CUESTION A1.- Formula o nombra los compuestos:
a) Seleniuro de hidrégeno; b) 6xido de estafio); c) pentan-2-ona; d) HCIQ; e)
CaCQs; f) CH,OHCH(CH 3),.

Solucién:

a) H,Se; b) Sn@ c) CH,CH,CH,COCH;; d) Acido perclorico; e) Carbonato de calcio; f)
CH,OHCH(CH;)CHs.

CUESTION A2.- Formula 0 nombra los compuestos:
a) Hexafluoruro de azufre; b) Hidrogenofosfato depotasio; c¢) Hexan-2-amina; d) HBrO;
e) TiO,; f) CH,=CHCH ,CONH..

Solucién:

a) Sk; b) KH,PO;;  ¢) CHCHNH,CH,CH,CH,CHs; d) Acido hipobromoso;
e) Oxido de titanio (1V); f) But-3-enamida.

CUESTION BL1.- Indica para el is6topo®™Znsg;
a) El nimero de protones, electrones y neutrones.
b) Un conjunto posible de nimeros cuanticos para selectron diferenciador.
c¢) El'ibn mas estable que puede formar.

Solucién:

a) El numero de protones y electrones viene detemoi por el nimero atémico Z y son 30.
El nimero masico de un a4tomo es la suma de protonesitrones del mismo, por lo que el nimero de
neutrones es 65 30 = 35.

b) Electron diferenciador es el que se encuentra hafps del nudcleo. La configuracion
electrénica del isétopo es:2128 2p° 3¢ 3p° 3d'° 4<, por lo que el electrén diferenciador se encuegtra
el orbital 4s, correspondiéndole los nimeros cuoésti(4, 0, 0, + ¥2).

c) El ion mas estable que puede formar el isotapeal gue adquiere configuracion electrénica de
gas noble perdiendo los dos electronéseksdecir, Zfi.

CUESTION B2.- Razona si las siguientes afirmacioneson verdaderas o falsas:
a) La primera energia de ionizacién del magnesio esenor que la del sodio.
b) El B** tiene radio i6nico mayor que el B&'.
c) Los elementos del grupo 17, (hal6genos), tienpaca tendencia a ganar electrones.

Solucién

a) Falsa. Potencial de ionizacién es la energiehgy&ue comunicar a un &tomo neutro, gaseoso
y en su estado electrénico fundamental, para arknan electrén y convertirlo en ibn monopositieq,
el mismo estado gaseoso y fundamental. En losgesiesta propiedad aumenta al avanzar en él dabido
que el electron mas externos, por situarse en ghmhnivel energético y aumentar la carga nuclebr de
atomo, es mas fuertemente atraido por el niclee pegesita aplicar mas cantidad de energia para
arrancarlo; mientras que en los grupos disminuymgr en ellos debido a que el electrén mas exsern
al ir situandose en niveles energéticos cada vezamfado del nlcleo, es mas débilmente atraidélpor
se necesita aplicar menos cantidad de energiaapatacarlo. Luego, al encontrarse ambos elememtos e
el mismo periodo, pero el magnesio mas a la derexhal que posee un potencial de ionizacion mas
elevado que el sodio.

b) Falsa. En las especies ionicas positivas, palepe@l atomo un nimero de electrones dados, la
fuerza atractiva del nucleo sobre los restantestrelees es mayor, o que provoca una contraccién de
volumen y, por tanto, una disminucion del radio daion. Luego, al ser los dos cationes propuestos,
isoelectrénicos, el de mayor carga positiva tiemgan carga nuclear y atrae con mas intensidadstd re
de eleéctrones, siendo menor su radio iénico, eis,ddcadio idnico del B3+ es menor que el radini¢o
del BE™.



c) Falsa. Afinidad electrénica es la energia quéesprende cuando un 4tomo neutro, gaseoso y
en su estado electréonico fundamental, acepta etré@been su nivel mas externo, para convertirsaren
anién mononegativo, gaseoso y en su estado elaxirfimdamental.

La afinidad electrénica aumenta al avanzar en ufoge de izquierda a derecha, pues en ese
sentido crece la carga nuclear efectiva, y decaébajar en un grupo por aumentar el nimero descapa
electrénicas.

Los elementos halégenos, situados en el grupcoh7lps de mayor nimero atémico Z y por ello
los de mayor afinidad electrénica y mayor tendeadajanar electrones.

CUESTION B3.- Dadas las especies quimicaS #{PCl:
a) Representa las estructuras de Lewis de cadautmlé
b) Justifica la geometria de cada molécula segliRRECV.
¢) Indica la hibridacién que presenta el atomora¢e cada una.

Solucién

a) La estructura de Lewis de las moléculas propaest:

Para escribir la estructura de Lewis de una madéseilsiguen los siguientes pasos:

1.- Determinar los electrones de valencia que itacel®s &tomos para adquirir estructura de gas
noble y sumarlos: nimero

2.- Calcular los electrones de valencia de cada@tposumarlos: nimenn

3.- Hallar los electrones de enlaceestando a — v.

4.- Obtener los electrones solitarios 0 no comgpass, restando a los electrones de valencia los
electrones de enlace, es decir, restande a
En la molécula kB, con dos atomos de H y un 4&tomo de S:

n=8¢€ 1(S)+4e2(H)=12¢e=4 pares; v=6¢€ 1(S) +2e2(H) =8 € =4 pares;

c=n-v=12e-8¢e =4e =2 pares; s=v—-c=8e -4e=4¢e=2pares.
La molécula posee 2 pares de electrones comparddeslaces covalentes, y dos pares de electrones
libres sobre el S. Su estructura de Lewis es: He 'S'. H
* u
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Para la molécula P€&los valores de los niimeros antes citados son:

Los electrones son:n=8¢e- 1 (P)+3(Cl) - 8e=32¢€.

Los electroneg son:n=5e-1(P)+3 (Cl)- 7e= 26 €.

Los electronesson: c=32e-26€ =6¢€.

Los electronesson: s=26e-6e =20 €. .
Distribuyendo los electrones y s alrededor de los atomos de la molécula sg, +Ll* +
determina su estructura de Lewis: WCILhacls

b) La teoria RPECV dice: los pares de electronespeotidos y libres situados alrededor del
atomo central, adquieren determinadas direcciones espacio para conseguir la minima repulsioreent
ellos. La orientacion adquirida determina la geofaate la molécula.

La molécula HS presenta una geometria angular por ser est&taamion, con menos repulsion
electrostatica, entre los pares de electronesslppenlazantes de la molécula.

Para la molécula Pgton un par de electrones libres o no compartidbsesel atomo central, P,
la geometria propuesta es la piramidal triangglam, el par de electrones libres sobre el atomdsfero.
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c) En la molécula b§ el azufre posee seis electrones en su capa drcial 38 3p°, y al
combinar los orbitales 3s y 3p forma 4 orbitalelsriibs sp, de los que dos los utiliza para unirse
mediante un enlace covalente a dos atomos de kidooy los otros dos para albergar, cada uno, un pa
de electrones no compartidos.

De las configuraciones electrénicas de la capaatinuia del fésforo 22p°, se deduce que éste
atomo combina sus orbitales 2s y 2p para formaitabels hibridos con los que se unen, solapandose, a
los orbitales atomicos de los respectivos atomoslal®. En el atomo de fosforo la hibridacion de su
orbital 2s y 2p producen cuatro orbitales hibrisigsdirigidos hacia los vértices de un tetraedraiasitio
un par de electrones no compartido en uno de ellos.

CUESTION B4.- Justifica si son verdaderas o falsdas siguientes afirmaciones:



a) El par H;O"/OH™ es un par conjugado acido-base.
b) Al diluir una disolucién acuosa de un 4cido fuee no se modifica el valor del pH.
c¢) El pH neutro de una disolucion acuosa de NaCl ree modifica al adicionar KCI.

Solucién

a) Falsa. Segun la teoria de Bronsted-Lowry, &eglia especie que cede un protén y base la que
lo acepta. Un par conjugado es la forma protonada go protonada de un acido y base. Un par
conjugado es §¥0*/H,0 o HO/OH'.

b) Falsa. Un &cido fuerte se encuentra en disaluitalmente ionizado, no modificandose el
grado de ionizacién del acido con la dilucién, psiree altera la concentracién de iones oxonio§)+H3
que disminuye y ello implica un aumento del pHaldisolucion.

c) Verdadera. Si a una disolucién de una sal ddodcierte y base fuerte, con pH neutro, se le
afiade otra sal de un acido fuerte y base fuertbaamsales se encuentran en disolucién totalmente
ionizada y sin alterar el valor del pH.

CUESTION B5.- La notacion de la pila Daniell es: Zr(s)| Zn (ag) 1M | Cu® (ag) 1 M| Cu (s).
AE°=1,10 V.

a) Escribe la semirreaccion que ocurre en el anodo.

b) Sabiendo que el potencial estandar de reducciéel electrodo Ci#*/Cu es + 0,34 V,
determina el potencial estandar de reduccion del ettrodo Zn?*/Zn.

c) Razona si al cambiar el electrodo de cinc por unde plomo aumenta o disminuye el
potencial de la pila.
DATOS: E° (Pb2+/Pb) =—0,15V.

Solucion
a) En el anodo tiene lugar la semirreaccién deamidh del cinc: Zr-2 € — Zrt".

b) Si el potencial de la pila es 1,10 V y se olgtide la expresion:
AESeaccion= AE%a0do— AE%nodo despejando el potencial del anodo, sustituyemddgs valores
y operando, saleAE%o40= AE%st0d0— AE%eaccion= 0,34— 1,10 =—— 0,76 V.

c) El potencial de la pila depende del potenciakattuccion de los electrodos, siendo mayor
cuanto mas diferencia exista entre los potenciddeeduccion de los electrodos. El cambio de edotr
del cinc por el de plomo, proporciona a la pilpatencial:

AES eaccion= AE%atodo— AE %nodo= 0,34— (— 0,15) = 0,49 V.
El cambio de electrodo cambia el valor del potdrigda pila, disminuyéndolo.

CUESTION B6.- a) Escribe dos compuestos isomeros ttgmula molecular C,HgO.

b) Formula el alcano con menor nimero de atomos dearbono que presenta isomeria
Optica.

c) Considerando las moléculas de etano,Bg y eteno GHy, justifica cuél de ellos tiene el
enlace C-C de menor longitud.

Solucién
a) Son isbmeros el etanol, gEH,OH vy el dimetiléter, Ch—0O—CHo.

b) Es el compuesto organico 3-metil-hexano, quee@as carbono asimétrico o quiral, con
cuatro sustituyentes distintos. ¢&H(C,Hs)CH,CH,CHs.

c) El enlace carbono-carbono disminuye su long#egin sea simple, doble o triple, es decir,
longitud descendente del enlace: simple > dobkiplef pues asi crece la proporcién del caractiEr s
orbitales hibridos de los carbonos implicados.

Etano: CH— CHjs enlace simple; eteno: GH CH, enlace doble;

Etino: CH= CH triple enlace & A mayor orden de enlace menor longitud.



PROBLEMA C1.- El SbCls se descompone en un 6,8 % a 190 °C de acuerdo toreaccion:
SbCls (g) «» SbCk (9) + Ch (9), cuya K, = 9,3 - 10% Se introduce una cantidad de SbGl(g) en un
recipiente de volumen 0,5 L y se calienta a 190 °Calcula:
a) Masa en gramos de Sbginicial.
b) Presiones parciales de cada especie y presiotaten el equilibrio.
DATOS: Ar(Sb) = 121,8u; Ar(Cl) = 35,5 u.

Solucién
a) Considerando que la presion inicial del Sl Po, y por cada unidad disminuye 0,068, la

presion de cada especie al inicio y en el equiibs:
ShCk (g) < SbCk(g) + Ch (g),
0

Presion inicial: Po 0
Presion en equilibrio: Po0,068Po 0,068Po 0,068Po.
0,932Po
Llevando estas presiones a la constante de eduiliky, y operando se obtiene el valor de Po:
Psais) Faiz 0,068 P/
K,= ——2—==de donde, 9,3 - T6= ————2 = Po= 18,74 atm.
Plsocis) 0,932P,
Los moles de Sbgintroducidos en el reactor son:
PV 18,74atmD5L
n= = "] = 0,25 moles, a los que corresponden la masa:
RIOT  0,081atm[lL ol —~ [K ~ [#63K
0,25moles &?’Ig =74,89 SbGl

b) Las presiones parciales de los gases en ell@guion:
P(SbC{) = 0,932 - 18,74 = 17,46 atm; P(SHG P(CL) = 0,068 - 18,74 = 1,27 atm.
Presion total en el equilibrioy B 17,46 + 2 - 1,27 = 20 atm.

Resultado: a) 74,8 g SbG] b) P(SbCE) = 17,46 atm; P(SbG) = P(Cl) = 1,27 atm; R = 20 atm.

PROBLEMA C2.- a) Si se sabe que en 200 mL de disclidn saturada de Srk hay disueltos 14,6 mg
de la sal. Calcula el producto de solubilidad.

b) Determina si se forma precipitado de Phlal mezclar 50 mL de Kl 1,2 - 10° M con 30
mL de disolucién de Pb (NQ), 3 - 10° M.
DATOS: K s (Pblp) = 7,9 - 10°% Ar (Sr) = 87,68 u; Ar (F) = 19 u.

Solucién

1g E,1rnol
1.000mg 12569
encontrarse disueltos en 200 mL de disolucion, gn@pna a esta la concentracion molar:
moles _ 116010~ moles
volumen 02L

El equilibrio de ionizacién de la sal es: $¥» SP* + 2 F, siendo S la solubilidad del cation
Sy 2S la del aniénF y el producto de solubilidad de la sal es:
Kps=[SFT] - [F1°=S - (2S)=4S =4 - (5,8-10)°= 7,8 - 10",

a) Los moles de SpHdisueltos son: 14,6 mg = 1,16 10* moles, que al

[SrF] = =5,8-10* M, que es la solubilidad de la sal.

b) Los moles de soluto en cada una de las disaiasison:
nKI)=M-V=12-10°moles - [*- 0,05 L =6 - 1T moles;
n" [Pb(NQ),] = M- V'=3 . 10°moles - [*- 0,03 L =9 - 1T moles.
El equilibrio de ionizacién de la sal es: Pk P + 2 T, y la concentracién de los iones’Pb
-5 -5
y 17, son: [PB1] = 900 * moles _ 113-10°M; [ = 600" moles
008L 008L
Determinando el valor de,Qy comparandolo con el valor dgJd<se conocera si se produce o no
precipitado: @ = [PB"] - [IT]? = 1,13 - 10° - (7,5 - 10%)° = 6,36 - 10'°, algo menor que Kps, lo que
indica que no se forma precipitado. 6,36'4@ 7,9 - 10°, luego no hay precipitacion.
Resultado: a) K,s= 7,8 - 10"% b) No se produce precipitacion.

=75 10*M.



PROBLEMA C3.- En una disolucion acuosa 0,03 M de aomiaco, NH;, este se encuentra disociado
un 2,4 %. Basandote en la reaccion quimica correspdiente calcula:

a) El pH de la disolucion y el valor de la constaetde basicidad del amoniaco.

b) La molaridad que debe tener una disolucion de Nijpara que su pH = 11.

Solucién

a) La concentracion en el equilibrio de las espegie lo forman es:
NH (ag) + HO (I) = NH," (ag) + OH (aq)
Concentracién en equilibrio: 0,03¢10,024) 0,03 - 0,024 0,03 20,0
0,029 0,00072 0,00072
Sustituyendo estas concentraciones en la condianiea, K, de la base y operando sale paga K
NH ; |0OH | _ 0,00072
NH 4 0,029
El pH de la disolucién es: pH = HpOH = 14 — log [OH] = 14- 3,14 = 10,86.
b) Si el pH = 11, ello indica que el pOH = 3, porue la concentracion de iones hidroxidos en
el equilibrio ha de ser: [OH = 0,001 M.

el valor: K, = =1,79 - 10°

lon-| _ 0.001m
0,024
Resultado: a) pH = B®&, b) [NH3] = 0,042 M.

Como [OH] en el equilibrio Co e, se tiene que: & =0,042 M.

PROBLEMA C4.- Se dispone de una celda electroliticgue contiene Cad fundido. Si se hace
pasar una corriente de 0,452 A durante 1,5 horasalcula:

a) La cantidad en gramos de Ca que se deposita drcétodo.

b) El volumen de cloro gas medido a 700 mm Hg y 2& que se desprendera.
DATOS: F = 96.500 C - mol'; R = 0,082 atm - L - mal*- K™ Ar (Ca) = 40,1 u; Ar (Cl) = 35,5 u.

Solucién

a) A partir de la ecuacién deducida de las leyeBataday, se obtiene la masa de calcio que se
deposita en el catodo a la intensidad de corrigtitanpo indicados.

La semirreaccion de reduccion es: Catodd* @2 € - Ca,

m= MO _4019[0,452A05.400s
z[F 2[96.500C [inol *

b) Aplicando la misma ecuacion anterior para lac&m idnica que se produce en el anodo,

2CIr-2¢€ - Cly,

o MOd_ 71glinol 1 [0,452A5.400s
z[F 2[96.500C [inol *

0,9g¢ -¥= 0,0127 moles, que en las condiciones dadas oaup&alumen:
g

=0,51g.

=0,9 g, a los que corresponden los moles:

nRIT _ 0,0127moles[0,082atm (L (ol ! (K ™ (298K [760mmHg
P 700mmHg
Resultado: a) 0,51 g de Ca; W)= 0,337 L = 337 mL.

V= =0,337L




