CUESTION 1A.- Para las moléculas: dicloruro de oxigno y trifluoruro de fésforo [fluoruro de
fésforo (11N)].

a) Escribe sus estructuras de Lewis y razona cuaia su geometria molecular.

b) Justifica la polaridad de ambas moléculas.

¢) Nombra o formula los siguientes compuestos: 1) MCOs; 2) OBr,; 3) H,SOs; 4) Hidruro
de niquel (Il [trihidruro de niquel]; 5) Hidréxid o de estafio (1V) [tetrahidréxido de estafio]:
DATOS: Numeros atémicos (Z): F=9; 0 =8; P = 15CI = 17.

Solucién:

a) 1°.- Nimero total de electrones de valenciapnsiderando cada atomo con estructura de gas
noble.
2°.- Namero total de electrones de valencia, \Gai&a atomo.
3°.- Numero de electrones compartidos, c, restardton: ¢ = nv. .
4°.- Nimero de electrones libres 0 no compartisogstando c av: s =e.
Para la molécula @D los nimeros n, v, cy s son:
N=8€(10)+2-8¢R2Cl)=24c¢electrones; v=6@0)+2-7%e2Cl) =20 electrones;
c=n-v=24e-20€=4¢ (2 pares) s=v—-c=20-e4¢é&=16 € (8 pares)
La estructura de Lewis para esta molécula se detarroolocando e+ mm ss,
alrededor de los 4tomos, los pares de electromepantidos y libres: ='§.| i_Cl.i Cle
Para la molécula BHos nameros n, v, c y s son:
n=8€(1B)+3-8¢e(3F)=32electrones; v=3@B)+3-7e3F)=24celectrones;

c=n-v=32e-24&=8¢€ (2 pares) S=v-—Cc=24e8¢&=16 € (8 pares) .,
Colocando alrededor de los atomos los pares de@bes compartidos _--_‘f-'_ "
y libres se tiene la estructura de Lewis para [&mda es: ',F_' Be .F.'

Seguln la teoria R. P. E. C. V., los pares de eleetr compartidos y libres, para
conseguir la menor repulsién entre ellos, se aiemaiejandose lo mas posible entre ellos, depetddien
de dicha orientacién la geometria de la molécudagéometria de estas moléculas es:

Angular Triangular plana
. F
Lk |
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b) Una molécula es apolar cuando la resultantesilembmentos dipolares de sus enlaces es cero,
mientras que si dicho momento es distinto de @erodlécula es polar. La geometria de la molécereeti
una gran incidencia en la polaridad o no de la oubéé

En ambas moléculas, la diferencia de electronddativentre sus atomos®B CP~y O°— CF*,
polariza los enlaces, los cuales presentan unrdet@do momento dipolar. En la molécula BGu
geometria, plana triangular, hace que la resul@gitenomento dipolar de sus enlaces sea ceropprd
es apolar, mientras que en la moléculgOCku geometria angular, aporta un momento dipetartante
distinto de cero, siendo por ello polar.

c) 1.- Carbonato de magnesio; 2.- Oxido de bromoA&do sulfuroso; 4.- kNi; 5.- Sn(OH);

CUESTION 1B.- Dados los elementos (A) y (B) con niemos atémicos 8 y 19 respectivamente:

a) Escribe la configuracién electrénica de cada unde ellos.

b) Justifica, en base a sus configuraciones electiéas, el grupo y el periodo al que
pertenece cada uno.

c) Razona qué tipo de enlace se formara entre losementos (A) y (B) y cual seria la
férmula del compuesto resultante.

d) Nombra o formula los siguientes compuestos: 1);A0,; 2) Fe,03; 3) Co(OH)s; 4) Acido
nitroso [hidrogeno(dioxidonitrato)]; 5) Sulfato de sodio (tetraoxidosulfato de disodio).

Solucién

a) La configuracion electronica de cada elemento es
A(Zz=8)1$2¢2p% B (Z=19) 1525 2p° 3¢ 3p° 4s.



b) El elemento A se encuentra situado en el segpadodo, grupo 16, y el elemento B se ubica
en el cuarto periodo, grupo 1.

c) Entre los elementos A y B se formara un enlaoceyxido por transferencia de electrones, es
decir, un enlace iénico. La férmula del compueste se forma esB.

d) 1) Acido fosférico; 2) oxido de hierro (ll); 3idroxido de cobalto (Ill); 4) HN@ 5)

CUESTION 2A.- a) Completa las siguientes reaccionesindica de qué tipo son:

a.l) CH,=CH, + HCI — ; a.2) CGHCH,-CH,OH + H,SO, —

+ ;

b) Para cada uno de los siguientes compuestos: ¢BH,-CHOH-CH 3 y CH5-CH,-CHO
formula y nombra un isémero e indica el tipo de ismeria que presenta.

¢) Indica si alguno de los dos compuestos del apado b) posee isomeria Optica. Justifica la
respuesta.

d) Nombra o formula los siguientes compuestos:

d1) CHs-CH(CHg)-CH,OH; d2) CH,=CH-CONH,; d3) Acido 3-oxopentanoico

d4) 2,5-dimetil fenol (2,5-dimetil-1-hidroxibencend;

d5) 1, 2, 3-propanotriol (propano-1,2,3-triol).

Solucién

al) CH=CH, +HCI — CH;—CH,CI Reaccion de adicion.

a2) CH-CH,-CH,OH + H,SO, — CH;-CH=CH, + H,0. Reaccion de eliminacion.

b) Un isémero del 2-butanol es el 1-butanol, sietel@osicion la isomeria que presentan.

El isbmero del propanal es la propanona, siendartB6n la isomeria que presentan.

c) El compuesto 2-butanol presenta isomeria opticgposeer un carbono asimétrico o quiral, el
carbono 2.

d) 1).- 2-metilpropanol; d2) 2.- propenamida; 83)CH:-CH,-CO-CH,COOH

CHl

d4) H : d5).- @H-CHOH-CHOH

GH

CUESTION 2B.- Para el compuesto organico C#CH-CH ,-CH3

a) Justifica si el compuesto presentara isomeria gmétrica.

b) Razona si es cierta la siguiente afirmacion: "BEe compuesto reaccionara con Hl para
dar como compuesto mayoritario 1,2-diyodobutano”.

c) Escribe su reaccion de combustién ajustada.

d) Formula o nombra los siguientes compuestos:

d1l) CH3-CH»-O-CHj;;  d2) CH;-CH,-CH,-CO-CHj5;  d3) CHe-CH(CI)-COOH

d4) dimetilamina (N-metilmetanamina); d.5) 2-ydopentanal.

Solucién

a) Al estar unido el carbono 1 a dos atomos dedg&ho no presenta isomeria geométrica.
b) Falsa. La reaccion que se produce forma el cestpl2-yodobutano, GHCHI-CH,-CHa.
c) La reaccion de combustion es: £8H-CH,-CH; +6 O, — 4 CQ + 4 H0

d)1) etil, metil-éter; 2) 2-pentanona; 3)l&ropropanoico; 4) CH NH-CHj;
5.- CH,CH,CH,-CHI-CHO.

PROBLEMA 3A.- En un recipiente de 4 litros se intralucen 5 moles de COBry se calienta hasta la
temperatura de 350 K. Si la constante del equiliba de disociacion del COBy es K. = 0,190.
COBr,(g) «> CO(g) + Br, (g) Calcula:

a) El grado de disociacion.

b) La concentracion molar de todas las especies equilibrio.

c) La constante de presiones K



DATOS: R=0,082 atm - L - K* - mol™.
Solucién

5moles

a) La concentracion de COBntroducida en el reactor es: [CQBr =1,25 M.
Siendo x la concentracion de CQRBjue se ioniza, la concentracion de cada unasdeslzecies
al inicio y en el equilibrio es:
COBr(g) — CO (9) + Bs (9)
Concentracion inicial: 1,25 0 0
Concentracion en equilibrio: 1,25 X X
Llevando estas concentraciones a la constanteldiéeiq y operando se tiene:

_leo] iBr | _ X%t
° JcoBr,] " 125-x
x =0,393 M.
Los moles de CO = Been el equilibrio son:
n=M:V=0,393 moles -t 4L =157 moles, luego, los moles de CO#r el equilibrio son

de donde, %+ 0,190 x— 0,238 = 0, que resuelta proporciona el valor vlid

L 343mol
5 moles — 1,57 moles = 3,43 moles, y el grado dz&eion es. = SASMOIES 0,686 = 68,6 %.
5moles
b) La concentracidn de cada especie en el equiléd®i
- 343mol 7mol
[COBr)] = > :'57 = 4”:0 ®-08M  [COI=[Bf= % = 0,393 M.

c) De la relacion entre las constantes de equilikgiy K, se determina el valor dg,K
Kp=K:- (R~ T3" siendoAn = suma de gases de productos menos suma dedgasesctivos = 2 — 1 =1,
luego, K =0,19 - (0,082 atm - L - mbt K™ - 350§ = 5,45.

Resultado: a)a = 68,6 %; b) [COBr;] =0,86 M; [CO] = [Br,] = 0,393 M; c) K, =5,45.

PROBLEMA 3B.- La solubilidad del hidréxido de cadmio, Cd(OH), a 25°C es 1,2 - TOM.

a) Calcula la constante del producto de solubilidad

b) Calcula la concentracion de iones Cd, expresada en g - T, de la disolucién saturada.

c) Razona el aumento o disminucién de la solubilidadel hidréxido de cadmio si se le
adiciona hidroxido de sodio.
DATOS: A, (Cd) =112,4 u.

Solucién

a) La ecuacion de ionizacién del Cd(QH)s: Cd(OH) (s) — Cd* (aq) + 2 OH (aq), y la
solubilidad del hidréxido es también la del cat®df*, es decir, S = 1,2 - TQ y la del anién hidréxido,
OH,es2-1,2-10=24.10°=2S.

La constante del producto de solubilidad del hidtoes:

Kps=[CE] - [OH]?=S - (29)=4S =4 - (1,2 - 10)*=6,9 - 10"

b) La concentracion de ioneseén g - L es:

1,2 -10°moles - C*- 129 _ 1,34 -10%¢g - L™
1mol
c) Si se adiciona a la disolucion del hidréxidoodelmio hidréxido de sodio, se incrementa la
concentracion del anién hidroxido, por lo que, glikbrio, para solventar la alteracién producida,
desplaza hacia la izquierda para conseguir restauevamente el equilibrio alterado. Se produce mas
compuesto insoluble disminuyendo asi su solubilidzgto es lo que se conoce como efecto del i6n
comun, es decir, afiadir a la disoluciéon uno dednss ya existente en la misma.

Resultado: a) Ks= 6,9 - 10 b) [Cd*]=1,34 - 10°g - L';; c) Disminuye la solubilidad.

PROZBLEMA 4A.- Se prepara una disolucién de acido aktico [acido etanoico] de concentracién 5,5
-10° M.

a) Calcula el grado de disociacion del acido acétien esta disolucion y su pH.

b) Calcula la concentracion del i6n acetato [i6n anoato] en el equilibrio.



c) Justifica si se puede obtener el mismo pH por stlucién de una sal muy soluble como el
acetato de sodio [etanoato de sodio].
DATOS: K, (4cido etanoico) = 1,8 - 18,

Solucién

a) Llamando x a la concentracién de acido acétiwe se ioniza, la concentracion de cada
especie en el equilibrio es:

£1,0; + HO « C,H30,™ (aq) + HO™ (aq)

Concentracion inicial: 5,540 0 0

Concentracion en equilibrio: 5,5 746 x X X

Llevando estas concentraciones a la constanteudidoeiq y operando se tiene:

C,H,0" [H,0" 2
K= |- 23 ]Eh 3 J de donde, 1,8-1?)2)(—_2.
[CzH402] 5500“ -x
Despreciando x en el denominador y operando se:tierr 41865010 " = 9,95 - 10* M, siendo el
995107

coeficiente de ionizacion: = =181 107 = 1,81 %.
5500

El pH de la disolucién es: pH=log [H;0'] =—10g 9,95 - 10’ =4 - 1 =3.

b) La concentracion de iones acetato en el eqiaies la misma que la de iones oxonios, es
decir, [GH30,7] = [Hz0"] = 9,95 - 10° M.

c) Por efecto del ibn comun, el acetato, al incre@amse su concentracion por la disolucion de la
sal acetato soédico, el equilibrio de ionizacion deido acético, se desplaza hacia la izquierda
disminuyendo la concentracion de iones oxonios,|pajue el pH de la nueva disolucién formada no
puede ser el mismo que el de la disolucién iniSata superior.

Resultado: @)= 1,81 %; pH = 3; b) [GH30,]=9,95 - 10% c) pH distinto.

PROBLEMA 4B.- a) Calcula la concentracién molar deuna disolucion acuosa de HBr para que
tenga pH = 2,5.

b) Si a 50 mL de una disolucién de HCI 0,1 M se fiaden 20 mL de otra disolucion de
KOH 0,3 M. Calcula el pH de la mezcla resultante.

c) ¢Qué volumen de acido o base (HCI o KOH) de lagilizados en el apartado anterior,
habra que afiadir a la mezcla para conseguir una nénalizacion completa?

Solucién

a) Si el acido se encuentra totalmente ionizadogifeentracién del acido es la misma que la de
los iones oxonios. Luego, si el pH de la disoludidgnde ser 2,5, la concentracion de iones oxorsps e
[Hs01=10%°= 10> 10°= 3,16 - 10’ M, que es la concentracién del acido HBr.

b) La reaccion de neutralizacion que se produckl€s:+ KOH — KCI + H,0.

Los moles de &cido y base que se utilizan en kci@a son:

Moles de &cido, n (HCI) =M - V = 0,1 moles™1. 0,050 L = 0,005 moles.

Moles de base, n” (KOH) = M"- V" = 0,3 moles™* L0,020 L = 0,006 moles.

Al ser la estequiometria de la reaccion 1 a 1,exwr,dl mol de acido reacciona con 1 mol de
base, al haber 0,001 moles de base en excesoltaiser un volumen total de 0,070 L, la concenfraci
de iones hidréxidos en la disolucion es:

[OH = moles _ 0,001moles
volumen 007L
El pH de la nueva disolucion es: pH =440H = 14— log 0,0143 = 14- 1,85 = 12,15.

=0,0143 M.

¢) Como en la disolucion formada hay 0,001 moleK@#l, se necesitan afiadir a la disolucién,
para conseguir la neutralizaciéon completa 0,00lemde &cido, los cuales se encontraran disueltes en

volumen: V :M: 0,01L =10 mL.

0O1molesL™
Resultado: a) [HBr] = 3,16 - 10% b) pH =12,5; ¢)V =0,01 L = 10 mL.



CUESTION 5A.- Para la siguiente reaccion de oxidaén-reduccion:
K,Cr,07 + HI + HC|O4 — Cr (C|O4)3 + KC|O4 + 1, + H,0.
a) ¢ Qué especie es la oxidante y cual la reductorg®ué especie se oxida y cual se reduce?
b) Ajusta la reaccién idnica por el método del idrelectron.
c) Ajusta la reaccidon molecular.

Solucién

a) Especie oxidante es la que provoca la oxidad#otra, reduciéndose ella. En esta reaccién es
el dicromato potasico, Cr,0.
Especie reductora es la que reduce a otra, oxidénelta. Aqui es el yoduro de hidrégeno, Hl.

b) Las semirreacciones de 6xido reduccidn que @#ugen son:

Semirreaccion de oxidacion: 2+2¢e — |,

Semirreaccién de reduccion: 05> + 14 H + 6 € — 2 CF* + 7 HO.
Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por arg igualar los electrones intercambiados, y
sumandolas para eliminarlos, se obtiene la ecua@ica ajustada:

6 —6€ — 3l

CrOo” +14H +6 € - 2CP" + 7 HO.

Cr,bO +6M+14H —->2CrFr +3L+7HO.

c) Completando la ecuacion idnica con las sustartgie faltan, repartiendo los protones entre el
yoduro de hidrégeno y acido perclérico, se obtiarecuacién molecular ajustada:
Ko,Cr,O; + 6 HI + 8 HClQ — 2 Cr(ClQ)g +2 KC|O4 +3L+7HO.

PROBLEMA 5B.- Se construye una pila con una varillade manganeso sumergida en una
disolucién 1M de Mrf*, y una varilla de hierro en una disolucién 1M de E*".

a) Escribe la reaccién que tendra lugar en cada elodo, indicando si corresponde al
anodo o catodo, y su signo.

b) Escribe la notacion de la pila que se formara.

c¢) Calcula el potencial o fuerza electromotriz deal pila (fem).

d) Justifica si el manganeso metélico reaccionarag@resencia de un acido.
DATOS: E°(Mn?*/Mn) = — 1,18 V; E°(F€"* /Fe) =— 0,04 V; E°(H'/H,) = 0,00 V.

Solucién

a) En el &nodo, polo negativo de la pila, se predasemirreaccion de oxidacion:
En el catodo, polo positivo de la pila, tiene lulgasemirreaccion de reduccion:
Anodo ), Mn—2 ¢ — Mn™, Cétodo (+), Pé+ 3 & — Fe.

b) La notacién de la pila essMn | Mn** 1 M | | F€" 1M | Fe +.

c¢) La fuerza electromotriz de la pila es:
Eopila: E%atodo— E%nodo=—0,04 V—(—1,18 V) = 1,14 V

d) Para que haya una reaccion espontanea se tiermumplir queAG sea menor que 0, y como
AG =— nFA€, para que\G sea menor que cerdG < 0, ha de cumplirse que€ > 0, es decir, §2quccisn)
— €%xidacion)> 0.

El potencial de la reaccién que se produciria es:

EScaccion= ESeduccion— E%xidacion= 0,0 V—(— 1,18 V) = 1,18 V, por lo que, al ser mayor quecer

EScaccisn™> 0, se produce la reaccion de forma espontanea.
Resultado: ¢) E3j, = 1,14 V; d) Como ER,ccisn> O se produce reaccion espontanea.



