OPCION A

CUlElSTION 3.- A 25 °C la constante del equilibrio desolubilidad del Mg(OH), solido es K¢ = 3,4 -
10
a) Establece la relacion que existe entre la constankg,s y solubilidad (S) de Mg(OH}.
b) Explica, razonadamente, como se podria disolver, 26 °C y mediante procedimientos
quimicos un precipitado de Mg(OH}).
c) ¢Qué efecto tendria sobre la solubilidad del Mg(OH)a 25 °C la adicion de cloruro de
magnesio, MgC}? Razona la respuesta.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del compuesto eg(@H), = Mg*" + 2 OH, que indica que
por cada mol de compuesto poco soluble que seldgésige producen un mol de iones ¥1g 2 moles de
OH’, y como la solubilidad de cada i6n indica su cotreeion molar, la constante del producto de
solubilidad del compuesto esyd& [Mg*] - [OH]*°=S - (2-9S)=4 - S,

b) Se puede favorecer la disolucion del compupstm soluble adicionando un &cido fuerte,
pues los protones afadidos reaccionan con los ibieéxidos para formar agua, y al disminuir su
concentracion, el equilibrio de solubilidad se d&zsp hacia la derecha hasta recuperarlo, aumentando
solubilidad del hidréxido de magnesio.

También se favorece la solubilidad del hidroxigondhgnesio, afiadiendo una sal amonica, pues
el catibn amonio, NI, reacciona con los iones hidroxidos para formaordato y agua, por lo que, al
decrecer la concentracion de iones Ogéh la disolucion, el equilibrio de ionizacion deimpuesto poco
soluble se desplaza hacia la derecha hasta restdbleprovocando un aumenta de la solubilidad del
compuesto poco soluble.

c) La adicién de cloruro de magnesio, Mg®roporciona a la disolucién iones Mgy al crecer
Su concentracion, provoca que se favorezca laid@aeatre ellos y los iones hidréxidos para prodeti
compuesto poco soluble, es decir, la adicion dekigmun Md* al equilibrio, hace que éste se desplace
hacia la izquierda precipitando el compuesto patabse y disminuyendo su solubilidad.

PROBLEMA 4.- Un litro de CO, se encuentra en condiciones normales. Calcula:
a) El namero de moles que contiene.
b) El nimero de moléculas de CQpresentes.
c) La masa en gramos de una molécula de GO

DATOS: A; (C) =12 u; A (O) =16 u.

Solucién

a) Aplicando el factor de conversion al litro desge obtienen los moles:

1 1mol CO,

=0,0446 moles de
224+ 0

b) Si un mol de compuesto molecular contiene ehend de Avogadro de moléculas, 6,023 -
107 los moles anteriores de G€bntienen:

0.044 6,02310% moléculasCO,

=2,69 - 16° moléculas CQ
Lmelco,

c) Multiplicando los moles de G@or su masa molar se obtienen los gramos de 68s-213°
moléculas, que divididos por dicho nimero de md&cproporciona la masa de una molécula dg: CO

449 CO, 1
0,0446-meles€o-
1mekCO, 269107 moléculaCO,

=7,3-10%®g - moléculas.

Resultado: a) 0,0446 moles; b) 2,69 -#6noléculas; c) 7,3 - 18 g - molécula®.

PROBLEMA 5.- El acido sulftrico concentrado reaccima con el bromuro de potasio para dar
bromo, diéxido de azufre sulfato de potasio y agua.



a) Escribe y ajusta la ecuacién molecular por el métaddel ibn-electrén.
b) Calcula los gramos de bromo que se produciran cuandse traten 50 g de bromuro de
potasio con exceso de acido sulfdrico.
DATOS: A, (K) =39 u; A (Br) =80 u.

Solucién

a) La ecuacion molecular es: KBr 3@, - Br, + SQ + K,SO, + HO0.

Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

2Br - 2e - Bn

SOF + 4H + 2€é - SQ + 2HO

Sumando ambas semirreacciones se eliminan losrazles intercambiados y se obtiene la
reaccion iénica ajustada:

2Br + SQ + 4H - Br + SQ + 2 HO, y llevando los coeficientes a la ecuacién
molecular, recordando que los 4 ¢brresponden a 2 moles dgSd,, se obtiene la reaccion ajustada:

2KBr + 2HSO, - Br, + SQ + K;SO, + 2HO

b) De la estequiometria de la reaccion se deduee€2gnoles de bromuro de potasio producen 1
mol de bromo, por lo que 20 g de KBr produciran;

50gkpr L OHKEE | Loty 1600 Br _ 52 61 g de Br
119gKBr 2moleskBr lmotBtsr

Resultado: b) 33,61 g Br.
OPCION B

CUESTION 2.- Dadas las siguientes moléculas,FCS,, C,H4, CoH,, N, y NHs, justifica mediante la
estructura de Lewis en qué moléculas:

a) Todos los enlaces son simples.

b) Existe algun enlace doble.

c) Existe algun enlace triple.

Solucién

En las moléculas simples; ¥ N,, los atomos que aparecen adquieren configuraGtable de
gas noble, determindndose su estructura de Lepastia de los electrones libres de su capa de gaen

Para moléculas mas complejas, las restantedylecesa de Lewis se obtiene situando alrededor
del atomo central, los pares de electrones enkegantlibres. Estos pares de electrones se obtienen
determinando:

1) El namero total de electrones de la capa dene#,n, que tendrian los &tomos con estructura
de gas noble.

2) El nimero total de electrones de la capa dened,v, de los atomos de la molécula.

3) El nimero de electrones que forman enlace eat@k, que se obtienem:=n —v.

4) El nimero de electrones libres o no compartislagie se hallars=v —c.

La obtencion de estos nimeros es:

CS:n=8€e(C)+8€-2(S)=24e v=4e(C)+6€-2(S)=16%¢

c=24-16=8e=4pares; s=16-8=8e=4pares.

CHsn=8¢€-2(C)+2e-4(H)=24e v=4¢€-2(C)+1e-4(S)=12%¢

c=24-12=12e=6pares; s=12-12=0%e=0 pares.

CHyn=8€-2(C)+2e-2(H)=20e v=4€-2(C)+1le-2(H)=10¢€

c=20-10=10e=5pares; s=10-10=0%e=0 pares.

NH3:n=8€ (N)+2¢€-3(H)=14e v=5€é(N)+1€-3(H) =8¢

c=14-8=6e=3pares; s=8-6=2e=1pares.

De lo expuesto se deduce que las estructuraswiie para las moléculas simples son:

kb 2N

Furs ShEIN:

Mientras que las de las moléculas mas complejas son



CS B P.= P} NH

S HeHH HYGYECa H HeCHCaH Ha
H H H

a) En las moléculas,Fy NHs;, todos los enlaces son simples, pues los atomos se unen
compartiendo un par de electrones.

b) En la molécula GSexisten enlaces dobles, ya que ademas de una dandpade un par de
electrones, enlace entre el atomo de C y los de azufre, ademéas elior® mismos solapan orbitales 2p
y 3p, paralelos, para formar un enlacdambién en la molécula,8,, ademas de los enlaces simptes,
C—HyC-C, hay un enlaaeentre los dtomos de C, por solapamiento de daslab2p paralelos.

¢) En la molécula £1,, es en la que aparece un enlace triple, congiifjuiat un enlace y dos
enlacest.

CUESTION 3.- En una reaccion endotérmica:
a) Dibuja el diagrama entéalpico de la reaccion.
b) ¢Cual es mayor, la energia de activacion directala inversa?
c) ¢Cbomo afectara al diagrama anterior la adicion de i catalizador?
Solucién

Una reaccion es endotérmica cuando se suminisiar @ los reactivos para formar los
productos.

a) El diagrama entalpico de una reaccién endotéres:

Complejo activado

E. A

productos
A+ AE =E,- E,

reactivos

Reaccién endotérmica

‘7 ‘g — >
Progre5|on reaccion

b) Como se aprecia en el diagrama, la energiatideaeion directa, E es de mayor valor que la
inversa, E..

c) Los catalizadores, si son positivos, sélo atdiaminuyendo la energia de activacion, por lo
que, al aumentar el nimero de moléculas con enengédica igual a la de activaciéon, incrementa la
velocidad de reaccion. Luego, el complejo activddoninuye su energia potencial situandose mas bajo
en el diagrama, haciendo mas pequefia tanto laiardegctivacion directa como la inversa.

PROBLEMA 5.- Se dispone de una disolucion acuosa @eido acético (CHCOOH) de pH = 3.

a) Calcula la concentracion de acido acético en titada disolucion.

b) ¢ Cuantos mililitros de acido clorhidrico 0,1 Mha de tomarse para preparar 100 mL de
disolucién con el mismo pH que la disolucién antesr de acido acético?
DATOS: K, (CH;COOH) =1,8 - 10°.

Solucién



a) Siel pH de la disolucion es 3, la concemntrade los iones kD" es:

[H;0=10"" =10°%=0,001 M.

Esta concentracion de iones oxonio es tambiéoiaentracién de iones acetatos, y sie€ la
concentracion inicial del acido acético, en el Biojio quedara sin disociar (G 0,001) M, es decir:

CHCOOH (ag) + HO (I) = CH,COO (ag) + HO' (aq)
0 0

Concentracion inicial: o C
Concentracion en equilibrio:  ,€0,001 0,001 0,001
Sustituyendo estas concentraciones en la constardisociacion del acido acético:
CN™ |H,0" 2
K, = 3 — 18710°=_200% C, =0,0566 M.
HCN C, —0,001

b) Si los 100 mL de disolucion de acido HCI harteteer pH = 3, al ser éste acido muy fuerte y
encontrarse totalmente ionizado, la concentrac®prdtones y disolucién han de sef’1d, siendo los
moles de acido HCI disueltos:

n (HCI) = M - V = 0,001 moles—t- 0,2+ = 0,0001 moles, que son los moles quedean
encontrarse disueltos en el volumen de disolucj@nM que se tome. Luego, despejando el volumen de
la definicion de molaridad, sustituyendo valorespgrando sale el valor:

_ moles N V_moles_ 0,0001moles
Volumen M 0lmoleg1™

=0,001L=1mL.

Resultado: a) 0,0566 M; b) 1 mL.



