CUESTION 1.- Razona sobre la veracidad o falsedacedas siguientes afirmaciones:

a) Un orbital puede estar ocupado por dos electr@s con los cuatro nimeros cuanticos
iguales.

b) El flior es el elemento neutro mas electronegab de toda la tabla periddica.

c¢) El atomo de rubidio neutro es mas grande que étomo de potasio neutro y mas pequefio
que el atomo de estroncio neutro.

d) La energia de red del compuesto iénico KCl esan negativa que la energia de red del
compuesto iénico Kl.

e) Las sustancias covalentes atbmicas, como elrdante, presentan puntos de fusién muy
elevados.

Solucién

a) Falsa. El nUmero cuantico principaloma en los atomos los nimeros 1, 2, 3, etchyimlero
cuantico orbital o del momento angulirtoma los valoresr — 1, lo que pone de manifiesto que es
imposible que en un atomo, un orbital se encuesttpado por dos electrones con los cuatro nimeros
cuanticos iguales. Ademas, iria contra el princg®oexclusién de Pauli, que dice: “dos electroreesm
mismo &tomo no pueden tener los cuatro nimerogicaanguales”.

b) Verdadera. La electronegatividad mide la tendede un atomo a atraer hacia si el par de
electrones del doble enlace que lo una a otro at@&waina propiedad periodica que se incrementa al
avanzar en los periodos de izquierda a derechereezendo la carga nuclear y crece también la fuerz
atractiva sobre los electrones méas externos dehaitlos del enlace covalente, y disminuye al bagar
los grupos al alejarse los electrones mas extelomslel enlace covalente y disminuir, por ellofuarza
atractiva sobre dichos electrones. Luego, el fEmrel elemento de mayor electronegatividad al tener
mayor capacidad de atraccion del par de electrdelesnlace covalente.

c) Falsa. El tamafio de los atomos, radio atomésofambién una propiedad periédica que
disminuye al avanzar en un periodo de izquierdaraatha, crece la fuerza atractiva sobre los eleesro
mas externos al crecer la carga nuclear y coloemslectron diferenciador en el mismo nivel engege
y crece al bajar en los grupos al disminuir laZaextractiva sobre los electrones mas externoseuan
situando en niveles energéticos cada vez més aldglchicleo del &tomo.

De lo expuesto se deduce que el atomo de rubilideemayor tamafio que el de potasio por
encontrarse en el mismo grupo pero mas bajo, ygnasle que el estroncio por encontrarse en el mismo
periodo pero mas a la izquierda.

d) Verdadera. La energia de red o energia retieglairectamente proporcional a la carga de los
iones que forman el compuesto, e inversamente migpal al producto de los radios iénicos de dichos
iones.

Como la carga de los iones; catién y anion, angbbospuestos es la misma pero no la distancia
entre los ndcleos de los iones, catidn y aniéenkrgia de red es mas negativa para el KCl quegbara
KI.

e) Verdadera. El diamante forma redes cristalimasuyos nudos hay atomos de carbono unidos
por fuertes enlaces covalentes, lo que propor@adassustancia un punto de fusién muy elevado.

PROBLEMA 1.- a) Una muestra impura de 15 g de sulfto de hierro (Il) reacciona con un
rendimiento del 100% con una disolucion acuosa dec#o clorhidrico en exceso para dar lugar a
una disolucién de cloruro de hierro (1) y sulfurode hidrégeno (gas). Si se recogen 2,75 L de sulfuro
de hidrégeno a 272 Ky 1 atm de presion, calcula laureza de la muestra de sulfuro de hierro (II)
inicial.

b) Calcula la masa de cloruro de hierro (1) resulante de la reaccion del apartado a).

¢) Indica el nimero de moles del reactivo en exaegjue se consume en la reaccion del
apartado a).
DATOS: A, (Fe) = 55,8 u; A(S) = 32 u; A(Cl) = 35,5 u (g/mol); R = 0,082 atm - L - moi- K™

Solucién

a) La reaccién que se producefesS+ 2 HClI — H,S + FeC}.
Si se recogen 2,75 L de sulfuro de hidrégeno, nasdes correspondientes se determinan
despejandolos de la ecuacion de estado de los igiesdes, sustituyendo las variables por sus valgre

PV latm2,75L
operando: n = =

= =0,12 moles.
RO 0,082atm(L ol (K 1 272K




La estequiometria de la reaccidn indica que 1dadFeS produce 1 mol de$ y como de k8
se han obtenido 0,12 moles, ello indica que de Fa&$ reaccionado los mismos moles, a los que
corresponden la masa: m(FeS) = 0,12 moles - 8iaji* = 10,54 g,

Luego, la pureza de la muestra %%E' [100=70,27 %.

b) Como 1 mol de FeS produce 1 mol de Ees&lgun pone de manifiesto la estequiometria de la
reaccion, al haber reaccionado 0,12 moles de Eelars producido los mismos moles de Ee&€los que
corresponden la masa: m(FgGt 0,12 moles - 126,8 g - mbk 15,22 g.

c¢) La reaccion indica que 1 mol de FeS reacciamZ moles de HCI, reactivo en exceso, y
como de FeS se han consumido 0,12 moles, de HGElaanionado el doble, 2 - 0,12 = 0,24 moles.
Resultado: a) Pureza del FeS = 70,27 %; b) MasadEl,) = 15,22 g; c) 0,24 moles de HCI.

PROBLEMA 2.- En un laboratorio se disponen de doslectrodos metalicos de aluminio y hierro,
asi como de dos disoluciones 1 M de Fe@IAICI.

a) Dibuja el esquema de una pila que se podria cstruir a partir de dichos electrodos y
disoluciones. Incluye los elementos necesarios (ted) voltimetro, puente iénico) e indica la
direccién del flujo de electrones.

b) Ajusta la reaccién segun el método del i6n-elgén y calcula la fuerza electromotriz o
potencial estandar de la pila.

c) ¢ Qué es la electrolisis?

DATOS: E° (AI**/Al) = — 1,66 V; E° (Fé'/Fe) =— 0,44 V.

Solucién
a) Voltimetro
N
— U —
e
T e !
Puenddireo
) KCl €
Anodo Catodo (+)
Al H Fe
AlG 1M Fegll M

b) Las semirreacciones de oxido-reduccién quacsdugen son;

Semirreaccioén de oxidacién: Al — 3 e> AlI®* E° = 1,66 V. (por ser una oxidacion)

Semirreaccion de reduccién:Fet 2 € — Fe. E°=-0,44V.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién por 2a de reduccion por 3 y sumandolas se
eliminan los electrones u queda la reaccion idajoatada:

2AI—-6€ — 2 AP,

3Fé' +6€ — 2Fe.

2AI+3Fe" > 2AF +2Fe. Elccion=1,66V—-0,44V=1722V.

c) La electrolisis es el proceso por el que unaadiéa no espontanea se produce mediante la
aplicacion de una corriente eléctrica a travésrdelectrolito disuelto o fundiso.

PROBLEMA 3.- La densidad del &cido clorhidrico conentrado comercial en disolucién acuosa es
de 1,18 g/mL y tiene una riqueza en peso de HCI d& % (m/m), es decir, 35 g de HCI por cada 100
g de disolucién. Responde a las siguientes cuestsn

a) Se desea preparar una disolucion acuosa de 78 con una concentraciéon 0,8 M de
HCI. Calcula el volumen de HCI comercial necesaripara preparar dicha disolucion.

b) El HCI reacciona rapidamente con amoniaco (aza) en una reaccion de neutralizacion
acido-base para dar lugar a cloruro de amonio (NECI). ¢ Qué cantidad de HCI 0,8 M, en mL, es
necesario para que reaccionen completamente 100 nae una disolucién de amoniaco (azano) 0,3
M? ¢ Cuéntos g de cloruro de amonio se produciran?



c) Sabiendo que el amoniaco o azano es una base ijétetermina cualitativamente el
cardcter 4cido, basico o neutro de la disolucién seltante de cloruro de amonio del apartado b).
DATOS: A,(H) = 1 u; A(Cl) = 35,5 u; A(N) = 14 u (g/mol).

Solucién

a) La concentracion molar de 1 L de disoluciénatatio HCI es:
18 gd|s_olu0|c.)t1 E’/].OOOm!_dlsoI_lfuonD 359 HCI _ D1mo| HCI =11.32 M.
mL disolucién L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI
Los moles contenidos en la disolucion de HCI qugusere preparar son:
n(HC) =M - V = 0,8 moles - - 0,750 L = 0,6 moles, que son los moles que haytgmar de
la disolucién de partida de HCI, los cuales se engan disueltos en el volumen:

moles _  06moles

Molaridad 1132moleg1™?
b) La reaccidn de neutralizacion que se produae ehiNH; y el HCl es:
NH3; + HCI — NH,CI.
Los moles de amoniaco que reaccionan son:
n(NH;) =M -V =0,3moles -1 0,1 L = 0,03 moles, y al ser la estequiometritadeaccion 1
a 1, estos son también los moles de HCI que rezatjdos cuales se encuentran disueltos en el wslum
: - moles 003moles
de disolucién: V = =

Molaridad 08molesl

=0,053 L =53 mL.

=0,0375 L =37,5mL.

De NH,ClI se producen los mismos moles que se consuménidie HCI, es decir, 0,03 moles, a
los que corresponden la masa: m ¢(8H = 0,03 moles - 53,5 g - mbk 1,61 g.

c) La disoluciéon resultante de cloruro de amoniespnta un caracter acido debido a que el
catibn amonio, acido conjugado relativamente fudetda base débil amoniaco, sufre hidrélisis sdgin
ecuacion: NI + H,0 — NH; + H;O", y la formacion de los iones oxonios;@3H, es la causa del
caracter acido que adquiere la disolucion.

Resultado: V (HCI) =53 mL; b) V (HCI) = 37,5 mL; masa (NH,Cl) = 1,61 g; c) Caracter acido.

CUESTION 2.- a) Pon un ejemplo de una molécula orgdca que presente isomeria espacial cis-
trans y que tenga una funcién alcohol.

b) Ponga un ejemplo de una molécula que presensomeria éptica y que tenga una funcion
amina. ldentifica el carbono asimétrico en dicha miécula.

¢) Indica, con la férmula desarrollada, cuatro delos isémeros de un compuesto organico
con férmula molecular GHgO y nombra correctamente dichos compuestos.

Solucién

a) El compuesto que se pide es:

H OH GH OH
AN / AN /
& C cis — 2 —dni2-ol; £ C trans — 2 — buten-2-ol.
/ AN / AN
CH CH H CH

b) Un isémero 6ptico es el compuesto que pose@ emogicula un carbono asimétrico o quiral,
un carbono unido a cuatro sustituyentes distifts.ejemplo de este compuesto isémero Gptico es el
CHs-C*H(NH,)CH,CH; 2-amino-butano.

c) Los cuatro isémeros correspondientes al propisst;

CH;CH,CHO; CHCOCH;; CHOCH = CH; CHCOH=CH,.

Propanal propanona etegtilliéter 2-propenol (propen-2-ol)

CUESTION 3.- Ordena, razonadamente, las siguientespecies quimicas:
a) En orden creciente de puntos de fusion: gIH,0, SiO,, CCly;
b) En orden creciente de polaridad de enlace: CIHCC—CI, C-F;
¢) En orden decreciente de afinidad electronica: A Cl, F;
d) En orden decreciente de radio i6nico: R, F-, O~



Solucién

a) Son sustancias covalentes con propiedadeadidistintas debido a la fortaleza del enlace que
unen las moléculas. El Si®s una sustancia covalente atomica que forma m@talinas en cuyos
nudos hay atomos de carbono unidos por fuertesenizovalentes, lo que proporciona a la sustamcia u
punto de fusién muy elevado. El agua es tambiérsustancia con enlaces covalentes entre el oxigeno
los hidrégenos, y debido a la polarizacion de estdaces se unen entre ellas por puentes o erdaces
hidrégeno, siendo su punto de fusion alto, perohounenos que el del Sj(de la otras dos moléculas,
ambas se unen por débiles fuerzas de dispersiGoriion, siendo el CGEl que debido a ser de mayor
tamafio, (mayor peso molecular), el que presentanmnto de fusion. Luego, el orden creciente de lo
puntos de fusion de estas sustancias g3 CICl, < H,0 < SiQ.

b) La polarizacién de los enlaces covalentes sdyme por la mayor tendencia de uno de los
atomos de atraer, con mayor intensidad hacia ébaelde electrones del enlace que los une. En la
molécula Cl— ClI, al ser los atomos del mismo elemento, el ¢lbemen la misma fuerza atractiva sobre
el par de electrones del enlace que los une, pqudola polarizacion de dicho enlace es muy pequefia
Para los otros dos enlaces C-Cl y C-F, al encaetelrpar de electrones mas proximo al atomo de flu
que al de cloro, es mas intensa la atraccion deodar de electrones por el atomo de flior queepor
atomo de cloro, lo que hace que el enlace C—Chseemtre menos polarizado que el enlace C-F. Luego,
el orden creciente de polarizacion del enlace b<CIG C—Cl < C-F.

¢) La afinidad electrénica es una propiedad p@adue crece al avanzar de izquierda a derecha
en un periodo y disminuye al bajar en un grupoAiEés un gas noble que no tiene tendencia a ganar
electrones para formar un anion estable, pues ginmies un atomo estable. El fltor y el cloro se
encuentran en el mismo grupo, pero el flior maiarque el cloro, por lo que posee una mayor
tendencia a captar un electrén y conseguir corditjan estable del gas noble siguiente, es deeieti
mayor afinidad electrénica que el cloro. El ordecrdciente de afinidad electrénica es: F > Cl > Ar.

d) Son aniones isoelectrénicos, misma configuraeil@ctronica, y al encontrarse en el mismo
perfodo, sus radios son mayores que el de los &tm@otros, y al ser el aniérPNel de menor carga
nuclear, es el que proporciona menos fuerza ateaetilos electrones de su Ultimo nivel, siguiénddle
anién G~ en proporcionar una fuerza atractiva niicleo-ed@es mas externos menor que €, j es el
anion F el que atrae a sus electrones mas externos coorrfigrza atractiva, por lo que el orden
decreciente del radio de los iones e§::NO* > F.

PROBLEMA 4.- La reaccion directa de la especie A la especie B para dar lugar a C es de primer
orden con respecto a ambos reactivos. Cuando la amntracion de A es 0,15 My lade B 0,5 M, la
velocidad de reaccién es igual @ 2,5 - Fnol - L™ - s,

a) Determina el valor de la constante de velocid@b la reaccion.

b) Calcula la velocidad de reaccion cuando se dugan las concentraciones de Ay B.

c¢) Al afadir un catalizador, la energia de activaén se reduce y la constante de velocidad
de la reaccion directa catalizada pasa a ser el debque en la reaccién no catalizada. Determina la
velocidad de reaccién para las concentraciones: [A 0,15 M y [B] = 0,50 M.

d) Indica razonadamente como variard la velocidadde reaccion si se disminuye la
temperatura.

Solucién

a) La constante de velocidad se determina desqlmp'arde la ecuacion de la velocidad,
2501073 molesL ™ 371

sustituyendo valores y operando: T—m 5 - =0,033 moles - L - s,
015moledl ~ [D5moledl™

b) Duplicando la concentracion de los reactivogB la velocidad se incrementa:

v = k:[2A]-[2B] = 0,033 moled: L- s* 0,3 moles: T 1 moles -I*=9,9 - 10® moles - [* - s*

¢) Si la constante de velocidad se hace el debiglor de la velocidad es:

v = 2k-[A][B] = 0,066 moles: L- s* 0,15 moles: T 0,5 moles -T* =5 - 10°moles - * - s

-Ea

d) Un andlisis de la ecuacién de Arrhenius, k =&RT | pone de manifiesto que un descenso
de la temperatura hace que disminuya la potentampién la constante de equilibrio, lo que provaca
descenso de la velocidad de reaccion.
Resultado: a) k = 0,033 molésL-s*; b)v=19,9 - 10° moles-L>s% c) v = 5-10° moles:-L*s™; d)
Disminuye.




PROBLEMA 5.- La descomposicién de un compuesto gas® A tiene lugar a alta temperatura

segun la reaccion: A (g)s B (g) + C (g). A 250° C la constante de equililwiK. es igual a 10. Si se
introducen 1,2 moles de A en un matraz cerrado de R y se deja al sistema que alcance el
equilibrio:

a) Calcula las concentraciones de todas las esgc(A, B, C) en el equilibrio.

b) Calcula la K, y la presion total del sistema en el equilibrio.

c) ¢Hacia donde se desplazara el equilibrio si @blumen del recipiente se reduce a la
mitad?
DATOS: R=0,082 atm - L - mof" - K™,

Solucién

a) Suponiendo que se descomponen x moles de Anddss de cada especie el inicio y en el
equilibrio son:

(= B(9) +C(9)

Moles iniciales: 1,2 0 0
Moles en el equilibrio: 1,2-x X X
o . I 2- I
La concentracion de cada especie en el equildsigA] :%‘;M;
xmoles I . L
[B] =[C] = M, que llevadas a la constante de equilibrioyKesolviendo la ecuacion de

2L

segundo grado que aparece se tienes ]EC] = 10=

resuelta proporciona para x el valor=x1,136 moles.

2
2
2) X e 420x-24=0, que
12-x 24-2x

2
(L2-12136 moles_

La concentracion de cada sustancia en el equildsi¢A] = oL =0,032 M;

[B] = [C] =—1132T°'esz 0,568 M.

b) De la relacion entre las presiones se deterfigi@sconocida: K= K. - (R - T§", siendoAn
la diferencia entre los moles gaseosos de los ptosly reactivos, en este cada,= 2 — 1 = 1. Luego,

K, =10 - (0,082 - 523¥ 428,86.

Los moles totales en el equilibrio son 0,064 + @,#31,136 = 2,336 moles, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales despudsspiejar la presion, sustituir las demas variaples

. - n[RIOT _ 2,336[0,082523
operar, se obtiene para la presion total el v&los: v =

=50,1 atm.

c) Si el volumen se reduce a la mitad, el equdits® desplaza en el sentido en el que aparece
una menor cantidad de sustancia, menos moles, ladaeguierda.
Resultado: [A] = 0,032 M; [B] = [E= 0,568 M; b) K, = 428,86; c) A la izquierda.

PROBLEMA 6.- a) Se dispone de 10 mL de una disoluim de nitrato de plata 0,1 M y de 10 mL de
otra de cloruro de sodio 0,2 M. Sabiendo que el pdacto de solubilidad del cloruro de plata es 1,7 -
10 a 25° C, determina si precipitara cloruro de plataal mezclar dichas disoluciones si los
volumenes son aditivos.

b) Calcula la solubilidad del cloruro de plata enagua (en g/L) a partir del producto de
solubilidad a 25° C.

¢) Indica las diferencias entre una disolucion satada, insaturada y sobresaturada.
DATOS: A(Ag) = 108 u; A(CI) = 35,5 u (g/mol).

Solucién
a) Ambas sales se encuentran totalmente ionizaddsolucion.

Para conocer las concentraciones de los distinteesien la disolucién que se forma al mezclar
ambas disoluciones, se determinan sus moles, skedigor el volumen total de la nueva disolucidsey



halla el producto i6nico, que se compara con eliycto de solubilidad dado; si Q es menor o igual qu
Ks no se producira precipitacion y si es mayor si.

Moles de AgNG n=M - V = 0,1 moles - - 0,010 L = 0,001 moles de Ag

Moles de NaCl: n" =M’ - V" = 0,2 moles 1. 0,010 L = 0,002 moles deCl

El equilibrio de ionizacion del AgCles: AgCk  Ag™ + CI.
Las concentraciones de los iones¥Ag" en la nueva disolucion son:
(I = 0,002mo|es: 0.1 M: Ag] = 0,00lmoIes: 0,05 M.
0,020L 0,020L
Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto ionico del AgCl y operando:
Q =[Ag'] - [CI']=0,05M - 0,1 M = 0,005 =5 - T0que es mucho mayor quedKlo que pone
de manifiesto que se produce precipitacion.

b) El equilibrio de ionizacion del AgCl es: AgCl s Ag" + CI.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidggddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S moles 71, la solubilidad de los iones Agy CI” es S.

Del producto de solubilidad: K= [Ag] - [CI]=S - S = § sustituyendo las variables conocidas
por sus valores, despejando S y operando:

1,7-10°=F = S=41700710 = 1,3 10° moles - [*, que expresada en g-les:
1310510063439 _ g g5 1grg . 12,
L 1mol

c) Disolucién saturada es la que tiene la maxinmidad de soluto disuelta en una determinada
cantidad de disolvente a cierta temperatura, n@srgue la insaturada tiene menor cantidad de sgligo
el que se puede disolver, y la sobresaturada tdenelto mas cantidad de soluto que la que se puede
disolver.

Resultado: a) Hay precipitacién; b) S = 18- 10%g - L™

CUESTION 4.- a) Escribe la formula semidesarrolladale los siguientes compuestos:
i) 3-metilpent-1-ino; i) 1-metilciclobutano; i) but-2-en-1-ol; iv) butanoato de etilo; v) 2
aminoetan-1-ol.

b) Indica, justificadamente, si los compuestos dehpartado a) pueden presentar
estereoisomeria (isomeria espacial), de tipo geoméa (cis-trans) u optica.

Solucién

a) i) CHCH,C(CH;)C=CH; i) CH—— CH— CH iii) CH; CH = CH CHOH;

Ch— CH
b) El compuesto iii) con un doble enlace presattmeria cis-trans.
El compuesto i) presenta isomeria éptica por temecarbono quiral o asimétrico, el carbono
tercero. CHCH,C* (CH3)C=CH.



