71 A (amperios).

=5,29 g. a los que corresponden los moles:

n(Cl,) = =0,074 moles, que llevados a la ecuacion de estadosd

gases ideales, despejando el volumen, sustituyl@sdariables por sus valores y operando, se @béén
volumen que ocupa el cloro desprendido:

_ nRT _ 0,074noles,082atmlL [nol "+ K "1 298K
P latm

\Y,

=181L.

Resultado: a) | =8, A; b) V (Cl;) =1,81 L.



