CANARIAS

1A.- Dados los elementos: (A) que presenta una caqiracion electrénica 18 2< 2p° 3¢ 3p° 4< vy,
(B) con un valor de Z = 35. Justifica:

a) La familia (grupo) y periodo al que pertenecenA) y (B) respectivamente.

b) El ibn méas probable para A y B, asi como la vateia idnica de cada uno de ellos.

¢) Razona cudl de ellos presentara un mayor valoreda energia de ionizacioén (Ei).

d) Nombra o formula los siguientes compuestos:

1) ZnS0O;; 2) K,Cr,07; 3) NH,CI; 4) Difluoruro de oxigeno; 5) Cloruro de arséito (V) - -
(pentacloruro de arsénico).

Solucién

a) La configuracién electrénica del elemento B Eon35 es: 152¢ 2p° 3¢ 3p° 4 3d™ 4p.

De las configuraciones electrénicas se deduceaguelémentos A y B se encuentran situados en
el periodo que indica el valor del nimero cuanticde su Ultima capa de electrones, el 4, y segun los
electrones de su Ultimo orbital, el elemento A gregte al grupo 2, metales alcalinotérreos, y el B a
grupo 17, nimero de electrormes + 10 + np°, no metales halégenos.

b) El i6n que se forma es el de ceder o aceptaellesirones necesarios, para conseguir la
configuracion electrénica estable del gas noble pnézimo. El elemento A pierde dos electrones para
formar el catién A", mientras que el elemento B acepta un electrém foamar el anién B

La valencia idnica del elemento A es + 2, y laglemento B es- 1.

c) Potencial de ionizacion es la energia que hayoguunicar a un atomo neutro, gaseoso y en
su estado electronico fundamental, para arrancarlelectrén y convertirlo en ién monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental. En los periestaspropiedad aumenta al avanzar en él debido a
que el electrén mas externo, por situarse en ahmisivel energético y aumentar la carga nuclear del
atomo, es mas fuertemente atraido por el niclee pegesita aplicar mas cantidad de energia para
arrancarlo. Luego, el de mayor potencial de iondzaes el B (fltor).

d) 1) Sulfito de cinc (Il); 2) Dicromato de dipoi@s3) Cloruro de amonio; 4) F20; 5) AsCI5.

1B.- Para las moléculas: sulfuro de dihidrégeno -[sulfuro de hidrogeny diclorometano:

a) Da sus estructuras de Lewis e indica si exist@ares de electrones no compartidos en el
atomo central.

b) Razona cudl sera la geometria de estas dos maiis.

c¢) Justifica la polaridad de ambas moléculas.

d) Nombra o formula los siguientes compuestos:

1) N&SOQy; 2) ZnBry; 3) HCIOg; 4) Tetrahidruro de estafio Hidruro de estaiio(lV)); 5)
Yodato de potasio Trioxidoyodato de potasjo
Datos: Numeros atémicos (2): S=16; H=1; CI=17; C=.6

Solucién

a) Para escribir las estructuras de Lewis dsuatncias se determinan, para cada una de ellas,

los numeros de electrones que necesitan cada gpame alcanzar estructura de gas nablelos
electrones de valencia, los electrones de enlace o compartidog los electrones solitarios o no
compartidos.

Para la molécula #$ los nimeros, v, Cc y sson:

n=4&(2H)+8¢é(1S)=12electrones; v=2@H)+6¢e(1S)=38 electrones;

c=n-v=12é-8e=4e=2parese s=wvc=8¢é-4e =4¢€ =2pares.

Situando los pares de electrones compartidosrgdiblrededor de los a&tomos de la molécula se
obtiene la estructura de Lewis: H .S.: H

En esta molécula existen en el atomo central, ébS pares de electrones no compartidos,

Para la molécula €£Cl, los nUmeros, v, c y sson:

n=4é(2H)+8é(1C)+16e(2Cl)=28electrones; v=2@H)+4&é(1C)+ 14e(2
Cl) = 20 electrones; c=nv=28€-20€é=8€ =4pares; s=vc=20€-8¢€

=12 e =6 pares. 1 .H
Situando los pares de electrones compartidos gdibirededor de los étomosi__’ Q'H
de la molécula se obtiene la estructura de Lewis: I.C.I:

En esta molécula, el atomo central, el carbono,tiene electrones no



compartidos.
b) Para que la repulsién entre los pares de eleetr compartidos y libres sea minima, la
geometria de la molécula8l es lineal, y la de la moléculaCCl, es tetraédrica.
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c) En la molécula k8, los enlaces S — H se encuentran polarizadoa, gebmetria de la
molécula permite que el momento dipolar resultaietéos momentos dipolares de enlace sea mayor que
cero, por lo que la molécula es polar.

En la molécula LCCl, los enlace C — CI estan muy polarizado debidae lg diferencia de
electronegatividad de los atomos es grande, ygramgy escasa la diferencia de electronegatividae e
los a&tomos de C e H, sus enlaces C — H se encunentray poco polarizados, y por ser el momento
dipolar resultante de los momentos dipolares dentsces mayor de cenw, > 0, la molécula es polar.

d) 1) Sulfato sédico; 2) Bromuro de cinc (I1B) Acido clérico; 4) Snii 5) KIOs.

2A.-a) Nombra o formula los siguientes compuestos:

a 1) CHy-CHCI-CH »COOH; a.2) CH;-CH,-CH,-CH(CH3)-CHO; a.3) 3-penten-1-ol
[pent-3-en-1-q; a.4) Dietiléter [Etoxietand; a.5) Dietilamina [N-etiletan-1-aming.

b) Justifica cudles de ellos presentan isomeria 6@a, indicando si existen carbonos
asimétricos con (*).

¢) Formula y nombra dos isémeros de formula ¢HgO,

d) Justifica qué tipo de isomeria presentan entrei €l 1-butanol [butan-1-o] y el 2-butanol
[butan-2-ol.

Solucién

a) al) Acido 3-clorobutanoico; a2) 2-metilpentaras) CHOHCH,CH=CHCH;; ad)
CH3CH,-O-CH,CHs; a5) CHCH,-NH-CH,CHa.

b) Presentan isomeria Optica los elementos quéeoent un carbono asimétrico o quiral,cir, un
carbono unido a cuatro sustituyentes distintos.iS@meros 6pticos:

CH;-C*HCI-CH,-COOH; CH-CH,-CH,-C*H(CH3)-CHO.

¢) Uno de los isomeros del compuesto;CH,CH,COOH es el CHCH,CHOHCH,OH, 1,2-
butanodidl, y el otro es el GCHOH-CH,-CHO, 3-hidroxibutanal.

d) Presentan isomeria de cadena al situarse eb quapional en diferentes carbonos. 8EH,-
CH,-CH,0OH y CH;-CH,-CHOH-CH;.

2B.- a) Nombra o formula los siguientes compuestos:

a.1l) CHy-CH(CH3)-CH=CH,; a.2) CH;-CH(CH3)-CH»-CHOH-CH 3 a.3) Metoxietano
[etilmetilétel]; a.4) 2,3-Dicloropropanoato de etilo; a.5) 2-Bianamina [2-aminobutang

b) El acetato de etilo gtanoato de etilbes un compuesto que puede formarse en algunos
vinos, y que se obtiene a partir de un alcohol priario y un acido carboxilico. Escribe la reaccion
correspondiente, formulando y nombrando los reactigs e indicando el tipo de reaccion.

¢) Un alcano con composicion £1,¢ presenta isomeria optica. Da su nombre y su formal

d) Formula y nombra los cuatro isomeros de posiciddel compuesto de formula molecular
C3HgBr».

Solucién

a) al) 3-metil-1-buteno; a2) 4-metil-2-pentanol; a3) CHOCH,CHj; ad)
CH,CICHCICOOCHCH3; a5) CHCHNHCH,CHa.

b) La reaccion se produce entre el acido acétiem@éco) y el etanol es:

CH3;COOH + CHCH,0OH — CH;COOCHCH; + H,O. Reaccion de esterificacion.

Acido acético etanol acetato deoetil

c) El alcano con isomeria optica es: LH,CH,C*H(CH3)CH,CHa;, cuyo carbono asimétrico es
al que se une el radical metilico (metilo). Su noemds 3-metilhexano.

d) CH;CHBrCH,Br; CHBRCH,CHj; CHCHBI,CHg; CHBrCH,CH,Br



1,2-dibromopropano; 1,1-dibromopramag,2-dibromopropano; 1,3-dibromopropano.

3A.- En un recipiente de 400 mL se introducen 0,2ftholes de SbG, se calienta hasta 182 °C,
alcanzandose el siguiente equilibrio: Sbgl(g) <» SbCk (g) + Cb (g). Si en esas condiciones su
constante de presiones K= 9,32-10:

a) Calcula la constante de concentraciones:K

b) Calcula la concentracion molar de las especiesgsentes en el equilibrio.

c) Calcula la presion total de la mezcla gaseosa ehequilibrio.
Datos: R = 0,082 atm-L-mot-K™.

Solucién

a) De la relacion entre las constantes de equiliisiy K. se determina el valor de la que se
desconoce: K= Kc - (R - TY", siendoAn la diferencia entre los moles gaseosos de loduptos y
reactivos, en este cagm = 2 — 1 = 1. Despejando,Kde la expresion anterior, sustituyendo valores y

-2
operando se tiene: ke 932010 2,510

0, 082@455
b) La concentracién de la especie que se introdoa reactor es:
0,2mol . ., . i
[SbCE] = %z 0,5 M. Siendo x la concentracién del reactivo seielescompone, la concentracion

al inicio y en el equilibrio de las distintas espses:
SbGl(g) <> SbCk (g) + Ch (g)
Concentracion al inicio: 0,5 0
Concentracion en el equilibrio: 0,5 —x X X
Llevando estas concentraciones a la constante uibeiq, despreciando x frente a 0,5 en el
denominador por se mucho menor y operando, se tiene

2
K, = (0;‘ 3 > 25 .10°. 05 = % de donde, x =y25010°305= 0,035 M. Luego, la
concentracion de las distintas especies en elileqoiles: [SbG]] = 0,5 — 0,035 = 0,465 M; [Sb{l=
[Cl;] = 0,035 M.
¢) Los moles de cada especie en el equilibrio son:
n (SbCk =M - V = 0,465 moles -t 0,4 L = 0,186 moles;
n(SbCk) = n(Ck) = M"- V' = 0,035 moles - - 0,4 L = 0,014 moles.

Los moles totales en el equilibrio son 0,186 +02014 = 0,214 moles, y despejando la presion
de la ecuacion de estado de los gases idealegugeistio valores y operando se tiene el valor de la
n (ROT _ 0,214[0,082(455 _

Y 04
Resultado: a) K, = 2,5 - 10% b) [SbCls] = 0,465 M; [SbCE] = [Cl,] = 0,035 M.; c) R= 19,96 atm.

presién en el equilibrio: P =19,96 atm.

3B.- Sabiendo que la constante del producto de sbilidad del hidréxido de magnesio {lihidroxido
de magnesipes 5,61:10?a 25° C:

a) Calcula su solubilidad molar.

b) Calcula la concentracion molar de iones OHen esta disolucion saturada.

¢) Razona el aumento o disminucion de la solubilidade dicho compuesto, cuando se le
afiade una cierta cantidad de una sal muy soluble ow el fluoruro de magnesio dlifluoruro de
magnesig.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la base es: Mg(OH), = Mg** + 2 OH.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidsddeduce que, si la solubilidad de la base en
disolucién es S moles 7, la solubilidad de los iones Miges S, y la de los iones Ols 2 - S.

Del producto de solubilidad: K= [Mg*] - [OH]* =S - (2 - S)= 4 - S, y sustituyendo las
variables conocidas por sus valores, despejandopg@nando se tiene:

12
561.10%=4.8= =3 22— SGMO =314101? =1,12 - 10" moles - L.



b) La concentracién molar de iones Qd¢ obtienen a partir de sus solubilidades:
[OH]=2-S=2-1,12 1M =224 - 10’ M.

c) La sal soluble en agua MgFse encuentra totalmente disociada, incrementa@ado |
concentracion de iones Mg por lo que, se incrementa la reaccién de lossigrega obtener el reactivo
Mg(OH),, lo que provoca la disminucién de la solubilidadi kidréxido.

Resultado: a) S = 1,12 “iénoles - '%; b) [OH7] = 2,24 - 10" M; c) Disminuye.

4A.- Calcula el pH de las siguientes disoluciones:

a) La preparada al disolver 8,0 gramos de hidroxidale sodio en agua, hasta alcanzar 2,5
litros de disolucion.

b) La que se obtiene al mezclar 150 mL de una dismién de hidréxido de sodio 0,1 M con
100 mL de &cido clorhidrico 0,05 M. Indica la correpondiente reaccion de neutralizacion.
Datos: Ar (Na) =23 u; A(O)=16u; A (H) =1 u.

Solucién

a) Los moles de hidréxido empleados son: n (NaOH)—=8971= 0,2 moles, que al
409 ol —

: : L : . 0.2moles
encontrarse disueltos en 2,5 L de disolucion, pi@poa a esta la concentramé)h—: 0,08 M, que

es la concentracion de iones hidroxidos en la disdh, que por tratarse de una base muy fuerte, se
encuentra totalmente ionizada, siendo la concaatrate los iones hidréxidos, OHel mismo que el de
la disolucién de la base, por lo que el pOH deikma es: pOH = —log [OHi= —log 0,08 = 1,1, y el pH
=14-pOH=14-1,1=12)09.

b) Los moles de acido y base que se emplean eadaion son:

n (NaOH) =M -V =0,1 moles~-L - 0,150 L = 0,015 moles;

n(HCl)=m" -V =0,05 moles~t.- 0,1 00 L = 0,005 moles.

La reaccion que tiene lugar entre la base y elodeil una neutralizacion cuya ecuacion es:
NaOH + HCI— NaCl + HO, en la que se observa que un mol de base reacctomun mol de &cido,
por lo que al ser la base la especie que se emauemtexceso, los moles de esta que no reaccionan y
permanecen en disolucién son: n (NaOH) = 0,01500%= 0,01 moles, que al encontrarse disueltos y
completamente ionizada en el volumen de 250 mlpgneona a la disolucién la concentracion [NaOH]
=[OH] = %: 0,04 M, siendo el pH de la misma: pH = 14 — @[lOH] = 14 — (—log 0,04) =
14-1,4=12,6

Resultadm) pH = 12,9; b) pH =12,6.

4B.- Se dispone de una disolucién acuosa de acidetico @cido etanoicoxuyo pH = 3,0. Calcula:

a) La concentracion molar del acido acético de esksolucion.

b) El grado de disociacion ¢).

c) Calcula la masa en gramos de cloruro de hidrogemecesaria para preparar 800 mL de
una disolucion de ese mismo pH.
Datos: Ka = 1,8:10; A.(Cl) = 35,5 u; A(H) =1 u.

Solucién

a) La ecuacion de ionizacion del acido es: HA O K-> A~ + H;O", siendo la concentracion de
iones HO" en el equilibrio: [HO] = 107" = 10° M.

Si la concentracién inicial del acido acético gsl& concentracion de cada especie al inicio y en
el equilibrio es:

HA + Hzo — A"+ H30+

Concentracion inicial: oC 0 0

Concentracion en equilibrio: (€ 10° 10° 10°

Llevando estas concentraciones a la constante deidia disolucion de acético,Ky operando,
se obtiene el valor de,C



A |lOH O+ -342 -3\ 2
Ka= P, W) 5 181080 5
HA (C, -107%) (C, -107%)
-6 -8
> G= m: 0,057.
18107

b) La concentracion de los iones es el product@ad®mncentracion inicial del acido,Gor el
grado de ionizaciom, es decir, [HO'] = Cy - 0, y despejanda, sustituyendo valores y operando se
obtiene su valor, que multiplicado por 100 se es@®En tanto por ciento.

Co-a=10° o= %uom 1,75 %.
0,057

Resultado: a) [CECOOH] = 0,057 M; b)a = 1,75 %.

5A.- En una cuba electrolitica tiene lugar la elecblisis del cloruro de zinc @icloruro de zing
fundido haciendo pasar una corriente de 3 A duranteierto tiempo hasta que se depositan 24,5 g de
zinc metalico.

a) Indica las reacciones que ocurren en los electtos y sefiala cual es el catodo y el anodo,
asi como el signo de cada electrodo.

b) Calcula el tiempo necesario para realizar el prceso.

c¢) Calcula el numero de moles y el volumen del gakro [dicloro] desprendido, medido a 1
atm. y 27 °C.
Datos: 1 F = 96.485 C-mdIR = 0,082 atm-L-mot-K™; A,( Zn) = 65,4 u; A(Cl) =35,5 u.

Solucién

a) En el catodo, con signo positivo, se produceeduccion del catién Zfisegin la ecuacion
Zn** + 2 € — Zn, y en el &nodo, con signo negativo, se protoidacion del anién cloruro segun la
reaccion: 2 Cl- 2 € — Cl,.

b) A partir de las leyes de Faraday, se obtienieglpo necesario para depositar la masa de Zn
_mzF _2459[26485A

MO 65493 A
¢) La masa de cloro desprendida en el anodo es:
LoMOm_71g ol 1 BAR40967 s
z[F 2[96485C [inol ~*
17,73¢g
71g ol 7t

el volumen, sustituyendo las demés variables psivalores y operando, se obtiene el volumen de gas
desprendido:

_n[RIT _ 025moles[,082atmL [nol X (K ~* B0o0K
P latm
Réado: b) t = 6,7 horas; c¢) Moles G=0,5; V (Ch) = 6,15 L.

indicada: t

=24.096,7 s =6,7 h.

=17,73 g, a la que corresponden los moles:

= 0,25 moles, que llevados a la ecuacion de estados gases ideales, despejado

\Y

=6,15L.

5B.- Se construye una pila con una varilla de hieor sumergida en una disolucién 1M de Féy, una
varilla de cromo en una disolucién 1M de Ct.

a) Escribe la reaccion que tiene lugar en cada etesdo y sefiala cudl es el catodo y el
anodo, asi como el signo de cada electrodo.

b) Da la reaccién global ajustada de la pila.

c¢) Escribe la notacion de la pila formada.

d) Calcula el potencial o fuerza electromotriz (f.en.) de la pila
Datos: E°(F€* /[Fe) = — 0,45 V; E°(CF* /Cr) =— 0,74 V.

Solucién

a) El catodo (+) lo constituye el electrodo congpetal estandar de reduccion menos negativo o
mas positivo, y en él se produce la reduccion, trasmque el anodo (-) lo constituye el electrodo co
potencial estadndar de reduccién menos positivo ® nefativo, y en él se produce la oxidacion. La
semirreaccion que se produce en cada uno de sllos e



Céatodo (+): semirreaccion de reducciér’'Fe2 € = Fe.

Anodo (-): semirreaccién de oxidacién: Cr —3-eCr**

b) Multiplicando por 2 la semirreaccién de oxidacip por 3 la de reduccién, se igualan los
electrones, y sumandolas se eliminan y queda txid@aidnica ajustada:

3F€'+6 ¢ — 3Fe.

2Cr-6€8—2Cr. = 3Fé'+2Cr—3Fe+2Ct.

c) La notacion de la pila es: — Cr (s)Cr**(ag) 1 M| | F€* (aq) IM | Fe (s) +

d) El potencial o fuerza electromotriz de la pta e

E%ila = E%catodo)— E%anodoy= — 0,45V — (= 0,74 V) = 0,29 V.

Resultado: d) E, = 0,29 V.



