MADRID
A.1 Los iones X" e Y™ presentan las siguientes configuraciones electr@ais:
X? (1€ 28 2p° 38 3p° ) e Y (1€ 2¢ 2p° 3¢ 3p° ). Responde a las siguientes cuestiones.

a) Justifica el numero atomico de los elementos X ¥, e indica su posicidn (periodo y
grupo) en el sistema periddico.

b) Razona qué elemento, X 0 'Y, tiene mayor radio @mico.

¢) Indica qué tipo de enlace presenta a temperaturambiente cada una de las sustancias X
e Y por separado.

d) Justifica la estequiometria y el tipo de enlacgel compuesto que forma el elemento X con
el elemento Y.

Solucién

a) El cation se forma tras la perdida de dos elaes, por ello, el elemento X tiene una cantidad
de protones igual al nUmero de electrones delrcatids dos unidades, es decir, 20. En este sestido,
configuracién acaba en%®ncontrandose en el periodo 4, grupo 2 (alca@imeos)

El anién se forma tras la ganancia de un elecprongllo, el elemento Y tiene una cantidad de
protones igual al nimero de electrones del aniénosieina unidad, es decir, 17. En este sentido, su
configuracion termina en 8psituandose en el periodo 3, grupo 17 (halégenos).

b) El radio atomico es una propiedad periddicadjsminuye al avanzar en un periodo, (crece la
carga nuclear y el electron diferenciador se s@fael mismo nivel energético), creciendo la fuerza
atractiva nicleo-electron y con ella la disminuail@h volumen y, por ello el radio de los atomos.

En los grupos, aunque crece la carga nuclearjéofr@enes se sitdan en niveles energéticos mas
alejados del nucleo por lo que la fuerza atraatireleo-electrén disminuye y con ello aumenta eiorad
del &tomo.

De lo expuesto se deduce que el elemento X es elager radio atbmico, por tener electrones
en niveles energéticos mas alejados del nlcle@lgue

c) El elemento X, un alcalinotérreo es un metat,lpaue tiene enlace metalico, mientras que el
elemento Y, un halégeno es un no metal por lo gue tenlace covalente.

d) Al tratarse de un metal y un halégeno el comjpugse se forma es idnico, en el que el metal
cede dos electrones y el halégeno gana uno, sianelstequiometria del compuesto 2 a 1, y su formula
XY 2,

A.2 A, B, C, Dy E son compuestos organicos que Eonan de acuerdo a los siguientes procesos:

i) A+ HBr — 2-bromopropano; ii) B + C— propanoato de etilo + agua;

iii) D + oxidante — propanona; iv) E + LSO, (concentrado)— but-2-eno.

a) Escribe las férmulas semidesarrolladas de los pductos organicos de cada una de las
cuatro reacciones del enunciado.

b) Identifica, con sus formulas semidesarrolladas gu nombre, los compuestos A, B, C,Dy
E.

¢) Indica de qué tipo es cada reaccion del enunciad

d) Di si en alguna de estas reacciones se puedeenigr mas de un producto. Si es asi,
escribe sus formulas semidesarrolladas y nombra dios compuestos

Solucién

a) i) CH-CHBr-CH; ii) CH3;-CH,~COO-CH-CH i) CH3;—CO-CH; iv)
CH;—CH=CH-CH.

b) i) A: CH,=CH-CH; (propeno).

ii)B: CH3;—CH,—COOH (&acido propanoico); C: GHCH,OH (etanol); o viceversa.

iii)D: CH;~CHOH-CH; (propan—2-ol).

iv)E: CH;-CHOH-CH-CHjz (butan—2-ol).

c) i) Adicion; ii) Condensacion o esterificaciéit) Oxidacion; iv) Eliminacion o deshidratacion.

d) En la reaccion i) se podria haber obtenidgBEHCH,—CHjz, 1-bromopropano. En la reaccion
iv) se podria haber obtenido G+CH-CH,—CHs, but-1-eno.

A.3 En un laboratorio se tiene un matraz A, que cdiene 15 mL de una disolucion acuosa de acido
clorhidrico 0,050 M, y otro matraz B, que contienel5 mL de una disolucion acuosa de &cido acético
0,050 M.

a) Determina el pH de cada disolucién por separado.



b) Calcula la cantidad de agua que se debe afadida disolucion mas acida para que el pH
de las dos disoluciones sea el mismo. Supdn vollreemditivos.
Dato. Ka (Acido acético) = 1,8-18.

Solucién

a) La primera especie es el HCI, la cual es unoafiidrte que estd completamente disociado
(HCI — CI” + H;0"), y por ello, la concentracion de iones oxoniogQH es la misma que la del 4acido,
0,05 M, correspondiendo a la disolucion el pH g [H;0'] = — log 0,05 = 1,3.

La segunda especie es el acido acético, el cualneécido débil, en el que, siendo x la
concentracion de acido que se ioniza, la concadtrate las distintas especies al inicio y en elldxio
es:

CICOOH s CH,COO + HO"
Concentracion inicial: 0,05 0 0
Concentracion en equilibrio: 0B~ x X X
Llevando las concentraciones a la constante dditetmi despreciando x en el denominador por
ser muy pequefio frente a 0,05 y operando se tiataexpel valor:
2 2

18 -10°=—= =X de donde x 718010 ° [(005=9,5 - 10° M, siendo el pH de la
005-x 005

disolucién: pH = - log [HO"] = — log 9,5 - 10' = 3,02.

b) Para que el pH de la disolucidn del HCI sea ,3l@Zoncentracion del acido ha de ser la
misma que la concentracién de iones oxonios, ds, @id€l] = 9,5 - 10* M.

Como el nimero de moles de HCI es el mismo erslaluttion inicial que en la final, el volumen
final en el que han de encontrase disueltos esttéssme HCI es:

Moles de HCI en la disolucién inicial: n(HCI) = M/-= 0,05 moles - T*- 0,015 L=7,5 - T0M
gue ocuparan en la disolucion final el volumen:

_ 750074
951074

obtiene el volumen de agua a adicionar a la digmuaicial de HCI: Mga= 789-15 = 774 mL.
Resultado: a) pH = 2,0b) 774 mL de agua.

Vi = 0,789 L = 789 mL, que restandole el volumen daitolucién inicial, se

A.4 El pH de una disolucion saturada de Ca(OH)en agua pura, a una cierta temperatura, es 9,36.
a) Escribe el equilibrio de solubilidad ajustado, dtallando el estado de todas las especies.
b) Calcula la solubilidad molar del hidréxido de cécio y su producto de solubilidad.
c) Si sobre la disolucion saturada de Ca(OH)en agua pura se adiciona nitrato de calcio,
razona el efecto que produce sobre el equilibricalsolubilidad y la cantidad de Ca(OH).

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion de la base es: Cajds) = Cd&" (aq) +2 OH (aq).

b) Si el pH de la disolucion es 9,36, el pOH es-B436 = 4,64, siendo [OH= 10°°" = 1¢°.
10°=2,29 - 10 M.

Al ser la solubilidad de la base S moles™ ksa es también la solubilidad defa 2S es la

-5
solubilidad de los iones hidréxidos, es decir, [PH 2S. Luego, S &=1,1S S10° M, y la
constante de solubilidad es;d¢ S - (2S)=4S =4 - (1,15 - 19)°=6,1 - 10"

c) La adicién de nitrato de calcio produce un aumelel la concentracion de iones calcio, y este
aumento del ibn comun hace que el equilibrio spldes hacia la izquierda para reducir la conceidnac
de calcio, lo que provoca una disminucién de lakstiiad del hidréxido y un aumento de la cantidad
Ca(OH) sin disolver.

Resultado: b) S = 1,15 - I0M; K ;s = 6,1 - 10" c) A la izquierda, S disminuye y crece la masaed
Ca(OH)2

A.5 Para depositar totalmente el cobre en una céllelectrolitica que contiene 800 mL de una
disolucién acuosa de sulfato de cobre (Il), se hapasar una corriente de 1,50 A durante 3 horas.

a) Escribe la reaccién que tiene lugar en el catodo

b) Calcula los gramos de cobre depositados.



¢) Una vez depositado todo el cobre, calcula el pdt¢ la disolucién, sabiendo que la reaccién
que tiene lugar es: 2 Ct (ac) + 2HO () > 2 Cu(s) +Q (g) + 4 H'".
Supdn que al finalizar la electrdlisis el volumen @ la disolucién se ha mantenido constante y que en
el H,SO, se disocian completamente los dos protones.
Datos. F = 96.485 C - mof, A,(Cu) = 63,5

Solucién

a) En el catodo se produce la reduccién del catdne: C4" + 22” — Cu (s)

b) A partir de la ecuacion deducida de las leyefataday, se obtiene la masa de cobre que se
deposita:

m= MO _6359g05A00.800s

z[F 2[96.485C [fnol *

=5,33gde Cu

533g

6359 ol *
533g

6359 ol 8L

Como la estequiometria de la reaccion indica que caola 2 moles de Cu depositado se
desprenden 4 moles dé,Kiendo los moles totales dé #esprendidos:

c) Los moles de Cii depositados son: n (€ = = 0,084 moles, que estando

=0,105 M.

disueltos en el volumen de 0,8 L, tiene la coneitn: [CU?| =

4molesH ™ . -
0,084 moles @fi[-l& =0,168 moles H siendo su concentracion:
2molesCu
0,168mol . .,
[HY] = J-O0MOes =0,21 M, y el pH de la disolucion es: pH = - lo®2 D= 0,68.

08L
Resultado: b)33 g de Cu; c) pH = 0,68.

B.1 Considera las sustancias glHBr, Fe y KI.
a) Indica el tipo de enlace que presenta cada una @llas.
b) Justifica si conducen la corriente eléctrica agmperatura ambiente.
c) Escribe las estructuras de Lewis de aquellas qsean covalentes.
d) Justifica si cada una de ellas es soluble en aga no.

Solucién

a) El CbL y el HBr son sustancias en las que los atomosnseaeetran unidos por enlace
covalente, debido a que son sustancias no metamaslectronegatividades iguales y parecida entre
ellas.

El Fe es un metal y los atomos de hierro se unefiami& enlace metdlico formando una red
metélica.

El KI es un compuesto iénico en el que los iones, cargas eléctricas de distinto signo y gran
diferencia de electronegatividad, se unen por laceridnico.

b) Los covalentes no conducen la corriente eléctlid hierro es un metal que si conduce la
corriente eléctrica, pues sus electrones se ermramentupando bandas llenas solapadas con bandas vac
que permite la circulaciéon de los electrones pametal. El yoduro de potasio no conduce la corient
eléctrica a temperatura ambiente puesto que esoidnia temperatura ambiente es sélido, por losgse
iones no tienen movimientos si no que estan ercposs fijas.

c) La estructura de Lewis de las moléculas propsess:

Tl

L1
HEH

Ta H:é.r:
[ | -

d) Los covalentes polares son solubles en agua,l@danto, solo es soluble el acido
bromhidrico. Los iénicos son solubles en agua yresalicos no. Luego, son solubles el Kl y el HBr

B.2 Considera los pares de compuestos siguiente§): étanoato de etilo y acido butanoico; (ii)
pent-1-eno y ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2no.

a) Escribe las formulas semidesarrolladas de losis&ompuestos.

b) Razona si alguno de los pares corresponde a desmpuestos isomeros. En caso
afirmativo, indica de qué tipo de isémeros se trata



¢) Indica si cada uno de los compuestos del par)(iieaccionara con agua en medio acido.
En caso afirmativo, formula y nombra el producto maoritario de la reaccion.

Solucién

a) Los compuestos son:

i) CH;COOCH,CHs CHCH,CH,COOH
||) CH3CHQCH2CH=CH2 Clﬁl_ CH2
/ AN
Chi CH
N/
GH
iil) CH, = CHCH,CHg CHC=CCHs..

b) La pareja | son isémeros al tener la misma féenmolecular pero distinta colocacién de
atomos en el espacio. Son isémeros de posiciédifesir la posiciéon del grupo funcional.

La pareja Il son isémeros de funcién por diferireégrupo funcional,

La pareja iii) no tienen la misma férmula molecuylapor tanto, no son isémeros.

c) Reacciona con el agua el compuesto 1-pentendpdsl compuesto 2-pentanol:

CH;CH,CH,CH=CH, + H,0 — CH;CHOHCH,CH,CHa.

B.3 Se preparan disoluciones acuosas de igual contracion de las especies: acido nitrico, cloruro
de potasio, cloruro de amonio e hidroxido de potasi Responde razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a) ¢ Qué disolucion tiene mayor pH?

b) ¢ Qué disolucidn no cambia su pH al diluirla comgua?

c) ¢Qué reaccion se producira al mezclar volumenéguales de las disoluciones de cloruro
de amonio y de hidréxido de potasio?

d) El pH de la disolucion formada en el apartado ¢)¢,sera acido, basico o neutro?

Dato. K, (NH,") = 6,7-10%

Solucién

a) El pH es un factor que mide el grado de acidemmh disolucién. Es funcion directa de la
concentracion de iones oxonios en disolucion. Cenéacido nitrico es un 4cido fuerte su disolucién
tendra un pH muy acido (muy bajo). El cloruro pmd®s una sal de acido y base fuerte por lo qpélel
de su disolucién es neutro, pH = 7. El cloruro sh®aio es una sal de acido fuerte y base débilsgaél
cation amonio el acido conjugado relativamentetéude la base muy débil amoniaco, sufre hidrélisis
proporciona a la disolucién un pH ligeramente acptd < 7. El hidroxido de potasio es una base éuert
por lo que tendra un pH muy basico, pH > 7.

Luego, la disolucion de hidréxido de potasio eddanayor pH.

b) El cloruro de potasio al ser neutro no varigldwa que no hay hidrolisis.

c) La reaccion que se produce es:;8H+ KOH — NH; + H,O + KCI

d) Al producirse en la reaccion amoniaco, la disidln presentar4 un pH basico, pues ek NH
proporcionara iones OH

Se tiene una disolucidon con mezcla de,8Hacido) y hidréxido de potasio (basico). Como el
KOH es una base fuerte completamente ionizadaNygl se hidroliza con produccion de®, y al ser
superior la concentracion de iones Ofdspecto a la de iones;®f, la disolucion presentara un pH
bésico.

B.4 En un matraz de 3,00 L se introducen 4,38 g d&H;. Se calienta a 627 °C y se da el proceso:
C,Hs (g) = C.H4(g) + Hx (), cuya K, vale 0,050. Calcula:
a) La presion inicial de GHe.
b) El valor de K..
c) Las concentraciones de todos los gases en elikoyio.
Datos. R = 0,082 atri.-mol™ K™ A,(H) = 1,0 u; A(C) = 12,0 u.

Solucién
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a) Los moles iniciales del etano son: nHE) =
30g ol *

= 0,146 moles, y su concentracion

0146moles _

es: [GHe] = = 0,0487 M.

Despejando la presion de la ecuacion de estadosdgdses ideales, sustituyendo valores y
n[RT _ 0146moles[D,082atmL ol  [K "1 00K
3L

b) De la relacion entre las constantes de equoligei obtiene la que se desconoce:
Ko=K¢-(R- T§" siendoAn la diferencia entre la suma de gases de los proslde reaccién y

Ke 005 _
(RIT)A"  0,082900

operando se tiene: P = 3,59 atm.

la suma de gases de los reactivos, en este 8aso,2 — 1 = 1, de donde .k

6,8-10%.
c) Siendo x la concentracion de etano que se distaiconcentracion de las especies en el
equilibrio es:

GHs (9) = CHa(9) + H(9)
Concentracion en equilibrio: 0,0487 — x X X
Llevando las concentraciones a la constante ddilaguiK., despreciando x frente a 0,0487 y
operando se tiene el valor de x:

2
Ke= —~ =6810% = x=468010%D,0487=0,00575 M.

~0,0487-x
Luego, [GHg] = 0,04295 M  [GH,] = [H,] = 0,00575 M.
Resultad P (CHe) = 3,59 atm; b) K. = 6,8:10% c) K. = 0,00575.

B.5 Una muestra que contiene sulfuro de calcio seata con acido nitrico concentrado hasta
reaccion completa, segin: CaS + HNO— NO + SO, + Ca(NG;), + H,O

a) Escribe y ajusta por el método del i6n electréias reacciones de oxidacién, reduccion,
i6nica y molecular.

b) Sabiendo que al tratar 35 g de la muestra con egso de acido se obtienen 20,3 L de NO,
medidos a 30 °C y 780 mm Hg, calcula la riqueza €8S de la muestra.
Datos. A(S) = 32 u; A(Ca) = 40 u. R = 0,082 atr-mol™ K™ .

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queas#upen son:

Semirreaccion de oxidacion’$2H0 -6€ — SO, +4 H'

Semirreaccion de reduccion: N&r 4 H +3 e — NO +2 HO

Multiplicando por 2 la semirreaccion de reducci@nagpigualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, queda la ecuacién iénica ajustada:

S +2H0-6€ — SO, +4H

2NO; +8H +6€ — 2NO+4HO

S +4H +2N0O; —. SO, +2NO +2HO.

Llevando los coeficientes a la ecuacion molecgjaeda esta ajustada:

CaS + 4 HN@ — SO, + 2 NO + 2 HO + Ca(NQ),.

b) Los moles de NO que se obtienen son:

7—80 atm[20,3L
760

PV _
RO 0,082atm(L ol * (K 1 303K

Como la estequiometria indica que 1 mole de Ca8ugen 2 moles de NO, los moles de CaS
utilizados son la mitad de los de NO obtenidosdexsr, n(CaS) 0,42 moles, a los que corresponden la
masa: 0,42 moles - 72 g - Mot 30,24 g, siendo la riqueza de la muestra utiiza

riqueza =249 100= 86,4 %.
35g muestra

n(NO) = = 0,84 moles.

Resultado: b) 86,4% en Cas.



