CASTILLA-MANCHA

Pregunta 1.- En un recipiente cerrado de 400 mL, safladen 1,280 gramos de bromo (Byy 2,032
gramos de yodo (J). Se eleva la temperatura a 150 °C y se alcanzasigjuiente equilibrio:
Br, (g) + 1, (g) <« 2 Brl (g). En estas condiciones el valor de &&s 280.
a) Calcula el valor del grado de disociacion (expsado en %)
b) Calcula el valor de K, para este equilibrio a 150 °C.
c¢) Calcula los gramos de yodo en el equilibrio.
Datos: Masas atémicas (u): Br = 80, | = 127; R =082 atm-L-mol™K™

Solucién

a) Los moles de bromo y yodo introducidos en edt@ason:

n (Br) = 9 = 1289 = 0,008 moles;
gmol *  160g ol *
n(l,) = g = 20329 = 0,008 moles, siendo sus concentraciones:
gnol *  254g ol *
Br=[]= moles _ 0,008mole£: 0,002 M.

volumen 04L
La concentracion de cada especie al inicio y emeilibrio, siendax el grado de disociacion es:

Br(99 + (@ = 2Bri(9).

Concentracion inicial: 0,002 0,002 —
Concentracion en equilibrio:  0,002-€la) 0,002-(2—o) 2 -0,002
Llevando estas concentraciones a la constante ulbbeig y operando se obtiene el valor del

[Bri]? _  (00042)2

do de disociacion: K= =
grado de disociacion: K W [0,002(1—a)]2

=280y realizando la raiz cuadrada a ambos

miembros queda: 16,73—=M,de donde, 0,0335 — 0,0335= 0,004, por lo que el valor de
0,002{1-a)
es: 0,0335=0,0386 2 a= 00335_ 0,89 = 89 %.
0,0375

b) De la relacién entre las constantes de equilikifiy K. se determina el valor de la constante
que se busca: K= K.(R-T)", siendoAn la diferencia entre los moles gaseosos de loduptos y
reactivos, y en este cadn = 2 — 2 = 0, por lo que al ser (R*T¥ (R-Tf = 1, las constantes de equilibrio
tienen el mismo valor, es decir, K K. = 280.
¢) Los moles de yodo en el equilibrio son 0,00 0,89) = 0,002 - 0,11 = 0,00022 moles, a los
que corresponden la masa 0,00022 moles - 254 §* +®,056 g.
Resultado: a} = 89 %; b) K, = 280; c) 0,056 gl

Pregunta 2.- Sabiendo que los potenciales de redifme del cobre y de la plata en condiciones
estandar son: E°(CG*/Cu) = 0,35 V y E°(Ag/Ag) = 0,8 V:

a) Calcula el potencial estandar de la pila que path formarse con ellos. Indica
razonadamente cudl seria el anodo y cual el catodo.

b) Atendiendo a la reaccién global, contesta razodamente si se disolvera una cuchara de
cobre al introducirla en una disolucion de AgNQ.

c¢) Escribe la notacion de la pila formada en las cdliciones del apartado a).

Solucién

a) El potencial de la pila que se forma e$E2 E%sodo— E%nodo= E%reduccion)— ESoxidacisny = 0,35
V-(+08)V=-045V.

El 4nodo de la pila lo constituye el electrodo doisé produce la oxidacion, el de potencial
estandar de reduccion mas negativo 0 menos pgséivelectrodo de cobre, mientras que el catodo lo
constituye el electrodo de potencial estandar dec&dn mas positivo 0 menos negativo, el electrbelo
plata.

b) Para que se disuelva la cuchara de cobre handglicse queAG,° sea menor que cero, para lo
queAe® > 0, es decikequccion— E2oxidacisn) > 0, Y €n estas condiciones se cumple&A@¢€ = — nfFAe < 0.



La introduccion de la cuchara de cobre en la disdfude nitrato de plata produciria el siguiente
potencial:s°(reaccién)= 5o(oxidacién)_ So(reducci()n)z -0,35 V- (+ 0,8) V=-115V, y con® <0, no se
produce reaccion espontanea, pA€s® > 0, lo que indica que la cuchara de cobre risselve.

¢) La notacion de la pila es: — Cu{€Qu"" 1 M (aq) | | Ag* 1M (aq) | Ag (s) +

Resultado: a) 2 = - 0,45 V; b) No se disuelve.

Pregunta 3.- Una disolucién de cianuro de hidrégen(HCN) 0,01 M tiene un pH = 5,6. Basandote
en la reaccion quimica correspondiente, calcula:

a) El grado de disociacion del HCN.

b) El valor de la constante de acidez.

¢) La concentracion molar de todas las especies qutas presentes en el equilibrio.

Solucién

a) La concentracion de iones® y CN™ en el equilibrio de disociacion son iguales y d®ox
[HyO01=[CN]=10""=10>°=10*. 10°=2,5 - 10° M.

La concentracion de B@'] es el producto de la concentracion inicial detlégor el grado de
ionizaciéno, es decir, [HO'] = C, - a, de donde, 2,51 - 10= 0,01 -a, siendo el grado de ionizacién:

-6

o= 25110

001

b) La concentracion de HCN en el equilibrio esni@ial menos la de [§0°], siendo su valor:
[HCN] = 0,01 — 0,00000251 = 0,00999 M. Llevando tascentraciones de las distintas especies a la
constante de equilibrio y operando se obtieneler e K,

30" |don | - @s1m078)2
[HCN] 0,00999
c) La concentracion de cada especie en el equilési [HCN] = 0,00999 M;
[Hs0=[CNT]=2,51-10°M.
Resultado: a)a = 0,025 %; b) K, =6,3 - 10'"% ¢) [HCN] = 0,0099 M; [H;0"] = [CNT] = 2,5 - 10° M.

=2,51 - 10, que en tanto por ciento es 2,51 1000 = 0,025 %.

K,= =6,3-10%°

Pregunta 4.- Considera los elementos A, B, C y Dyyos nimeros atémicos (Z) son 16, 17, 18 y 19,
respectivamente. Responde razonadamente a las sigties cuestiones:

a) Escribe la configuracién electrénica de cada unde ellos, e indica a qué grupo y periodo
de la Tabla Periddica pertenecen.

b) Ordena los elementos por orden creciente (de me@na mayor) de la primera energia de
ionizacion.

c) Escribe una posible combinacion de nimeros cudobs ¢, |, m, s) para el electron
diferenciador del elemento con nimero atémico 19.

d) Deduce la formula molecular del compuesto que $ermaria entre los elementos Ay D, e
indica el tipo de enlace que les une.

Solucién

a) Lctrénica de los elementos es: A (Z = 16}: 2% 2p° 3¢ 3p*; B (Z = 17): 18 2¢ 2p° 3¢ 3p;
C (Z = 18): 182 2p° 3¢ 3p%; D(Z = 19): 18 2 2p° 3¢ 3p° 45

Los elementos A, B y C se encuentran en el mismioge,n = 3, el tercero, y al estar seguidos,
se sitan en los grupes’ + 10 + ng, 16, 17 y 18, mientras que el elemento D se ubical greriodo
cuatro, n = 4, grupo uno, 4s

b) Potencial o energia de ionizacién es la eneggéahay que comunicar a un atomo neutro,
gaseoso y en su estado electronico fundamenta®, @amncarle un electrén y convertirlo en i6n
monopositivo en el mismo estado gaseoso y fundahefih los periodos esta propiedad aumenta al
avanzar en él debido a que el electron mas extgpoosituarse en el mismo nivel energético y auaren
la carga nuclear del atomo, es més fuertementielatpr el nicleo y se necesita aplicar méas cahtilda
energia para arrancarlo; mientras que en los grdigosinuye al bajar en ellos debido a que el ebectr
mas externo, al ir situdndose en niveles energétiada vez mas alejado del nacleo, es mas débément
atraido por él y se necesita aplicar menos cantigaenergia para arrancarlo. Luego, el orden c¢rexie
de los potenciales de ionizacién es: D<A<B < C.

¢) Los nimeros cuanticos pertenecientes al elediférenciador del elemento D son: (4, 0, O, +

1
2)



d) El elemento A es un no metal, un anfigeno, gleinento D es un metal, un alcalino, por lo
que el enlace que se produce entre estos elemensonico, siendo la formula del compuesié.D

Pregunta 5.- Sean las siguientes moléculas: 1) ¢I2) H.S; 3) BCk; 4) Cl..

a) Representa las estructuras de Lewis de las cuatmoléculas.

b) Indica cual sera la geometria de las moléculasedCH, y BCl;, seglin la teoria de
repulsion de pares de electrones de la capa de vatea (TRPECV).

¢) Razona cual es la hibridacion del carbono en kaolécula de CH.

d) Indica si alguna de las cuatro moléculas preseafpolaridad y justifica la respuesta.
Datos: Numeros atémicos: C: Z=6; H: Z=1; S: Z=16; BZ=5; Cl: Z=17.

Solucién

a) La configuracion electrénica del ultimo nivel les atomos de silicio, boro, carbono, cloro e
hidrégeno son: S. 3¢ 3p*; B - 28 2p"; C - 28 2% Cl - 3¢ 3p; H - 15"

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

Para la molécula de,8:

n = 12 electrones (4 de los dos H y 8 dehS};8 electrones (2 de los dos Hy 6 del S);
c=n-v=12-8 =4 electrones, 2 pares=Vv — c = 8- 4 = 4 electrones, 3 pares.

Para la molécula de BEI
n = 30 electrones (6 del B, y 24 de los @I} 24 electrones (21 de los tres Cl y 3 del B);
c=n-v =30-24 =6 electrones, 3 pares; v - c = 24— 6 = 18 electrones, 9 pares libres.

Para la molécula de GH
n = 16 electrones (8 de los 4 Hy 8 del C¥ 8 electrones (4 de los 4 H y 4 del C);
c=n-v =16-8 =8 electrones, 4 pares: v - c= 8- 8 = 0 electrones.

Para la molécula de £l
n = 16 electrones (2 Cly, = 14 electrones (2 Cl); c=n-v =16- 14 = 2 electrones, 1 par;s=v-c¢
=14-2 =12 electrones, pares.

Situando los pares de electrones compartidos gdibirededor de los &tomos de la molécula, se
obtiene la estructura de Lewis de estas sustasoias

HS B¢l CH ¢l

.ti. . :.I.:l:oo H. RILLIN

HERaH woabatls Hat=H &
- - I’T

b) La teoria de RPECYV dice que los pares de eleesraompartidos y libres, se orientan en el
espacio alejandose entre si lo suficiente, paraempiir que las repulsiones electrostaticas erltre stan
minimas. De la orientacion adquirida depende largtida de la molécula. Al no poseer ninguna de las
moléculas pares de electrones libres, la geondréada una de ellas es:

HS BLI CH Gl
s | H L
H'ﬁff HH“H | L|t l l
. B
plar o e Hf"? Ty
H

La molécula HS presenta una geometria angular por ser estaidatamion, con menos repulsion
electrostatica, entre los pares de electronessligrenlazantes de la molécula; la B@lesenta una
geometria plana triangular, la ¢la presenta tetraédrica regular y la € lineal.

c¢) En la molécula Ckrl &tomo de carbono promociona uno de sus electramal Gnico orbital
2p vacio que le queda, adquiriendo covalencia 4oy combinacion lineal entre ellos adquiere
hibridacion sp, uniéndose con estos 4 orbitales hibridos a lag@@tomos de hidrégeno.

d) La polaridad de una molécula depende de la ipaldrde sus enlaces y tiene influencia la
geometria de la molécula. Si la geometria de l@oubh permite que la suma de los momentos dipolares
de los enlaces sea mayor de cero (momento dipegattante) la molécula es polar, y si es cero elaap
Hay veces en que la geometria de la molécula ggdampide que el momento dipolar resultantezsea
de cero aunque los enlaces sean polares, sienddigta molécula apolar.



Solo la molécula k5 presenta momento dipolar resultante mayor queyces por ello polar.

La diferencia de electronegatividad entre el clgrel boro hace que el enlace €B esté
polarizado (vector dirigido hacia el atomo de cJokoes la geometria de la molécula la que hacesgtze
sea apolar. En la molécula de metano, los enlacesGson apolares por presentar ambos atomos igual
electronegatividad, lo que hace que la moléculaagedar. La molécula de cloro, al ser los atomos
iguales, el enlace es apolar siendo, por ello,dEcoula apolar.

Pregunta 6.- Se ha medido la velocidad para la sigunte reaccién quimica: a A+ b B— ¢ C.
Para ello, se han diseflado cuatro experimentos, @tiéndose como resultado la siguiente tabla de
valores:

Experimento [Alo (mol-L ™ [B]o (mol-L Y Vo (mol-L1s™h)
1 0,20 0,20 1,2.10
2 0,40 0,20 2,4-10
3 0,20 0,60 3,6-10
4 0,20 1,20 7,2-10

a) Deduce el orden global de la reaccion.

b) Determina el valor y las unidades de la constaatde velocidad.

¢) Razona qué le ocurrird a la velocidad de la rea®n si disminuye la temperatura.

d) Razona qué le ocurrira a la velocidad de reacamsi se le afiade un catalizador positivo.

Solucién

a) El orden total o global de una reaccién quingisda suma de los érdenes parciales de cada
uno de los reactivos que intervienen en la expned@la velocidad de reaccion.

Para determinar el orden del reactivo A se tomarekperiencias 1 y 2, observandose que al
duplicar la concentracion del reactivo A, manted@nonstante la del reactivo B, se duplica la vidbot,
segun indica la experiencia 2. La velocidad deelgeeriencias 1y 2 son; ¥ k - [A" - [B]Y; v = k - [2
-A]* - [B]". Sustituyendo valores en cada una de ellas yidivit la velocidad 2 entre la velocidad 1, se
obtiene el orden de reaccion del reactivo A:

v _kieAl” gsl? 5 2400° k27020 20"

vi kAl ifB)? 12000°° k207 0207

orden parcial del reactivo A es 1.

Procediendo del mismo modo se determina el orderedetivo B. En las experiencias 1y 3 se
observa que al triplicar la concentracion del igadB, se triplica el valor de la velocidad. Diwgido la

velocidad 3 entre la 1, se obtiene el orden deciéadlel reactivo B: y=k - [A]" - [B]’; w=k - [A]*-
[3- BJ.
vs _ k(A" [sB]# 5 36007° k020 3” 20°
vi kdal? dBl? 1200°° kD207 207
El orden parcial del reactivo B es 1.
El orden total o global de lareaccibnes 1 +1 =2

b) Despejando la constante k de la expresion delteidad y sustituyendo los valores de v, [A]
y [B] de cualquiera de las experiencias, por ejeral 1, se tiene:

ko Vo 12 107% molesL "t 372
AlB] ~ 020molesL r20molesL ™
c) De la ecuacion de Arrhenius, k = AT se deduce que una disminucién de la temperatura
provoca una disminucion del valor de la potenciaeela constante k y también el de la velocidad de
reaccion.
d) La adicion de un catalizador positivo disminlgyenergia de activacion, y segun la ecuacién
de Arrhenius, la potencia incrementa su valor,eeladconstante de velocidad k y, en consecuenda el
la velocidad de reaccion.
Resultado: a) Orden global = 2; b) k 3 - 10°L - mol™ - s%; c) Disminuye; d) Aumenta.

=2 2 =72 de dondex = 1. El

> 3= dedondg = 1.

=3.10°L - mol*- st

Pregunta 7.- Completa las siguientes reacciones @mjcas:
a) CH3CH2COOH + CH3CH20H —
b) CHZZCHZ + Brz i
€) CHypo+ O, —
d) CHZZCHz + Hzo H2804 —



Solucién

a) CHCH,COOH + CHCH,OH — CH;CH,COOCHCH; + H,0.
b) CH=CH, + Br, — CH,Br-CH,Br.

) GiHio + /0, — 4.CO+ 5 HO
d) CH=CH, + H,0 (H,SO;) — CHy-CH,OH.

Pregunta 8.- Para un &tomo en su estado fundamentatazona la veracidad o falsedad de las
siguientes afirmaciones:

a) El nimero maximo de electrones con nimero cuaet n= 3 es 6.

b) En un orbital 2p solo puede haber 2 electrones.

c¢) Si en los orbitales3d se sitian 6 electrones, no habra ninguno desaparead

d) Para un orbital 4d, n=4y | =2.

Solucién

a) Si n = 3, una posible configuracién electréréssable es £s2¢ 2p° 35, lo que pone de
manifiesto que la propuesta es falsa.

b) En un orbital 2p puede haber desde 1 hastacGabes, por lo que la propuesta que se expone
es falsa.

c) Existen en un atomo 5 orbitales 3d, por lo dustaarse 6 electrones en ellos, solo uno de los
orbitales 3d se encontrara completo con 2 elecsranéntras que los cuatro restantes se encontnara
en cada orbital 3d y por tanto, los electronesnedtdapareados. Luego, la propuesta es falsa.

d) El nmero cuéntico | toma los valores desdesiiaha— 1, por lo que si n = 4, | toma el valor 4
—1 =3, por lo que la propuesta es falsa.

Pregunta 9.- Explica los siguientes hechos:
a) El LiBr funde a 552 °C, sin embargo, el cloro () es un gas a 25 °C.
b) El grafito no conduce la electricidad, mientragjue el cobre (Cu) si la conduce.

Solucién

a) Debido al enlace que unen sus atomos, el punfasibn de las sustancias puede ser poco o
muy elevado.

El bromuro de litio (compuesto ionico) presenteitsas fuerzas atractivas (energia reticular)
gue mantienen los iones en la red, por lo que atope fusiéon es muy elevado.

En el cloro, al estar las moléculas unidas porlédgéluerzas dipolares (de Van der Waals), su
punto de fusién es tan bajo que la sustancia epgas

b) El cobre presenta bandas de valencia llenated&#anes, solapadas con bandas vacias, por lo
que al aplicarle un campo magnético, los electroedss orbitales llenos se desplacen hacia latateb
vacios, y este desplazamiento es lo que constitfug@riente eléctrica.

El grafito no es conductor de la electricidad parecer de electrones méviles en su molécula,
pues los existentes estan fijos formando enlacelente, o en sus orbitales atémicos.

Pregunta 10.- Dadas las siguientes especies quingsic€H;COOH, HCO5", NH; y HNO3, justifica,
segun la teoria de Bronsted-Lowry:

a) Cuales pueden actuar s6lo como &cidos y cualédéoscomo bases.

b) Cuéles pueden actuar como acidos y como basesf(dero).

Solucién

a) Solo pueden actuar como acido las especig€CRAH y HNQ, pues pueden ceder un proton
a otra especie, una base, mientras que solo paetiear como base la especie Nglie puede aceptar un
protén de un &cido.

b) La especie que puede actuar como acido y cosm émel HCQ, que tiene capacidad para
ceder el protén que tiene y actuar como acidompién para aceptar un protdén y actuar como base.



