OPCION A

CUESTION 2.- Dados los siguientes compuestos NaFR1¢y CH;OH:
a) Indica el tipo de enlace.
b) Ordena de mayor a menor segun su punto de ebigiibn. Razona la respuesta.
¢) Justifica la solubilidad o no en agua.

Solucién

a) En el compuesto NaF, formado por un metal yhatbgeno, con mucha diferencia de
electronegatividad entre ellos, los &tomos se fibamsin en iones por una cesidén-captacion de eleeso
y la fuerza de atraccion electrostatica entre kgseees idnicas formadas, enlace idnico, es la que
mantiene unidos los iones en la red cristalinacdeipuesto.

El compuesto Ck formado por dos no metales, un atomo de carbowoagro atomos de
hidrégeno, se unen compartiendo el carbono un paeldctrones con cada uno de los atomos de
hidrogeno, para asi adquirir, ambos, configuraatettronica estable de gas noble. Este enlace por
comparticién de electrones es un enlace covalente.

En el compuesto CJ®H, el atomo de carbono se une, al igual que evasb anterior, a tres
atomos de hidrogeno y un atomo de oxigeno, congpalti con cada uno de ellos un par de electrones y
conseguir, todos los atomos, configuracion de gésen También el cuarto &tomo de hidrogeno se une
covalentemente al atomo de oxigeno, muy electrdivega de pequefio radio, por lo que dicho enlace se
encuentra muy polarizado.

b) En el metano, gas, sus moléculas se unen sintnediante débiles fuerzas de Van der Waals,
por lo que, su punto de ebullicién es extremadagneajo.

En el metanol, liquido, debido a la polarizaci@h éhlace O — H, sus moléculas se unen unas a
otras mediante un enlace por puente de hidrégesuesitandose aplicar mas energia para pasarlas al
estado gaseoso.

El fluoruro sddico, soélido, es un compuesto iorecoel que las intensas fuerzas atractivas entre
sus iones, proporciona una gran estabilidad téralicastal, siendo muy elevado su punto de ebatiic

Luego, el orden de mayor a menor punto de ebatiies: NaF > CkDH > CH,.

¢) El metano, sustancia covalente apolar, esetate insoluble en agua.

En el metanol, con el enlace O — H muy polarizadtgraccionan sus moléculas con las del
agua, también muy polarizadas, produciéndose tdudi®n del metanol.

En el compuesto fluoruro sddico, los iones deltarigiteraccionan con los dipolos del agua
rompiéndose la red cristalina, pasando los ionda disolucién hidratados, es decir, se rodean de
moléculas de agua.

CUESTION 3.- En un vaso de agua se pone cierta cad de una sal poco soluble, de férmula
general AB;, y no se disuelve completamente. El producto delsbilidad de la sal es K
a) Deduce la expresién que relaciona la concentraciémolar de A**, con el producto de
solubilidad de la sal.
b) Si se afade una cantidad de sal muy soluble @Bndica, razonadamente, la variacion
que se produce en la solubilidad de la sal AB
c) Si B es el i6bn OH, ¢cémo influye la disminucién del pH en la solubdad del
compuesto?

Solucién

a) Al no disolverse el compuesto completamenteestablece el equilibrio de ionizacion:

AB; = A* + 3 B, de donde se deduce que, si la solubilidad dellarsdisolucién es S moles *Lla
solubilidad de los iones®Aes S, yla de losionesBs 3 - S.

Como en los equilibrios heterogéneos se consiclamatante la concentracion molar del sélido,
la constante del producto de solubilidad es:

Kps=[A*]-[B]®=S - (3-9)=27 -3

b) Al afiadir al equilibrio de solubilidad de lestancia cierta cantidad de sal muy soluble, T8
concentracion de los iones Bn la nueva disolucidon que se forma es la sumk geocedente de la
solubilidad del AB mas la afiadida, y como la concentracion del idbprBcedente de la solubilidad del



compuesto poco soluble es muchisimo inferior a Ua ge obtiene de la afadida, el equilibrio se
desplazara hacia la izquierda, es decir, haciartagcion de producto insoluble.

De lo expuesto se deduce que el producto pocolspléBs;, disminuye su solubilidad al afiadir
cantidades de otra sal soluble con un ién comun, CB

c) La disminucion del pH de la disolucion signifigae disminuye la concentracion de iones
OH" por la adicién, a la disolucion, de un acido, plassprotones afiadidos se combinan con los iones
hidroxidos, procedentes de la ionizacion de lapsab soluble, para formar agua. Ello provoca que, a
disminuir la concentracion de iones hidroxidos glikbrio, para mantener constante el producto de
solubilidad, se desplace hacia la derecha paraarosdtar el efecto producido, es decir, se incremka
solubilidad del hidréxido.

PROBLEMA 5.- El diéxido de manganeso reacciona en edio hidroxido potasico con clorato de
potasio para dar permanganato de potasio, cloruro & potasio y agua.
a) Ajusta la ecuacion molecular por el método del iGeiectron.
b) Calcula la rigueza en diéxido de manganeso de unaumstra si 1 g de la misma
reacciona exactamente con 0,35 g de clorato de psita
DATOS: A, (0) =16 u; A (Cl) =35,5u; A (K) =39 u; A, (Mn) =55 u.

Solucién

a) Semirreaccion de oxidacion: MN® 40H - 3 - MnO, + 2HO

Semirreaccién de reduccion: ¢lI3HO + 6é -~ CI + 6 OH

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién pguata igualar los electrones, y sumandolas para
eliminarlos, se tiene la reaccién idnica ajustada:

2MnO, + 8OH - 6€ - 2MnQ + 4HO.

ClOs” +3H0O + 66 - CI + 60OH.

2MnG, + CIGy + 20H - 2MnQ; + CI + HO, y llevando estos coeficientes a la
reaccién molecular, ésta queda ajustada:

2MnO, + KCIO; + 2KOH - 2 KMnQ, + KCI + HO.

b) La estequiometria de la reaccién indica queol de clorato de potasio reacciona con dos
moles de didxido de manganeso, luego, pasando $a uha clorato a moles, el doble de éstos son los
moles de diéxido que hay en la muestra, que pasadgoamos y multiplicando por 100 el cocienteesnt
la masa de diéxido y la de la muestra, se obtiemiglieza de ésta.

. 1mol KCIO .
Moles de clorato de potasio: 0,35 g K@IGM =0,00286 moles, siendo el doble de
1225 g KCIO,4

estos, 0,00572 moles de Malds que hay en la muestra.
879 MnO,

La masa de diéxido de manganeso es: 0,00572 mti€s -
1mol MnO,

=0,498 g, por lo que
. i 0,498
la riqgueza en dioxido de la muestra—ésl— [100=49,8 %.

Resultado: b) 49,8 %.

OPCION B

CUESTION 2.- Se disponen de tres recipientes quertd@énen en estado gaseoso 1 L de metano, 2 L
de nitrogeno y 1,5 L de ozono, respectivamente, elas mismas condiciones de presion y
temperatura. Justifica:

a) ¢Cual contiene mayor niumero de moléculas?

b) ¢Cual contiene mayor nimero de atomos?

c) ¢Cual tiene mayor densidad?

Solucién

a) Suponiendo condiciones normales, los molegspandientes a cada especie son:



tmol _ 5 0446 moles: b2 L M2 = 00892 moles: ©1,5L —7°
2241 2241

=0,067 moles.

En un mol de cualquier sustancia hay siempre relend de Avogadro de moléculas, 6,023%,10
correspondiendo a cada gas el siguiente nUmerctézuias:
6,02310% moléculas

CHg: 0,0446 moles =2,69 - 16° moléculas;
1mol

6,023010%° molécul
N,: 0,0892 moles 1m$0 eculas. 5,37 - 16 moléculas;

6,023010%° moléculas
O3 0,067 moles Trol =4,04 - 16 moléculas;
mo

De los valores obtenidos se desprende que esatlduie tiene un mayor nimero de moléculas.

b) Al estar formada una molécula por un nimererd@hado de atomos, conociéndose el
namero de moléculas de cada sustancia, se detemhindmero de atomos de cada una de ellas,
multiplicAndolos entre si, es decir, multiplicandonimero de moléculas por el de atomos de cada
especie.

] , 5 &tomos .
Atomos en Cht 2,69 - 16* moléculas ———— =1,345 - 16° 4&tomos.
1molécula

. , 2 4tomos .

Atomos en & 5,37 - 16 moléculas —————— =1,074 - 16° atomos.
1molécula

. , 3 atomos .

Atomos en @ 4,04 - 16 moléculas ————— =1,212 - 16 4tomos.
1molécula

Se observa que es el metano quien posee un mayara de atomos.

c) La densidad se obtiene dividiendo la masa da sastancia entre su volumen, por lo que hay
que calcular la masa de cada especia para obtenerla

Masa de Chl 0,0446 moles 169 =0,7136 g.
1mol

Masa de Bt 0,0892 moles-229 =2 498 g.
1mol

Masa de @ 0,067 moles—29 =3,216 g.
1mol

La densidad de cada sustancia es;:C ’711569 =0,7136 g - L,

2,498 32169

N, =1,249¢9 - % : =2144q - %
2 g Q 5L g

Es el ozono el de mayor densidad.

CUESTION 3.- Indica razonadamente la veracidad o flaedad de las siguientes afirmaciones:
a) Un electron situado en un orbital 2p podria represatarse por los siguientes nameros

cuanticos (2, 1, 0%).

b) Un elemento quimico que presenta propiedades quinais semejantes al carbono tiene
de configuracion electrénica de su capa de valenais® np*.

¢) Si un elemento quimico que pertenece al grupo 2 pie 2 electrones adquiere una
configuracion electrénica en su capa de valenciamespondiente al grupo 18.

Solucién
a) Verdadera. Cuando el nimero cuantico principalale 2, el secundario, orbital o del

momento angulal, puede tomar los valorés= 0, orbital 2s, d = 1, orbital 2p, y el nGmero cuantico
magnéticam,, puede tomar los valores —1, 0, + 1 (relacionadosla orientacion especial de los orbitales



2p en el espacio). El valoE corresponde al nimero cuantico de espinrelacionado con el giro del

electrén respecto alrededor de su eje). Por cointdd valores propuestos con los expuestos, la
afirmacion es correcta.

b) Verdadera. En la tabla periddica, los elememiesenecientes a un mismo grupo se
caracterizan por poseer propiedades quimicas set@gjadebido a que todos ellos poseen la misma
configuracién electrénica en su capa de valencigeghb, si el elemento quimico al que se refiere el
apartado tiene propiedades quimicas semejantearlabro, ello pone de manifiesto que pertenece al
mismo grupo y, por tanto, presenta la misma condigion electronica, AsI, en su capa de valencia.

c) Verdadera. Un elemento del grupo 2 de la tpbt&dica es un alcalinotérreo, y se caracteriza
por poseer una configuracion electrénicaers su capa de valencia. Luego, si un &tomo deskstento
pierde los electrones de su capa de valencia, qumtl#a configuracion electrénica (n —4jfs — 1),
que es la que corresponde al gas noble del pesintgoior, y los gases nobles se sitian en el gt8pte
la tabla periodica.

PROBLEMA 5.- En una vasija de 10 L mantenida a 270C y previamente evacuada se introducen
2,5 moles de pentacloruro de fosforo, PEly se cierra herméticamente. La presion en el intier
comienza entonces a elevarse debido a la disociactérmica segun el equilibrio siguiente:

PCls(g) s PCk(g) + Ch(g). Cuando se alcanza el equilibrio la presion ek 15,6 atm.
a) Calcula el numero de moles de cada especie en aliéigrio.

b) Obtén los valores de Ky K.
DATO: R =0,082 atm - L - mol* - K™

Solucién

a) Llamando “x” a los moles de RQ@ue se descomponen, los moles iniciales y enwlitaip
de las distintas especies son:
PGg) = PC(g + Ci(9)
Moles iniciales: 25 0 0
Moles en el equilibrio: 25 X X
Los moles totales en el equilibrio son; =r2,5-x + x + x = 2,5 + X, y de la ecuacion de estado
de los gases ideales se determina “x":
_ PV o5 = 156 atm10L

RT " 0082atmlL ol ™ (K (543K
especie en el equilibrio son: R& 2,5 - 1,0 = 1,5 moles; PGt Cl, = 1,0 moles.

-25=3,5-2,5=1,0 moles; luego, los moles de cada

b) Dividiendo los moles de cada especie entr@kinven del reactor, se obtiene la concentracion
de cada especie en el equilibrio, que llevadasaratante de equilibriod§ operando, se halla su valor.

. . 5 mol 1mol
La concentracion de cada especie es:ﬁl]Fth"lrgiieS: 0,15 M; [PCH =[Cly] = 1?;3

=0,1 M.

- lPeulden] o
" [pci]  o15M
De la relacion entre Ky K, se obtiene el valor de Kaunque también puede obtenerse
determinando la presion parcial de cada gas equditeio, y llevando sus valores a su expresion.
Kp=K¢- (R - T, dondeAn es la diferencia entre la suma de moles de ldystos de reaccién

y la suma de moles de los reactivos, en estefiaso2 — 1 = 1, luego,
K, = 0,067 moles - - (0,082 atm - L - mdl- K - 543) = 2,98 atm.

=0,067 M.

Resultado: a) PC§ = 1,5 moles; PG = Cl, = 1,0 moles; b) K = 0,067; K, = 2,98.



