CASTI-LEON

1. Dadas las siguientes moléculas: OCIGeH,:

a. Escribe su estructura de Lewis.

b. Describe su geometria molecular utilizando la ia de repulsidon de pares de electrones
de la capa de valencia.

c. Indica si son o no moléculas polares, justificalo su respuesta.

d. Indica qué fuerzas intermoleculares existen erstas moléculas.

Solucién

a) La configuracion electrénica del dltimo nivel s atomos de cloro, carbono, germanio e
hidrégeno son: Cl- 3¢ 3p’; C - 2¢ 2ff; Ge- 4¢ 4%, H - 18; O - 28 2p'.

Para escribir las estructuras de Lewis de lagsaists se determinan, para cada una de ellas, los
nameros de electrones que necesitan cada atomalparear estructura de gas natldéos electrones de
valenciav, los electrones de enlace o compartidgdos electrones solitarios 0 no compartidos

Para la molécula de OCh = 24 electrones (16 de los 2 Cl y 8 del ©% 20 electrones (14 de
los 2 Cly 6 del O)g = n—v = 24- 20 = 4 electrones (2 pares compartides);v—c =20-4=16 =8
pares de electrones libres..

Para la molécula de GgHh = 16 electrones (8 del Ge, y 8 de los 4 HY, 8 electrones (4 del
Gey4delos 4 H;=n-v=16-8 = 8 electrones (4 pares compartidss);v - c = 8— 8 = 0 pares de
electrones libres.

Las estructuras de Lewis de estas sustancias son:
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b) La teoria de RPECYV dice que los pares de eleetr compartidos y libres, se orientan en el
espacio alejandose entre si lo suficiente, paraempiir que las repulsiones electrostaticas erltre stan
minimas. De la orientacién adquirida depende larggda de la molécula.

Para la molécula Ogla geometria con menos repulsiones electrostétisda angular, ientras
gue la correspondiente a la molécula,Gdt geometria es la tetraédrica.
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c) La polaridad de una molécula viene dada pomklry distinto de cero, del momento dipolar
resultante de los momentos dipolares de enlaces.
En la molécula de Ogkxisten enlaces polares CI—O, por lo que el momdigolar resultante
de la suma de los momentos dipolares de los endecdsstinto de cero, por lo que la molécula eapol
En la molécula GeHlos enlaces Ge—H, debido a la diferencia de eleetyatividad de los atomos, son
polares, por lo que, el momento dipolar resultasiieja de los momentos dipolares de enlace es tambié
distinto de cero, siendo la molécula polar.
d) Por ser moléculas covalentes, en ambas moléapk®cen fuerzas de London y ademas, la
molécula OCJ, molécula polar, también presenta fuerzas dipgiotd.
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2. El cloro y el monéxido de nitrégeno reaccionaregln la ecuacion:
2 NO(g) + Chk(g) — 2 NOCI(g)
Variando las concentraciones iniciales de ambos reivos se han obtenido los siguientes datos:

Experimento

[NO], (mol-L ™

[Cl;], (mol-L™

vo (mol-L™!-s7)

1 0,250 0,250 1,43-10
2 0,250 0,500 2,86-10
3 0,500 0,500 11,4-10

a. Calcula el orden total de la reaccion y escriba ecuacion de la velocidad.

b. Halla la constante de velocidad y determina susidades.

c. ¢La variacidon de la concentracion de qué reactivafectaria mas a la velocidad de
reaccion? Razonalo.



Solucién

a) El orden total de una reaccién es la suma dedtdenes parciales de cada uno de los
reactivos. Es necesario, por tanto, obtener elnoddecada uno de los reactivos para determinardeho
total de la reaccién.

Para determinar el orden del reactive & toman las experiencias 1 y 2. Se observa, lque a
duplicar la concentracion del reactivo,Qihanteniendo constante la del NO, se duplica lacidad,
segun indica, la experiencia 2. Dividiendo la ezfine de la velocidad de la experiencia 2 entreeld d
se halla el orden de reaccion del reactiyp O
Velocidad experiencia 1: ;¥ k - [NOF - [CL]?;  velocidad experiencia 2:, ¥ k - [NOT - [2 - C}]?

Sustituyendo valores en cada una de ellas y éith la segunda entre la primera:

286M107° _ k2507 2f m,250°
14300°° k [,2507 [0,250°
El orden de reaccién respecto al reactivoesI1.

2=2 = pB=1

En las experiencias 2 y 3, se observa que al mantemstante la concentracién de, @ velocidad se
hace cuatro veces mayor al duplicar la concentnaa@NO.
Dividiendo la expresion de la velocidad de la eiqraria 3 entre la de 2, se obtiene el orden de
reaccion del reactivo NO:
Velocidad experiencia 2: ;¥ k - [NOJ - [O,]® ; velocidad experiencia 3:3 ¥ k - [NOJ - [2 - QJ°
Sustituyendo valores en cada una de ellas y éith la segunda entre la primera:

114007°% k27 m,2507 M500°

2860107° k [0,2507 [0,500°
El orden de reaccion respecto al reactivo NO es 2.
El orden total es la suma de 6rdenes parcialete@s n=o + =2+ 1 =3.
La ecuacion de velocidad:= k - [NO]?- [CL].
b) Despejando k de la expresion anterior y susitdp los valores de v, [NO] y fHde
cualquiera de las experiencias, por ejemplo, &e2iene:
-6 -1 -1
== Z’SGHOZ mcz" s - =92007 Lol 57,
[NoJ2fcl] (02502 mol 2 72 ,500mol (L
c) La velocidad de reaccion se ve mas afectadalpzambio de concentracién del reactivo NO,
pues su duplicidad hace que la velocidad de reac@odincremente cuatro veces mas. En efecto, en la
experiencia 3 se pone de manifiesto que al duplecaoncentracion de NO, la velocidad pasa a ser 4
2,86 - 10°=11,4-10° mol - - s*, cuatro veces mayor.
Resultado: a) Orden total = 3; )tk =9,2 - 10° L - mol™*- s% c) Del reactivo NO.

4=29 = 22=29 = @g=2

k

3. Una disolucién de acido nitroso HN@(K , = 4,5 - 10 tiene un pH = 2,5. Calcula:
a. La concentracion inicial de acido nitroso.
b. La concentracion en el equilibrio del acido nitoso.
c. El grado de disociacion del acido nitroso, en o por ciento.

Solucién 10*°- 10°= 3,16 - 10

a) Llamando € a la concentracién inicial del acido HMQa concentracién de las distintas
especies en el equilibrio son;
HNGQ + HO = NO, + HO".
Concentracioén inicial: (O - -
Concentraciones en equilibrio:  4(C—a) Co Go
Como pH=2,5 = [{0"] = 10", luego, Ga = 102>
Llevando las concentraciones en el equilibrio ediastante &cida, Kdel &cido y operando, sale

para G:
NO5 O+ -25 -25
Ko=i—21 3 = 45.10°= 19710 5 ¢ - 0,025 moles - 1L
HNO, C,—1072°
b) La concentracion del &cido en el equilibrio[e840]equi = G, —Coat = 0,025 — 107° = 0,022
M.

c) Para obtener el grado de disociacién es sufieiern despejar de la siguiente expresion:



-3
Cot=3,16-10%. D o= %= 0,126 = 12,6 %.

Resultado: a) [HND= 0,025 M; b) [HNG;]¢q = 0,022 M; c)a = 12,6 %.

4. En un recipiente de 0,400 L se introducen 0,208oles de SbGJy su temperatura se eleva a 182°C

hasta que se establece el siguiente equilibrio: Sk(@) = SbCl(g) + Ch(g), para el que K =
9,32.10% Calcula:

a. La concentracion de las especies presentes eealilibrio.

b. La presién total en el equilibrio.

Solucién

a) De la relacion entre las constantes de equiliiy K, se determina la que se desconoce:
Kp=Ke- (R - T)*", siendoAn la diferencia entre la suma de moles gaseospsadieictos y la
suma de moles gaseosos de reactivos, es decir2 — 1 = 1. Luego:
Ke.=9,32 - 107- (0,082 atm - L - mdi- K- 455 K)* = 2,49-10°.
moles _ 02moles
volumen 04L

Siendo x la concentracion de reactivo que se dgsope) la concentracion de cada especie al
inicio y en el equilibrio es:

La concentracion de reactivo al inicio es: [SHE} =05M.

3b@®) = SbCi(9) + Ch(9)
Concentracion inicial: 0,5 - -

Concentracion en equilibrio: 0,5 — x X X

Llevando estas concentraciones a la constanteudkbeiq K. y operando se tiene:

Aplicando la ley de accién de masas:

ShCl5|cl 2 _ 2
KC:[ aldctz] | xx o 2 2491073 =%
[soClg] 05-x 05-X (05-x)

ecuacién de segundo gradd:#2,49 - 10% — 1,245 - 10 = 0, que resuelta proporciona para x el valor:
x =0,034 M.

La concentracion de las distintas especies en wlilmip es: [SbCY] = [Cl;)] = 0,034 M y
[SbCk] = 0,5 - 0,034 = 0,465 M.

b) Los moles de cada especie en el equilibrio terménan a partir de sus concentraciones:

n(SbCL) =M - V = 0,465 moles - - 0,4 L = 0,186 moles:

n(SbCL) = n(Ch) = M" - V = 0,034 moles - t- 0,4 L = 0,0136 moles.

Los moles totales en el equilibrio sop=r0,186 + 0,0136 + 0,0136 = 0,213 moles.

Despejando la presion de la ecuacion de estadusdgakes ideales, sustituyendo valores y
0,213moles[0,082atm(L [nol ~* [K X @55K

operando se tiene; =19,87 atm.
04L

Resultado: a) [SbelE 0,465 M, [SbCE] = [Cl,] = 0,034 M; b) R =19,87 atm.

,y al operar se obtiene la

5. Completa las siguientes reacciones organicas narando reactivos y productos de la reaccion e
indicando qué tipo de reaccion es:

a. CHy—CH=CHx(g) + Hx(9) —

b. CHg—CHZ—CHZ—OH(g) + H2804 (Calor) —

¢. CHz—COOH (I) + CHz—CH,-OH (I) —

d. CH;~CH,CH,0OH + KMnO , —

Solucién

a) CH—CH=CH, (g) + H, (g) — CHs;—CH,—CH; Reaccién de adicion.
Propeno hidrégeno propano
b) CH;~CH,~CH,~OH(g) + BSQ, (calor)—» CH;—CH=CH, + H,O. Reaccion de eliminacién.
Propan--ol c. 8ulfarico propeno agua
¢) CH~COOH (l) + CH-CH,OH () » CH-COO-CH-CH; + H,O Esterificacion.
Ac. Etanoico ethno etanoato de etilo agua
d) Ck-CHCH,OH + KMnQ, — CH—-CH,~CHO. Oxidacion.
Propan-1 -ol permangam@otasio propanal



6. Contesta las siguientes cuestiones:

a. Define energia de ionizacion.

b. Los valores de la primera energia de ionizaciért96, 1313, 1521 kJ-md}, pertenecen a
alguno de los siguientes elementos: Ar, Na y O. Asia de forma justificada cada valor a cada uno
de los elementos anteriores.

c. Justifica cual de los siguientes iones tiene mayradio: S*y K*.

Solucién

a) Potencial o energia de ionizacién es la enargéahay que comunicar a un atomo neutro,
gaseoso y en su estado electrénico fundamentad gaancarle un electrén y convertirlo en i6n
monopositivo en el mismo estado gaseoso y fundahent

b) La energia de ionizacién es una propiedad peadglie crece en los periodos al avanzar en él
hacia la derecha, pues crece la fuerza atractiVaitdeo sobre el electron mas externo que se va
ubicando en el mismo nivel energético, y dismineyelos grupos al bajar en ellos, por situarse el
electrén en niveles energéticos cada vez mas algjall ndcleo, y disminuye la fuerza atractiva del
nucleo sobre ellos.

De lo expuesto se deduce que el Ar, gas noblegeofiguracion electrénica completa, es muy estgble
es el de mayor energia de ionizacion, el de valB211KJ-mot’. El siguiente elemento con energia de
ionizacién elevada es el O, al que le correspomdealer 1.313 KJ-maf, y por dltimi el Na, al que
corresponde el valor de energia de ionizacién regsgfia, 496 KJ - mo) por poseer en su Ultima capa
un solo electrén y, por ello, hay que aportar memasgia para arrancarlo.

c¢) El radio i6nico o atémico es la distancia emreentro del nicleo y el electron mas alejado
del i6n que estemos considerando. Es una propieeiaddica que disminuyen al avanzar en un periodo
de izquierda a derecha y aumentan al bajar enrigmsg. Ello se debe a que al aumentar la cargaaucl
y situarse el electrén diferenciador (electrén demée tiene un atomo respecto al anterior en égeyr
en el mismo nivel energético, aumenta la fuerzactitra nucleo-electrén diferenciador, lo que praoc
una contraccién de su volumen del ién o atomo yefo, una disminucién del radio atdmico o iénico.

Al bajar en los grupos se incrementa debido a auegue se va incrementando la carga nuclear,
los electrones se van situando en niveles cadan@szalejados del nucleo vy, por ello, la fuerzactitra
nucleo-electrén va haciéndose cada vez menor ypefleoca un aumento del volumen vy, por ello, un
incremento del radio atdmico o iénico.

Los iones §y K* son isoelectronicos, por lo que, el radio disméagnforme aumenta la carga
nuclear, por lo que el ién de mayor radio es@l S

7. El fluoruro de bario (BaF,) es una sal poco soluble cuyo valor del productedsolubilidad a 25 °C
es Ky =1,7 - 10°,

a. Calcula la solubilidad en agua de ese compuesexpresada en mol/L.

b. ¢ Cuantos gramos de NaF(s) se deben afiadir a 100 de disolucion 0,005 M de nitrato
de bario (Ba(NGs),) para iniciar la precipitacion de fluoruro de bario? Considera que no hay
variacion de volumen.

c. Justifica cualitativamente como afectara a la $abilidad de ese compuesto la adicion de
una disolucion de cloruro de bario (BaC)).

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del fluoruro de mds: Bak = 2 F + B&".

Si la solubilidad de la sal es S, la de los ionas Bs también S y la de los ionesds 2S.

Del producto de solubilidad:sR [B&"] - [F]°=S - (2 - $)= 4 - S, sustituyendo las variables
conocidas por sus valores, despejando S y operando:

—6
1,7-10°=48 = s 5{{@ =30425010°° =6,5 - 10° moles - [

b) La reaccién que se produce es: 2 NaF + BgIN© Bak + NaNG,

Los moles de Ba(Ng), que se mezclan son:

n[Ba(NQOy),] =M - V = 0,005 moles - T - 0,1 L = 0,0005 moles, y al ser la estequiomekeita
reaccion 2 a 1, es decir, 2 moles de NaF reaccienanl mol de Ba(N¢),, los moles de NaF que
reaccionan son 2 - 0,0005 = 0,001 moles, a losguesponden la masa:



gramos = 0,001 moles - 41 g - Mai 0,041 g.
¢) La adicion de una disolucién de Ba@lla disolucidn de (BaNg®, provoca un aumento de la
concentracion de iones Bapor lo que el equilibrio se desplaza hacia laiiegla para disminuir la
concentracién de iones, lo que provoca que dismaiteugolubilidad del compuesto poco soluble.
Resultado: a) S = 6,5 -AM; b) gr NaF = 0,041; c) Disminuye la solubilidé.

8. Responde, razonadamente, las siguientes cuesésn

a. ¢Qué volumen de una disolucién 0,05 M de NaOH gecesitara para neutralizar 50 mL
de otra disolucién 0,03 M de HNG?

b. Calcula el pH obtenido al mezclar 50 mL de unaidoluciéon 0,03M de HCIQ, con 50 mL
de otra disolucion 0,05 M de NaOH. Considera que $ovolimenes son aditivos.

Solucién

a) La reaccién de neutralizacion que se produda erezcla de disoluciones es:

NaOH + HNGQ — NaNQ, + H,0O, en la que la estequiometria indica que 1 mdlade reacciona
con 1 mol de acido, por lo que, determinando lolesnde acido presentes en la disolucién, conoceremo
los moles de base a utilizar para conseguir larakzacion.

Moles de acido presentes en su disolucion:
n (HNO,) = M - V = 0,03 moles - - 0,050 L = 0,0015 moles, siendo estos mismoslles de base a
utilizar, los cuales se encuentran disueltos eoleimen:

moles _ 0,0015moles

volumen  go5molest

b) La ecuacién de esta reaccion de neutralizadon e
NaOH + HCIQ — NaCIQ, + H,0, en la que al igual que en el apartado a), undaddase reacciona con
un mol de &cido, y determinando los moles de agidmase que se mezclan se conocera el que se
encuentra por exceso, que es el que proporcigpid dk la disolucion formada.
Moles de base utilizado: n (NaOH) =M - V = 0,05leso - 0,050 L = 0,0025 moles
Moles de &cido: n"(HCI = M" - V' = 0,03 moles - T 0,050 L = 0,0015 moles.

Se observa que en la mezcla hay mas moles de basdegacido, concretamente 0,0025 —
0,0015 = 0,0010 moles de NaOH, que se encuentsarelths en el volumen total de 100 mL, siendo la
concentracion de la nueva disolucion formada:

= %: 0,015 M, que es la concentracion de iones hidasi siendo el pH de la
disolucién: pH = 14 — pOH = 14 — (- log (OH 14 — (- log 0,015) =14 - 1,82 = 12,18.
Resultado: a) V (NaOH) = 30 mLb) pH =12,18.

=0,03L=30mL.

9. El dicromato de potasio (KCr,0-), en presencia de acido clorhidrico, oxida al edia metalico
generando cloruro de estafio (IV) (SnG) y cloruro de cromo (lll) (CrCl3). Sabiendo que en la
reaccion se obtiene ademas cloruro de potasio y agu

a. Ajusta, por el método del i6n-electrdn, la ecua@n molecular completa.

b. Calcula la riqueza en estafio de una aleacion, 5j00 g de la misma, una vez disuelta en
acido clorhidrico, se hace reaccionar con una diagdion de dicromato de potasio 0,1 M, gastandose
25 mL de la misma.

Solucién

a) La reaccién de oxido-reduccién que se produce es

K>Cr,O; + HCI + Sn — SnC}, + CrCk + KCI + H,0O, siendo las semirreacciones de 6xido-
reduccién que se producen:

Semirreaccién de oxidacién: Sn —4-e S

Semirreaccién de reduccion: 0> + 14H +6€ — 2CP +7 HO

Multiplicando por 3 la semirreaccién de oxidacionpgr 2 la de reduccion se igualan los
electrones, que se anulan al sumarlas y quedaideién idnica ajustada:

3Sn-12e— 3 s

2Cr0/” + 28H +12€ — 4 CP' + 14 HO.

2C0; + 3Sn+28H — 4Cr +3SA + 14 HO, y al llevar estos coeficientes a la
ecuacion molecular, queda esta también ajustada:

2 K,Cr,O7 + 28 HCI + 3 Sn— 3 SnCj + 4 CrCk + 4 KCI + 14 HO.




b) La estequiometria de la reaccion indica que Rsnde dicromato reaccionan con 3 moles de
estafio. Determinando los moles de dicromato corotas los moles de estafio que reaccionan con ellos.
Moles de dicromato: n(}Cr,0O;) = 0,1 moles - T* - 0,025 L = 0,0025 moles, siendo los moles dediesta

0,0025molesK ,Cr,O7 [(Bmoles Sh .
contenidos en la aleacior: 2227 = 0,00375 moles de Sn, siendo los gramos
2molesK ,Cr,0;

que les corresponden: 0,00375 moles - 118,7 g™ m6l445 gramos Sn.

Luego, la riqueza en estafio de la aleacién:eso’ii_)DOO:44,5 %.

Resultado: b) riqueza = 44,5 %.

10. Responde las siguientes cuestiones:

a. Nombra o formula los siguientes compuestos:

i) CH;—CH,—CH=CH,; ii) p-diclorobenceno (1,4-diclorobenceno); i) 3-etilhex-4-en-1-ol
(3-etil-4-hexen-1-al).

b. Escribe y nombra un isémero de cadena del compst®e i).

c. Escribe y nombra un isomero de posicién del compsto ii).

d. Formula y nombra dos is6meros de funcion del copuesto iii).

Solucién

a) i) CH~CH,~CH=CH, 1-buteno; i) C@— @aracetamol.

i) CH,OH-CH~CH,~CH(CH~CHs)-CH=CH-CH.
b) Isémero de cadena de i: GC(CH)=CH, 2-metil-1-propeno
c) Isémero de posicion de ii:

: : 1,3-diclorobenceno o meta-clorobenceno.

N
cl

d) 2 isémeros de funcion de iii:
CH;—CH,~CH,~CH(CH,—CHs) —CO-CH; 3-etil-2-hexanona.



