1. 1.- Para las moléculas siguientes: i) G i) SO,;  iii) NH3; iv) BF.

a) Representa las estructuras de Lewis e indica eometria molecular segin el modelo
de repulsidn de pares electrénicos de la capa delemacia. Justifica la respuesta.

b) Justifica la polaridad de las moléculas.

Solucién

a) Las configuraciones electronicas de la capa alenwia de los a4tomos centrales de las
moléculas, C, S, Ny B son: C (Z = 6)22%% S (Z = 16): 353p"; N (Z = 7): 28 2p%; B (Z = 5): 23 2,
pudiéndose observar que el atomo de B presentdecmia 3, el de N covalencia 3, el de S covaleBcia
y el de C covalencia 4. Los atomos de C y B proomam un electréon del 2s al 2p, siendo la covalencia
el nimero de electrones disponibles, en cada atpara, formar un enlace covalente con otro atomo,
compartiendo entre ambos el par de electronesdaqiis.

La estructura de Lewis de las moléculas propuestas
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Del analisis anterior se deduce que el &tomo de Bosee ningun par de electrones libres, y del
método de RPENV se desprende que la orientacidfosigpares de electrones compartidos, para
conseguir la menor repulsion electrostéatica entos,ees la que proporciona a la molécula la gedmet
triangular plana, con el atomo de B en el centidrdagulo y los atomos de F en los vértices dishno.

El &tomo de N posee un par de electrones no coithpsu libres, y la orientacién de los pares
de electrones enlazantes vy libres, para conseguirehor repulsion electrostatica entre ellos, epua
proporciona a la molécula la geometria piramidgbtral, con el &tomo de N en el vértice superiolade
piramide con su par de electrones libres, y endotices de la base los tres atomos de H.

La estructura electrénica del dltimo nivel delratode oxigeno es 2€p*, con 2 electrones
desapareados y covalencia 2. En la molécula & ®©arbono se une a dos atomos de oxigeno mediante
dos enlaces covalentes doble.

La geometria de las moléculas es:

Lineal Angular Piramidal trigonal Plana triangular
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b) Para la molécula GDen la que el atomo de C no posee ningln paretgrehes libres, la
geometria de la molécula es lineal, siendo nutadaltante de los momentos dipolares de enlacdppor
que la molécula es apolar.

El S en su molécula posee un par de electronesmpartidos, un enlace covalente sencillo y
un doble enlace, por lo que segun la teoria RPBO\geometria es angular, siendo el momento dipolar
resultante de la suma de los momentos dipolarendee mayor que cero, por lo que la molécula es
polar.

La molécula NH es polar al ser mayor que cero el momento dipekultante de los momentos
dipolares de los enlaces, junto al par de electréhees.

La molécula Bk posee, segun la teoria RPECV una geometria tilighaaa, por lo que la
resultante de los momentos dipolares de enlaceressiendo la molécula apolar.

2. El permanganato potasico, KMnQ, reacciona con el sulfito de sodio, N&80s;, en medio acido,
H,SO,, produciendo sulfato de manganeso (Il), MnSg) sulfato de potasio, KSO,, y sulfato de
sodio, NaSO..

a) Ajusta la reaccién ionica que se produce por ehétodo del idn-electron, y escribe la
ecuacion molecular ajustada, justificando cual eslespecie reductora y la oxidante.

b) Calcula la masa de permanganato de potasio neegia para obtener 125 g de sulfato de
manganeso (Il) si el rendimiento de la reaccion ekl 70 %.

Solucién

a) La reaccién molecular que se produce es:



KMnO,4 + Na&SQO; + H,SO4 — MnSQ + K;SO, + NaSO,.

Las semirreacciones de oxidacion reduccion queniduigar son:

Semirreaccién de reduccion: MG 8H +56 — Mn?"+ 4 HO;

Semirreaccién de oxidacion: O+ H0 —26 — SQ> +2H;

Los electrones ganados y perdidos en cada sentidease igualan, multiplicando la de
reduccion por 2 y la de oxidacién por 5, y al suasase obtiene la ecuacion iénica ajustada:

2MnO; +16H +10€6 — 2 Mrf" + 8 HO

58507 + 5HO-106 — 5SQ* +10H;

2MnO, +5SQT+6 H — 2 Mt +5SQ~ + 3 HO. Llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular, incluyendo uno de los sulfajosda esta ajustada:

2 KMnQO; + 5 NgS0O; + 3 H,SO, — 2 MnSQ + K,SO, + 5 NgSO, + 3 HO.

La especie reductora es la que provoca la reduaédontra oxidandose ella, es el ,N@;,
mientras que la especie oxidante es la que prdaamddacion de otra reduciéndose ella, es el KMnO

b) Los moles de sulfato que se quieren obtener son:

n (MnSQ) = masa  _ 125¢g
masamolar  151qg ol

=0,83 moles.

La estequiometria de la reaccion indica que 2 mdéepermanganato de potasio producen 2
moles de sulfato de manganeso, por lo que los nil@gsermanganato que se necesitan son los que se
quieren obtener de sulfato de manganeso, 0,83 maléss que corresponden la masa: 0,83 moles
KMnO, - 158 g - mof = 131,14 g puro, que es el 70 % de la masa &edig/o valor es:
100g tedrico

Masa = 131,14 g
709 puro

=187,34 g KMnQ.
Resultado: b) 187,34 g KMnQ.

3. El mondxido de nitrégeno, NO, es un contaminantatmosférico capaz de descomponer las
moléculas de ozono, § en la atmosfera alta. En nuestro entorno se gergerpor ejemplo, a través
del funcionamiento de los motores de combustion des automdviles, dado que se produce la
reaccion entre el oxigeno y el nitrégeno atmosfénc

La constante de equilibrio, K, para la reaccion: N(g) + O (g) s 2 NO (g) es 8,8 - Iha 2.200
K. si 2 moles de M (g) y 1 mol de Q (g) se introducen en un recipiente de 2,0 L y selenta a 2.200
K:

a) Calcula los moles de cada una de las especie®kequilibrio.

b) Determina si la reaccidn es endotérmica o exatéica sabiendo que el valor de Ka 25
°C es 10%,

Solucién

a) Siendo x los moles de WO, que reaccionan, los moles de cada especie ab ipien el
equilibrio son:

N(@) + Q) = 2NO(9)
Moles iniciales: 2 1 0
Moles en el equilibrio: 2-x 1-x 2X

La concentracion de cada especie en el equildsio

IN] = moles _ (2—x) moles_ (2—-X)
volumen 2L 2

Sustituyendo estos valores en la constante deilaipily operando se llega a una ecuacién de
segundo grado:

M: [O;] :LZX)M; [NO]:Z—ZX:XM.

2 2
o=y = B =gy = 8810 00 (=4
2]HO2 - -

=2.88.10-8,8-10" 3x + 8,8 - 10 ¥* = 4%, que preparada queda la ecuacion:

3,999% + 26,4 - 10’ x — 17,6 - 10 = 0, y resuelta produce para x el valor 0,021 mole

Los moles de cada especie en el equilibrio soNn< 2 — 0,021 = 1,98 moles;

n(0G) =1-0,021 = 0,98 moles; n (NO) =2 - 0,02164Q,moles.

b) El principio de Le Chatelier dice que si en wuikbrio quimico se baja la temperatura, el
equilibrio evoluciona en el sentido en el que spdende calor, (reaccién exotérmica), en este tasin
la izquierda, (los reactivos), luego, la reacciéeata es endotérmica.



Resultado: a) N= 1,98 moles; @ = 0,98 moles; NO = 0,042 moles; b) Endotérmica.

4. Se dispone de 70 mL de una disolucion acuosaki®H 0,3 M a la que se afiade una disolucion
acuosa de HCI 0,15 M. Calcula, suponiendo volimenasdlitivos:

a) El pH cuando se ha afiadido 50 mL de la disoluoi acuosa de HCI.

b) El volumen de la disolucién acuosa de HCI gues necesario afiadir a la disolucién inicial
de KOH para neutralizarla, y justifica el valor final del pH.

Solucién

a) Se produce una reaccion de neutralizacion entéeido y base fuertes:

HCl + KOH — KCI + H ,0.

Los moles de KOH en los 70 mL de disolucion acuh3aM son:

n(KOH) =M - V = 0,3 moles -t - 0,070 L = 0,021 moles, y los moles de HCI caidiesen
los 50 mL de disolucién que se afiaden son:

n"(HCl) = M"- V'= 0,15 moles -1 - 0,050 L = 0,0075 moles.

Como la estequiometria de la reaccién es 1 a inalmle base reacciona con un mol de &cido,
se conoce que la reaccién no es completa, sobrantis de la especie que se encuentra en exceso, la
base.

Al ser el hidroxido la especie con mayor nimem rdoles, los moles que quedan en
disolucion sin reaccionar de esta especie son:

0,021 - 0,0075 = 0,0135 moles de KOH, que al emars# disueltos en un volumen de
disolucion de 120 mL, presenta una concentracion:

[KOH] = moles _ 0,0135moles
volumen 0120L

en la disolucién, siendo el pOH de la misma:

pOH = —log [OH] = - log 0,11 = 0,96, por lo que el pH de la disidn es:

pH =14 — pOH = 14 - 0,96 = 13,04.

b) Para que la reaccion sea completa, es decirsepeoduzca la neutralizacion completa, el
namero de moles de base y acido tienen que saselaven el punto de equivalencia, punto final de la
neutralizacién, lo que pone de manifiesto que lolemde HCI en ese punto han de ser los mismos que
los que hay de KOH, es decir, han de ser 0,021snqlee al encontrarse disueltos en una disolucion
0,15 M, el volumen de esta disolucidn que cont&stes moles es:

_moles_  0,021moles
[HCI]  o15molesL™
En este punto de equivalencia el pH de la disétues 7 al haberse completado la reaccion de

neutralizacion y ser igual la concentracion de sameroxidos, OF e iones oxonios, 4D".
Resultado: a) pH = D&, V (HCI) = 140 mL.

=0,11 M, que es la concentracion de iones hidroxi@os,

= 0,14 L =140 mL.

5. Contesta razonadamente las siguientes cuestiones

a) Escribe la formula semidesarrollada de las sumhcias propuestas a continuacion vy
comenta si tienen la férmula molecular GHgO,. i) Acido butanoico; i) Butanodial; iii)
Propanoato de metilo; iv) Acido metilpropanoico.

b) Define isomeria y justifica cuales de los compstos escritos son isGmeros entre si y de
que tipo.

Solucién

a) i) CHCH,CH,COOH; i) OHCCHCH,CHO; iii) CHyCH,COOCH; iv)
CH3;CH(CHs)COOH.

Excepto el butanodial, con férmula molecular eg10,, los demas tienen la férmula
molecular GHgO..

b) Isomeria es la existencia de moléculas con iEmm formula molecular y distinta
desarrollada.

Al poseer todos los compuestos propuestos la mimaula molecular, @50, son
isémeros entre si.

Los compuestos acido butanoico y metilpropano@oisémeros de cadena por diferenciarse
en la colocacion del grupo —Gldn la cadena.



Los compuestos propanoato de metilo y metilproganson isémeros de funcién al
diferenciarse en el grupo funcional.

También son isémeros de funcion los compuestak dmitanoico y el propanoato de metilo,
pues difieren en el grupo funcional.

6. Dados los elementos A, B y C, con nimeros atéwscA (Z = 13), B (Z=16) y C (Z = 37).
a) ¢Cual sera el nimero de oxidacion mas probabjgara dichos elementos? Razédnalo en
base a su configuracioén electrénica.

. : 1 . . .
b) Indica razonadamente si (4, 0, OE) puede ser un conjunto de nimeros cuanticos

valido para el electron mas externo del elemento C.
c) Establece razonadamente el orden creciente daldio atémico de los mismos.

Solucién

a) La configuracion electronica de los elementoppestos es:

A(Z=13):18252p°3¢3p; B (Z=16); 1525 2p°3¢3p"; C (Z =37); 1525 2p° 3¢
3p° 3d° 4¢ 4p° 5

El nimero de oxidacion de un elemento es el narderelectrones que puede perder o ganar
uno de sus atomos para conseguir la configuradéftrénica, mas estable, del gas noble mas préximo.

Para el elemento A, metal, con 3 electrones ecapa de valencia, el ibn mas estable que
puede formar es el que resulta de la pérdida detrks electrones indicados, adquiriendo la
configuracion electrénica del gas noble nedf, A

El elemento B, anfigeno, para completar su capavalencia y adquirir la configuracién
electronica estable del gas noble, argén, ganaldogones formando el i6rfB

El elemento C, metal alcalino, con un electrérsercapa de valencia, pierde su electrén para
formar el catién Ccon la configuracion electronica estable del gasenkripton.

El nimero de oxidacion de los elementos propuestas3, —2 y + 1.

b) El conjunto de nameros cuanticos propuestosswdlido para el electron mas externo del
elemento C, pues dicho electron se encuentra@mighl 5s, y no se le puede ubicar en el orbital 4

c¢) El radio atdbmico es una propiedad periddica djseninuye al avanzar en un periodo de
izquierda a derecha y aumenta al bajar en un giifmse debe a que al avanzar en un periodo se va
incrementando la carga positiva en el nulcleo yectaduerza atractiva sobre el electrén o elecsone
de la corteza, disminuyendo el volumen del atomenyconsecuencia el radio. En los grupos, al bajar
en ellos, los electrones de la capa de valenciasesituando en niveles cada vez mas alejados del
nucleo, por lo que al ir disminuyendo la fuerzaetiva sobre los electrones, el volumen del atomo
crece y también lo hace el radio del atomo.

Luego, el orden creciente del radio de los eleagptopuestos, sabiendo que los elementos
Ay B se encuentran en el mismo periodo, el tefgeed C se sitda en el periodo quinto, se deduee q
el orden creciente del radio atémico de los eleoses:

Radio (B) < radio (A) < radio (C).

7. Considera la siguiente reaccion quimica: 2 N(g) — 2 NO (g) + Q (g) cuya velocidad de
reaccién viene dada por la expresion v = k:[NgF. Contesta razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a) ¢ Cudl es el orden total de reaccion y cuales skas unidades de k?

b) Si se duplica la concentracion de N9 la velocidad también se duplicara?

c) ¢ Se trata de una reaccion elemental?

d) Como variara la constante de velocidad k si smimenta la temperatura.

Solucién

a) El orden total de una reaccién quimica es laastienlos exponentes de las concentraciones
que aparecen en la expresién de la velocidad deiéea En este caso el orden total es 2.
Despejando la constante de velocidad, sustituytaslonidades de cada variable y operando se

v o molesl. ! 71

= =moles®- L - s.
[NO,J?  moleg 172

tiene: k =




b) No se duplica la velocidad, se cuadruplicaetérto, duplicando la concentracion del NO
setiene:v=k [2 - NF=k- 4 [NQJ? = 4v, que como puede observarse, la velociddthse 4
veces superior.

c) Al coincidir el orden del reactivo que apareme la expresién de la velocidad con el
coeficiente del mismo, la reaccion es elemental.

-Ea
d) De la expresion de Arrhenius, AeRT | se deduce que si se aumenta la temperatura se
-Ea
incrementa el valor del exponente,RT ,y en consecuencia crece el valor de la constante de
equilibrio, k, y también el de la velocidad de @én.

8. Se mezclan 0,2 L de disolucion de nitrato de ahinio, AI(NO3)s, 0,1 M con 0,1 L de disolucion
de hidroxido de sodio, NaOH, 0,4 M. Considerando fovoliimenes aditivos:

a) Justifica numéricamente si se produce la predi@acion del hidroxido de aluminio,
Al(OH) 5.

b) Explica como se podra disolver un precipitado e hidréxido de aluminio.
DATOS: ks [AI(OH) 5] = 3 - 10%

Solucién

a) Tanto la base, por ser muy fuerte, como laesehsuentran totalmente ionizadas.

Para conocer las concentraciones de los distimiossi en la disolucion que se forma al
mezclar ambas disoluciones, se determinan sus ypededividen por el volumen total de la nueva
disolucion y se halla el producto i6nico, que smpara con el producto de solubilidad dado; si Q es
menor o igual que K no se producira precipitacion y si es mayor si.

Moles de NaOH: n=M -V =0,4 moles™L0,1 L = 0,004 moles de OH

Moles de AI(NQ)z: n"=M" -V =0,1moles -L-0,2L=0,002 moles de Al

El equilibrio de ionizacién del Al(OHes: AI(OH} = A" + 3 OH.

Las concentraciones de los iones @HMg®* en la nueva disolucién son:

[OHT = 0,004moles: 0,013 M: [AF] = 0,00ZmoIes: 0,0067 M.

03L 03L

Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto idénico del Al(OH)y operando:
Q = [A*] - [OH]® = 0,013 M - 0,0067= 3,9 - 10° que al ser mucho mayor queskone de
manifiesto que se produce precipitacion.

b) Se podra disolver adicionando un acido parasgu@oduzca la reaccion de neutralizacion.

Si la reaccion es endotérmica, se favorece lawti&nl del compuesto poco soluble, Al(QH)
incrementando la temperatura, pues el equilibridlessplaza en el sentido en el que hay absorcion de
calor, hacia la derecha.

Resultado: a) Precipita el AI(OH); b) Afiadiendo un &cido o aumentando la temperata.

9. En un recipiente de 2 L se introducen 92,4 g deO, y 3,2 g de H, y se calienta la mezcla a
1.800 °C. Una vez alcanzado el equilibrio

CO5(g) + H(g) = CO (g) + HO (g) se analiza la mezcla, encontrandose que ha@0
moles de CQ.

a) Calcula K; y K, a 1.800 °C.

b) Explica como afectaria al equilibrio una dismimicion del volumen del recipiente, a
temperatura constante.

Solucién

a) Los moles de reactivos que se introducen ezeetor son:
ramos 924

n(COy) =—> =—="9

masamolar 44 g ol

= 2,1 moles;

gramos _ 32¢g
masamolar 2 g fmol™

Lo moles de cada sustancia antes y en el equidonp suponiendo que de €PH, reaccionan
“X" moles:

n(H,) = =1,6 moles.




Ce(g) + H(g = CO(g) + HO(9)
Moles iniciales: 2,1 1,6 0 0
Moles en el equilibrio: 24Ax  1,6-x X X
Como quedan 0,9 moles de £@) en el equilibrio, el valor de x es:
2,1 -x=0,9 de donde x = 2,1 — 0,9 = 1,2 molesid® los moles de +£n el equilibrio 1,6 —
1,2=0,4.
Luego, la concentracion en el equilibrio de caddasicia es:
xmoles 12 moles 09 moles 0,4 moles
[COJ=[H,0]= = = =

0,6 M; [CQ]=———=0,45M; =—=02M.
2L 2L [cal 2L ] 2L

Sustituyendo las concentraciones en el equilidab apartado anterior en la constante de
_lcolin.0l . ©o2m2

COZ| H2| 045M D2 M
se determina el valor de,K K, =K. - (R - T4", siendoAn = suma de moles gaseosos de productos
menos suma de moles gaseosos de reactivos, erasstdn = 2 — 2 = 0, por lo que el valor dg K
Kc - (R - TY, siendo K = K = 4.

¢) Al disminuir el volumen del reactor, el sistemgacciona desplazando el equilibrio en el
sentido en el que aparece un menor nimero de mukyss cantidad de materia, hacia la izquierda,
hacia la formacion de reactivos.
Resultado: a) K = K, = 4; b) Se desplaza hacia la izquierda.

equilibrio K. K¢ =4. De la relacidn entre las constantes de equlibri

10. Contesta razonadamente las siguientes cuestisne

a) Justifica de forma razonada la veracidad, o esu caso la falsedad, de cada una de las
siguientes afirmaciones:

i) En el compuesto CHCH,CH(CH3)-CHj3 existen carbonos que se llaman primarios,
secundarios, terciarios y cuaternarios.

ii) el 1-propanol y el 2-propanol son isémeros diincién mientras que el propanal y la
propanona son isomeros de posicion.

iii) Un aldehido se puede obtener por oxidacibnedun alcohol secundario pero nunca
por oxidacién de un alcohol primario..

b) Completa las siguientes reacciones nhombrandoslaustancias implicadas e indicando
de que tipo es cada una:

|) CH3CH=CH2 + H2 -

i) ChCH,CH,OH + deshidratante —

Solucién

a) i) Falsa. Los carbonos primarios son los unidas solo carbono, los secundarios a dos
carbonos, los terciario a tres carbonos y los coat®s a cuatro carbonos, y en el compuesto que se
propone, solo hay carbonos primarios, secundatéocjario.

C'H3C?H,C®H(CH3)CH;

ii) Falsa. El 1-propanol y el 2-propanol son iséosede posicion, pues es el grupo alcohol el
que se encuentra unido a carbonos diferentes@tna, CLOHCH,CHz; y CH;CHOHCH;.

El porpanal y la propanona son isémeros de funeidinatarse de un aldehido y una cetona,
CH3;CH,CHO y CHCOCH;.

iii) Falsa. Es al contrario, el aldehido se olsigror oxidacion de un alcohol primario, y la
cetona por oxidacion de un alcohol secundario.dz&m se encuentra en que el grupo aldehido se sitda
en un carbono primario (terminal) y el grupo cetea@ncuentra en un carbono secundario.
CH3CH,CH,OH (oxidacién)—» CH;CH,CHO; CHCHOHCH; (oxidacion)— CH;COCH;

b) i) CHkCH=CH, + H, — CHCH,CHs. Reaccidon de adicion al doble enlace
Propeno hidrégeno opano
i) CH;CH,CH,OH + deshidratante— CHCH=CH,+ H,0.
1-propanol propeno agua
Reaccion de eliminacion o de deshidratacion.



