PROPUESTA A
1.- En los siguientes compuestos: amoniaco (trihidruro de nitrégeno), clorometano (cloruro de
metilo), y difluoruro de berilio (fluoruro de berilio).
a) Determina sus geometrias, justificando la respuesta.
b) Justifica si las moléculas seran polares o no (razona las respuestas).
Datos: numeros atémicos: N=7 ; H=1; C=6; CI=17 ; Be=4 ; F=9.
Puntuacién maxima por apartado: a) 1,5 puntos; b) 0,5 puntos.

Sequn La Teoria de Repulsién de Pares de Electrones de Valencia:

Esta teoria es un modelo en quimica para predecir la forma de cada una de las moléculas
basado en el grado de repulsion electrostatica de los pares de electrones. Esta teoria se basa
en que los pares de electrones de valencia alrededor de un atomo se repelen mutuamente, y
por lo tanto, adoptan una disposicion espacial que minimiza esta repulsion, determinando
la geometria molecular.

1.- a) La molécula de amoniaco (NH3) presentara cuatro pares de electrones alrededor del
atomo de nitrégeno, uno de los cuales es un par de electrones no enlazante (par solitario),
estructura AX3E, por lo tanto presenta una geometria de piramide trigonal (piramide triangular).
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En el CH;CI el C tiene cuatro electrones en la capa mas externa (1s2 2s? 2p2), compartira uno
de ellos con un atomo de cloro que tiene siete electrones en la capa mas externa (‘Is2 2s? 2p6
3s? 3p°) y los otros tres con un atomo de H (‘Is1) formando cuatro enlaces covalentes (cuatro
pares electronicos de enlace) con otros tantos atomos de H y CI; la manera mas simétrica para
que las repulsiones entre los pares de electrones sea la minima posible es situar dichas nubes
electronicas en los vértices de un tetraedro, que es donde se situaran los pares de electrones
formando angulos de 109° aproximadamente.. Esto es una molécula del tipo AB,. A representa
el a&tomo central y B representa a los otros atomos.
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En el BeF2 el atomo de Be forma unicamente dos pares electrénicos de enlace con atomos de
F, por lo que segun la teoria de repulsiéon de pares electronicos, éstos se situaran lo mas
alejados posible entres si, es decir, formando un angulo de 180°, con lo que la geometria de la
molécula sera lineal.
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Segun la Hibridacién:

El N tiene cinco electrones en la capa mas externa (1s2 2s? 2p3). Segun la teoria de la
hibridacion el nitrogeno presenta cinco electrones en su capa de valencia por lo cual hibridara
un orbital s y tres orbitales p dando lugar a cuatro orbitales hibridos sp3 compartiendo tres de
ellos con un atomo de hidrogeno y quedando un orbital lleno (no enlazante), que se distribuyen
segun una piramide trigonal.
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El C tiene cuatro electrones en la capa mas externa (132 257 2p2). Segun la teoria de la
hibridacién el carbono presenta cuatro electrones en su capa de valencia por lo cual hibridara
un orbital s y tres orbitales p dando lugar a cuatro orbitales hibridos sp°, que se distribuyen
segun un tetraedro regular por lo cual la geometria es tetraédrica.
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El Be tiene 2 electrones en la capa mas externa (132 252). Segun la teoria de la hibridacion el
berilio presenta dos electrones en su capa de valencia por lo cual hibridara un orbital s y un
orbital p dando lugar a dos orbitales hibridos sp, que se distribuyen formando un angulo de
180° por lo cual geometria de la molécula sera lineal.
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b) El amoniaco tiene tres enlaces N-H que son polares quedando el N con
una &- y el H con una &+. Debido a la geometria de pirdmide triangular los
momentos dipolares no se anulan sino que se suman produciendo una
molécula polar.

Net dipole
El CH;ClI tiene tres enlaces C-H que no son polares y un enlace C-Cl que i
si lo es quedando el Cl con una &- y el C con una &+, lo que provoca que I
la molécula sea polar independientemente de su geometria que en este
caso es tetraédrica.
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En el caso del BeF;, tenemos dos enlaces Be — F y si cada enlace son dos pares de electrones,
se requieren dos orbitales para alojar los electrones del enlace y de acuerdo con la teoria de la
RPECYV la molécula presentara geometria lineal y por lo tanto el momento dipolar sera nulo y
se trata de una molécula apolar.
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2.- Dados los elementos A y B cuyos numeros atémicos son 8 y 11 respectivamente.
Responda justificando a las siguientes cuestiones:

a) Escribe sus configuraciones electronicas.

b) Indica el numero de electrones de valencia de cada uno.

¢) En que periodo y grupo se encuentran cada uno.

d) ¢Qué tipo de enlace se dara entre ellos y cual sera la formula del compuesto?



Datos: numeros atémicos: A=8 ; B=11.
Puntuacién méaxima por apartado: a) 0,4 puntos; b) 0,4 puntos c) 0,4 puntos; d) 0,8 puntos.

2.-a) A: 1s?2s?2p* y B: 1s22s%2p°3s’.
b) El elemento A tiene 6 electrones en su capa mas externa que es la 22)
Por su parte el elemento B tiene un electron en su capa mas externa que es la 32

c) El elemento A pertenece al periodo 2 y al grupo que se encuentra en la columna
VIA, es decir, se trata de un anfigeno. Por su parte el elemento B pertenece al periodo
3 y al grupo que se encuentra en la primera columna IA, es decir, se trata de un metal
alcalino.

d) Por lo dicho anteriormente el elemento A tiene tendencia a formar un i6n tipo A?
aceptando dos electrones, mientras que el elemento B tiene tendencia a forma un ién
tipo B* cediendo ese electron, por lo tanto entre ellos se formara un enlace iénico v la
formula del compuesto seria B,A. Poner Na,O también vale.

3.- Se disuelven 3 g de acido acético en 500 ml de agua. Calcula:
CH3-COOH + H,0 % CH5s-COO + H;0"

a) el grado de disociacion.

b) el pH de la disolucién resultante.

Datos: masas atomicas: C=12u; O=16u; H=1u; K,=1,8 - 10°

Puntuacién maxima por apartado: a) 1,4 puntos; b) 0,6 puntos.

a)
Equilibrio: CH;-COOH + H,O S CH;-COO + H,O*

No(mol) 3/60 0 0
co(mol/l) 0,05/0,5 0 0
Ceq(mol/l) 0,1(1-a) 0,1a 0,1a

< [CH3COO 7 [H30"]

° [CH3COOH]

[CH;COO]-[H50"] 0,1a?
1,8 -10° = = ~ 0,102

[CH3COOH] 1-a

De donde: o = 0,0134
% disociado = 100-a. = 1,34 %.
b) [H:0'1=0,1M-0,0134 =1,34 - 10°M = pH = 2,87

4.- Se construye una pila con electrodos de Hg y Cu, unidos por un puente salino que
contiene KCI.

a) Escriba las semireacciones y la ecuacion global.

b) Cual sera el anodo y cual el catodo.

¢) Calcule la fuerza electromotriz de la pila.

d) Escriba la notacién de la pila.

Datos: Potenciales normales de reduccion: E° (Hg*¥/Hg) = 0,85 V; E° (Cu*/Cu) = 0,34 V

Puntuacién maxima por apartado: a) 0,8 puntos; b) 0,4 puntos; c) 0,4 puntos; d) 0,4 puntos.

a)
Cu’(ac) + e~ — Cu(s) E°=0,34 V

Hg*(ac) + 2 e~ — Hg(l) E°= 0,85V



Hg*(ac) + 2 e~ — Hg(l) E°= 0,85V

Cu(s) —» Cu'(ac) + e~ E°=-0,34 V
Hg*(ac) + 2 e~ — Hg(l) E°= 0,85V
2Cu(s) > 2Cu'(ac) + 2 e E°=-0,34 V

Hg? (ac) + 2 Cu(s) — Hg(l) +2 Cu*(ac)

b) Catodo (+) (reduccién): Mercurio = Hg?*(ac) + 2 e — Hg(l)
Anodo (-) (oxidacién): Cobre = Cu(s) — Cu*(ac) + e~

) AEpia = Ecatodo— Eénodo = 0,85V -0,34 V = 0,51V.
d) Cu (s)|Cu’(ac) || Hg**(ac)|Hg(l)

5.- a) Calcula el calor de formacion del acido metanoico (HCOOH), a partir de los
siguientes calores de reaccion:

Entalpia de formacién del CO AH;° =—-110,4 kJ/mol

Entalpia de formacioén del agua AH;° = -285,5 kJ/mol

Entalpia de combustién del CO AH® = —-283,0 kJ/mol

Entalpia de combustion del HCOOH AH® = -259,6 kJ /mol

b) Calcula la cantidad de calor que se necesita para obtener un kilogramo de acido

metanoico.
Puntuacién maxima por apartado: a) 1,50 puntos; b) 0,50 puntos.

K C(s)+ Ha(g)+ O (g) > HCOOH(I) AH(° = 4?
(1) C (s) + %2 02 (g) > CO (9) AH; ° = -110,4 kJ/mol
(2) H2 (9) + 72 Oz (g) — H20 (1) AH; ° = —285,5 kJ/mol
(3) CO (g) + %2 O (g) —>CO2 (9) AH, ° = —283,0 kJ/mol

(4) HCOOH(I) + % O, (g) — H,0(l) + COx(g) AH° = -259,6 kJ/mol

(1) C (s) + ¥ 0, (g) — CO (g) AH; ° = —110,4 kJ/mol
(2) H2 (9) + ¥4 O, (g) — H20 (1) AH; ° = —285,5 kJ/mol
(3) CO (g) + ¥ O, (g) »>CO5 (g) AHP = —283,0 kJ/mol
H,0(l) + CO4(g) — HCOOH(l) + % O, (g) AH® = 259,6 kJ/mol

C(s)+ Hz(g)+ Oz (g) > HCOOH(l) AH¢ ° = -419,3 kJ/mol
Otra forma de hacerlo sin la ley de Hess

La reaccion de formacion: C(s) + Hx(g) + Ox(g) — HCOOH(I) puede considerarse
como: (1) +(2) + (3) — (4)



AH =-110,4 kJ + (-285,5 kJ) + (—283,0 kJ) — (-259,6 kJ)
AH; = -419,3 kJ/mol

b) Calcula la cantidad de calor que se necesita para obtener un kilogramo de acido
metanoico.

1 Kg=1000g
PM (ac. Metanoico)= 12+16*2+2=46 u.
n= w = @ =21.74moles

PM 46

Q= -419,3 kd/mol- 21.74 moles= - 9115.58 kJ
PROPUESTA B

1.- a) Justifica segun la teoria de Brésnted—Lowry, cuales pueden actuar solo como
acidos, sélo como bases y como acidos y bases: amoniaco (trihidruro de nitrégeno),
acido propanoico.

b) Senale en cada caso la base o el acido conjugado.

c) Explique céomo sera el pH en disolucién del amoniaco (trihidruro de nitrégeno) y del

acido propanoico.
Puntuacién maxima por apartado: a) 1,2 puntos; b) 0,4 puntos. c) 0,4 puntos.

a) Segun Bronsted-Lowry, dcido es toda sustancia capaz de ceder un protén (a una
base) y base es toda sustancia capaz de aceptar un proton (de un acido).
NH; + H,O - NH4+ + OH" base
CH;CH,COOH + H),O — CH3;CHCOO™ + H30O" Acido

NH; + H,O — NHS + OH
Base Acido conjugado
CH;CH,COOH + H,O —» CH3;CHCOO + H;0"
Acido Base conjugada

b)

NH; + H,O — NH4+ + OH"
Al producirse iones OH™ el pH sera basico.
CH5;CH,COOH + H,O0 - CH3;CHCOO + H30+
Al producirse iones H;O"el pH sera acido.

2.-Formular y nombrar:

a) dos isémeros de funciéon de formula CsHsO

b) dos isébmeros geométricos de férmula C,Hs

c) Completa las siguientes reacciones indicando de qué tipo son:
CH5-CH=CH-CHs + Bro —

CHs~CH,~CH,0H + CH3CH»-CH,-COOH —MedioAddo + H,0

Puntuacién maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 0,5 puntos; c) 1 punto.

2.-2a)
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H,C—CH,—CHO H,C—C—CH; H,C—CH,—CHO
Propanal Propanona Propanal

H,(—C—CH; H,(—CH—CH,0H

Propanona Prop-2-enol
)
: X C H
AN - _/CHJ Hs \E'—('/
x(._(\ ,=cC |
H H H CH,
cis But-2-eno trans But-2-eno

¢) CH3-CH=CH-CH3; + Br, — CH;-CHBr-CHBr-CHj;

Reaccion de adicion a un doble enlace

CH3—CH,—CH,OH+CH3—CH,-CH,-COOH —Medi8cido s CH,-CH,-COOCH,—~CH,—CHs
+ Hzo

Reaccion de Esterificacion / Reaccidon condensacion

3.- Introducimos 0,2 moles de pentacloruro de antimonio (SbCls) en un recipiente de
0,5 litros y lo calentamos a 585°C dejando que se alcance el equilibrio:
SbCls(g) S SbCls(g) + Clx(g)
Para esta reaccién a la temperatura de 585 °C, K. vale 8,52 .Calcula:
a) El grado de disociacion.
b) La concentracion de las especies presentes en el equilibrio.
c) La presién de la mezcla gaseosa.
Datos: R = 0,082 atm L mol" K

Puntuacién méaxima por apartado: a) 1 punto; b) 0,6 puntos; c) 0,4 puntos.
a) Equilibrio:  SbCls(g) & SbCls(g) + Clx(g)
Cinio(Mol/l) 0,2/0,5 0 0
Coqui(mol/l) 0,4(1-a1) 0,4 o 0,4 a

_[SbCl3] “[Cl] 0.4 -040
[SbCls] 0,4(1—ct)

= 8,52

0,4 o®+ 8,52 a.— 8,52=0
De donde: o = 0,957 2a =95,7 %

b) [SbCls] = 0,4 M - (1 — 0,957) = 0,0172 M
[SbCl3] = 0,4 M - 0,957= 0,3828 M

[Cl;] = 0,4 M - 0,957= 0, 3828 M

€) Ca = 0,0172 M + 0,3828 M + 0,3828 M = 0,7828 M



Piotal = Ciota'R* T =0.7828 mol-L™1-0,082 atm-L-mol™"-K'-858 K
Ptotal = 55,07 atm

4.- Ajusta por el método del ibn-electron, la siguiente reaccion:
K,Cr,0O;7 + SnCl, + HCI — SnCl, + CrCl; + H,O + KCI

a) ¢Cual es la especie oxidante y cual es la reductora? ;Qué especie se oxida y cual
se reduce?

b) Ajusta la reaccion ionica y la reaccién global.

¢) Nombra los siguientes compuestos de la reaccion anterior. K;Cr,O7; SnCly; SnCly;
CrC/3

Puntuacién maxima por apartado: a) 0,4 puntos; b) 1,2 puntos; c) 0,4 puntos.

a) Especie oxidante K,Cr,Oy
Especie reductora SnCl,
Se oxida SnCl,
Se reduce K,Cr,07
b)
K2C|'207 + SnC|2 + HCl > SnCI4 + CrCI3 + Hzo + KCI

K"+ Cr,0;2+ Sn*?+ CI'+ H" + CI" — Sn**+ CI'+ Cr™® +CI'+ H,0 + K" +CI’

Cr,0/  +14H" +6e —>2Cr*+7H,0
Sn** 5> Sn*" +2e”

Cr,0  +14H" +6e —>2Cr*+7H,0
(Sn* > Sn*"+2¢e) 3

Cr,0 +14H" +3Sn* > 2Cr* +7H,0 + 3Sn*
K2C|'207 +3 SnCIz +14 HCl > 3 SnCI4 +2 CrCI3 +7 Hzo + 2 KCI

¢) K,Cr,0-: Dicromato de potasio, Heptaoxodicromato(VI1) de potasio
SnCly: Dicloruro de estano. Cloruro de estafo (ll), Cloruro estannoso
SnCly: Tetracloruro de estano. Cloruro de estafo (1V), Cloruro estannico
CrCls: Tricloruro de cromo. Cloruro de cromo (lII)

5.- Se queman en un tubo de combustion 0,580 g de un compuesto formado por
carbono, hidrégeno y oxigeno, y se obtienen 1,274 g de CO, y 0,696 g de H,O. Al
evaporar 0,705 g del compuesto ocupan 149,25 mL a 28°C y 738,7 mm Hg

a) Calcular su la formula empirica.

b) Calcular su formula molecular.

c¢) Escribe dos isémeros de funcién de ese compuesto.

Datos: Masas atémicas: C =12 u; O =16 u; H =1 u; 1 atm= 760 mm Hg; R = 0,082 atm
L mol” K’

Puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto; b) 0,6 puntos; c) 0,4 puntos.

a) Célculo de la cantidad de C en 0,580 g de sustancia:
1,274 - 12/44 = 0,34745g C

Calculo de la cantidad de H:
0,696 - 2/18 =0,07733gde H

Calculo de la cantidad de O:



0,580 — 0,34745 - 0,07733 = 0,15522 g de O

Divido por las masas atomicas para el calculo del numero de moles de atomos de
cada elemento:

0,34745/12 = 0,02895 mol de C
0,07733/1 = 0,07733 mol de H
0,15522/16 = 0,00970 mol de O
Dividiendo por el menor (0,00970) para hallar el numero de atomo con respecto al O
0,02895/ 0,00970 = 3 atomos de C
0,07733/0,00970 = 8 atomos de H
0,07733/0,07733 = 1 atomos de O
Férmula empirica: C3 HgO
b) Calculo de la masa molecular:

PV =m/Pm - RT

738,7/760 - 0,14925 = 0,705/Pm - 0,082 (273 + 28)
Masa molecular = 120

Como la formula molecular tiene que ser de la forma (C3HgO),, debe cumplirse que:
120=n-(12:3+1-8 + 16) ; n=2, es decir:
Formula Molecular CgH150-

c) Anulada



