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Ejercicio 1.
Para las moléculas siguientes:
i. CO,
i. S0,
iii. NH;
iv.  BF;

a) Represente las estructuras de Lewis e indique la geometria molecular segun el
modelo de repulsion de pares electronicos de la capa de valencia. Justifique la
respuesta.

b) Justifique la polaridad de las moléculas.

Solucion:

co,

C y O tienden a rodearse de 8 e-.

C(Z = 6) 1s?2s22p?

0(Z = 8) 1s?2s%2p*

Vamos a comprobar la disposicion de los e- para formar la estructura de Lewis.
N =8-3 =24 e —necesarios

V=44+6-2=16e —devalencia

C=N-V=24—-16 = 8e — compartidos = 4 enlaces

S=V—-C=16 -8 = 8¢ —sincompartir = 4 pares no enlazantes

O=C=0
Estructura de Lewis: ** o
Esta estructura en el espacio tendra una geometria lineal puesto que tenemos un
atomo central con dos ligandos y ningun par no enlazante. Por lo tanto, la
geometria segun TRECV, sera igual que la estructura de Lewis.

S0,

Sy O tienden a rodearse de 8 e-.

S(Z = 16) 15225%2p®3s23p*

0(Z = 8) 1s%2s%2p*

Vamos a comprobar la disposicion de los e- para formar la estructura de Lewis.
N =8-3 =24 e —necesarios

V=6+6-2=18¢ — devalencia

C=N-V=24—-18 = 6 e — compartidos = 3 enlaces

S=V—-C=18—-6 =12 e — sincompartir = 6 pares no enlazantes

~S=

1Ol
1Ol
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La geometria nos la da el atomo central. En este caso el S tiene dos enlaces (uno
de ellos doble) y un par no enlazante por tanto la geometria que tendra sera
angular.

Ny~ @0

NH;

N tiende a rodearse de 8 e- y H tiende a rodearse de 2 e-.

N(Z =7) 1s?2s?2p3

H(Z=1)1s?!

Vamos a comprobar la disposicion de los e- para formar la estructura de Lewis.
N=1-8+3-2=14e — necesarios

V=5+4+3-1=8e—dewvalencia

C=N-V=14—-8= 6¢e — compartidos = 3 enlaces
S=V-—-C=8-6=2e—sincompartir = 1 pares no enlazantes

H

I
H—N-H
El N tiene 4 enlaces y un par no enlazante por tanto tiene disposicion tetraédrica
y Su geometria sera piramide trigonal.

BF;

B tiende a rodearse de 6 e- y F tiende a rodearse de 8 e-.

B(Z = 5) 1s%2s22p?

F(Z =9) 15%2s22p®

Vamos a comprobar la disposicion de los e- para formar la estructura de Lewis.
N=1-6+3-8=30e —necesarios

V=343-7=24¢e—devalencia

C=N-V =30—-24=6¢e— compartidos = 3 enlaces
S=V—-C=128—-6=18e — sincompartir = 9 pares no enlazantes

@
IF—B—F|

El B posee 3 enlaces y ningun par no enlazante por tanto su geometria sera plana
trigonal.
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"F. “Fo
N
T
:f:
b) Para justificar la polaridad lo haremos con la geometria. Para que una molécula

sea polar tiene que tener enlaces polares aunque puede tener enlaces polares y
ser apolar por geometria.

0=C=0 .
S

. s
QPO | .

bl L e

woon diéxido de azufre (SO,)
[, =0

Momento dipolar
N H resultante # 0
3

Serdn apolares CO, y BF; y polares SO, y NH;.

Ejercicio 2.

El permanganato de potasio, KMnO,, reacciona con el sulfito de sodio, Na,S05, en medio
acido, H,S0,, produciendo sulfato de manganeso (ll), MnS0,, sulfato de potasio, K,S0,,
y sulfato de sodio, Na,SO0,.

a) Ajuste la reaccion iénica que se produce mediante el método del i6n-electrén y
escriba la ecuacion molecular ajustada, justificando cual es la especie reductora y
oxidante.

b) Calcule la masa de permanganato potésico necesaria para obtener 125 g de
sulfato de manganeso (ll) si el rendimiento de la operacion es del 70%.

Solucion:

a) Obtendremos los estados de oxidacion de los elementos.
+1+7 -2 +1 +4 -2 +1+6 -2 +2 +6 -2 +1+6 -2 +1+6 -2

KMnO, + Na,SO; + H,S0, - MnS0, + K,SO, + Na,S0,
Oxidante  reductor
El Mn disminuye su estado de oxidacién por tanto dara la reaccién de reduccion,
siendo el KMnO, el oxidante.
El S aumenta su estado de oxidacion por tanto dara la reaccion de oxidacion
siendo el Na,S05 el reductor.

Ajustaremos la reaccion por el método del ibn-electron.
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x2) MnO; + 8H' + 5¢~ » Mn*? + 4H,0 semirreacion de reducciéon
x5) S03% + H,0 - SO;% + 2H* + 2e~ semirreaccion de oxidacion

2MnO; + 16H* + 55052 + 5H;0 — 2Mn*? +8H,0 + 550;% + 10H*
6H* 3H,0

Trasladamos los coeficientes de la reaccion i6nica a la molecular y los iones
espectadores (Na y K) en caso de necesitarlo, se ajustaran por tanteo.
2KMnO, + 5Na,S0; + 3H,50, —» 2MnS0, + K,S0, + 5Na,S0, + 3H,0
b) Mgmno,? 125 g MnSO, rendimiento 70%
100g MnSO, teéricos 1 molMnSO, 2 molKMnO,

1259 MnSO, real
g e TS X750 g MnS0, reales 150,94 g MnSO, " 2 molMnS0,

158,04 gKMnO, — 186.97 aKMnO
1 molKMnO, 27 gRMNTe

Ejercicio 3.

El monoxido de nitrégeno (NO) es un contaminante atmosférico capaz de descomponer
las moléculas de ozono (03) en la atmésfera alta. En nuestro entorno, se genera, por
ejemplo, a través del funcionamiento de los motores de combustion de los automoviles
dado que se produce la reaccién entre el oxigeno y el nitrégeno atmosférico.
La constante de equilibrio K, para la reaccién N, (g) + 0, (9) S 2NO (g) es 8,8-107* a
2200 K. Si 2 moles de N, (g) y 1 mol de 0, (g) se introducen en un recipiente de 2,00
litros y se calienta a 2200K:

a) Calcule los moles de cada una de las especies en el equilibrio.

b) Identifique si la reaccion es exotérmica o endotérmica sabiendo que la constante

de equilibrio K. es 8,8 - 107* a 2200 K y 1073% a 22°C.

Solucion:
a)
Ny(g) + 0,(g) 2 2N0,(g)

Inicial 2 1 -
Equilibrio 2-X 1-x 2X

Con los datos que tenemos K, =8,8-10"* T =2200K v = 2Ly aplicando la
ley de accién de masas:
2x\*
[NO,]? (7) 4x? 4x?

- - - - —88-10*
© [NJ-[0,] 2—x 1-x (2-x)-(1—-x) 2-—3x+x2

v v
3,99x% + 2,64 -1073x — 1,76 - 1073 = 0,
resolvemos la ecuaciéon de 22 grado y obtenemos dos soluciones x; = 0,02 y
x, = —0,021.
Descartamos el valor negativo por no tener sentido logico en el problema.
Con el valor de x = 0,02
obtendremos los moles de todas las especies en el equilibrio.

moles N, =2 —x =2-0,02 = 1,98 moles
moles0, =1—-x=1-0,02 = 0,98 moles
moles NO, = 2x =2-0,02 = 0,04 moles
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b) Al disminuir la temperatura disminuye la constante de equilibrio y si
disminuye Kc es porque el equilibrio se desplaza hacia los reactivos. Segun
el principio de Le Chatelier al disminuir la temperatura el sistema se
desplaza en el sentido en que desprenda calor. Por tanto la reaccion directa
sera endotérmica.
Podemos también demostrarlo utilizando la ecuacion de Van’t Hoff.
K AH /1 1 8,8-107* AH 1 1
— = — — — ) =In = — — =
(T1 TZ) 10-30 8,31 (2200 298)
AH = 177711,27 > 0 Endotérmica

"k, R

Ejercicio 4.

Se dispone de 70 mL de una disolucién acuosa de KOH 0,3 M a la que se afiade una
disolucion acuosa de HCI 0,15 M. Calcule, suponiendo volumenes aditivos:
a) El pH cuando se han afiadido 50 mL de la disolucion acuosa de HCI.
b) El volumen de la disolucién acuosa de HCI que es necesario afiadir a la disolucion
inicial de KOH para neutralizarla y justifique el valor final del pH.

Solucién:

KOH (70 mL 0,3M) + HCL(50 mL 0,15M)
a)
El pH lo marcara aquella sustancia que esté en exceso, para ello vamos a calcular
los moles de cada una de ellas.
Ngoy =M - v =0,3-70-1073 = 0,021 moles
Nycg =M -v=0,15-50-10"3=7,5-10"3 moles
Como reaccionan mol a mol, vemos que KOH esta en exceso.
(Mkon)exceso = (Mkom) iniciates — (Mkow)reaccionan = 0,021 = 7,5 - 1073
= 10,0135 moles
[KOH] — (nKOH)exceso B 0'0135
exceso Ur 70-1073 +50-10°3
Como KOH es una base fuerte, estara totalmente disociado, por lo tanto la
concentracion de KOH sera la misma que OH-

mol
[KOH] = [OH] = 0'1125T

pOH = —log[OH™] = 0,948
pH + pOH = 14 = pH = 13,05

= 0,1125mol/L

b) HCL(0,15M v?) + KOH(70mL 0,3M) - KCl + H,0

Se producira una neutralizacion.

Vicido * Maciao - M°H™ = Vpgse - Mpgse - n°0H™ =

Ve - 0,15-1=70-10"3-0,3-1= Vy = 0,14 L = 140 mL

Para justificar el pH final comprobaremos si los iones que provienen de la sal
formada sufren o no proceso de hidrdlisis.

KCl - K* +Cl~

Al disociar la sal comprobamos que sus iones provienen de acido y base fuerte
por tanto no sufriran hidrélisis y el pH de la disolucién resultante sera neutro.
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Ejercicio 5.

Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Escriba la férmula semidesarrollada de las sustancias propuestas a continuacion,
y comente si tienen férmula molecular C,HgO,.
i.  Acido butanoico.
ii.  Butanodial.
iii.  Propanoato de metilo.
iv.  Acido metilpropanoico.
b) Definaisomeriay justifique cuales de los compuestos escritos son isbmeros entre
siy de qué tipo.

Solucién:
0
Vi
HSC—CH?_—CHZ—C\
a) Acido butanoico: OH | Tiene férmula molecular C,HgO,
N /P
Butanodial: C-CH2-CH2-C

H H

No tiene formula molecular C,HgO,

Propanoato de metilo
-0
CHyCHer
O-CHs
Tiene férmula molecular C,HgO,

i
H.C—CH-C

Acido metilpropanoico: HE on

Tiene f6rmula molecular C,HgO,

b) Isomeria: propiedad de ciertos compuestos quimicos que con igual férmula
guimica, es decir, iguales proporciones relativas de los atomos que
conforman su molécula, presentan estructuras moleculares distintas.

De los compuestos anteriores, acido butanoico y acido metilpropanoico
presentan isomeria de cadena. Acido butanoico y propanoato de metilo
presentan isomeria de funcién, al igual que &cido metilpropanoico y
propanoato de metilo que también presentan isomeria de funcion.

Ejercicio 6.

Dados los elementos A, B, C, con niumeros atomicos: A: Z=13;B: Z=16;C: Z =37
a) ¢Cual serd el numero de oxidacibn mas probable para dichos elementos?
Razoénelo en base a su configuracion electrénica.
b) Indique razonadamente si (4, 0, 0, ¥2) puede ser un conjunto de nimeros cuanticos
valido para el electron mas externo del elemento C.
c) Establezca razonadamente el orden creciente del radio atdmico de los mismos.

6
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Solucion:

a)

b)

Realizaremos la configuracién electrénica de los elementos.

A(Z = 13)15%2522p°®3s23p?

B(Z = 16)1522522p®3s23p*

C(Z = 37)1522522p®3523p®4523d1%4p65s?t

Puesto que el estado de oxidacion es la carga formal en el atomo si se
asume gue todos los enlaces son completamente idnicos, deducimos que
el estado de oxidacién mas probable para A sera +3, para B sera -2y
para C seri +1.

(4,0,0,1/2)

El elemento C pertenece al quinto periodo, puesto que su Ultimo nivel con
electrones es el 5. Como el niumero cuantico principal (n) corresponde al
nivel donde se encuentra el electron, concluimos que no puede
corresponder al elemento C un valor de n=4 y por consiguiente el
conjunto de nimeros cuanticos propuestos no son validos para este
elemento.

Los elementos A y B se encuentran en el mismo periodo. Al avanzar de
izquierda a derecha en un periodo, aumenta la carga nuclear efectiva,
entonces los electrones de la corteza se sienten mas atraidos por el
nacleo haciendo que el &tomo se contraiga, por tanto r, > 7.

Al bajar en un grupo tenemos mas capas y los electrones sentirdn menos
la atraccién del nucleo haciendo que el radio sea mayor.

Por tanto ro > 1, > 13.

Ejercicio 7.

Considere la siguiente reaccion quimica 2 NO, (g) = 2 NO (g) + 0,(g) cuya velocidad de
reaccion viene dada por la expresion: v = k[NO,]%. Conteste razonadamente a las
siguientes cuestiones:

a) ¢Cual sera el orden total de la reaccion y cuales son las unidades de k?
b) Si se duplica la concentracion de NO,, ¢la velocidad también se duplicara?
c) ¢ Se trata de una reaccion elemental?
d) ¢Como variara la constante de velocidad k si se aumenta la temperatura?
Solucion:
a) El orden de reaccion es la suma de ordenes parciales de cada reactivo. En
este caso n=2.
Para obtener las unidades de k tenemos que tener en cuenta que la
velocidad se mide en TZ—‘: y la concentracion en mol/L.
Realizaremos la ecuacion de dimensiones:
mol . mol? L
L-s 12 :[k]_mol-s
b) [NO;]" = 2[NO,]
v' =k([NO,])? =k -(2[NO,])? =k-4-[NO,]?=>v' =4-v
Por tanto demostramos que la concentracion no se duplica sino que se
cuadruplica.
c) Se trata de una reaccion elemental puesto que los coeficientes
estequiomeétricos de los reactivos coinciden con los 6rdenes parciales.
d) La constante depende de la temperatura segun la ecuacién de Arrhenius:
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_E ) ,
k=A-e “/rRT . Si aumenta la temperatura hara que la constante sea
mayor y por tanto mayor velocidad de reaccion.

Ejercicio 8.

Se mezclan 0,200 L de disolucion de nitrato de aluminio, AI(NO3)3; 0,200 M con 0,100 L
de disolucion de hidroxido de sodio, NaOH, 0,400 M. Considerando los voliumenes
aditivos.
a) Justifiqgue numéricamente si se produce la precipitacion del hidroxido de aluminio
Al(OH)s.
b) Expliqu?e coémo se podré disolver un precipitado de hidréxido de aluminio.
Dato: K,s hidréxido de aluminio= 3,00 - 10~3*
Solucion:
a) AI(NO3);(0,2L 0,1M) + NaOH(0,1L 0,4M) — AlL(OH)4
Se producira precipitado de Al(OH)3 si |[Al*3| - |OH™ | > K,
Calcularemos estas concentraciones:
AL(NO3); — Al*3 +3NO3
0,1 0,1 3-01
na+3 = [AlI*3]-v =0,1-0,2 = 0,02 moles

NaOH — Na* + OH™
0,4 04 04
noy- = [OH™]-v=0,1-0,4 = 0,04 moles
Calcularemos las nuevas concentraciones teniendo en cuenta el volumen

total.
n,+3 0,02 mol
A3 =2 =2~ = 0,066 —
[ ] Ur 0,3 L
non- 0,04
H | = =—=0,1 L
[OH] o 03 0,133 mol/

[Al+3] - [0H™]® = 0,066 - (0,133)% = 1,55 - 107* > K,
Por tanto se producira precipitado de AL(OH);.
b) Para disolver un precipitado de Al(OH); podemos afadir un acido que
reaccionara con los iones OH~ haciendo que el equilibrio se desplace a la
derecha.

Ejercicio 9.

En un recipiente de 2L se introducen 92,4 g de €0, y 3,2 g de H,, y se calienta la mezcla
a 1800 °C. Una vez alcanzado el siguiente equilibrio: C0, (g) + H,(g) S CO(g) + H,0(g)
se analiza la mezcla, encontrdndose que hay 0,9 moles de C0,.
a) Calcule K.y K, a 1800 °C.
b) Explique como afectaria al equilibrio una disminucion del volumen del recipiente,
a temperatura constante.
Solucion:
a)
C0,(g) + Hy(g) S CO(g) + H,0(g)
Inicial 2,1 1,6 — —
Equilibrio2,1 —x 1,6 —x b X
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92,4
neo, = g
(ncoz)equilibrio =09=21-x=>x=12

= 2,1 moles ny, = ? = 1,6 moles

Para calcular K, aplicaremos la ley de accién de masas.

XX 2
_ [CO] : [HZO] v v _ X
¢ [CO,]-[H] 21—x 16—x (21-x)-(1,6—x)
v v
1,22

=4

S (21-1,2)-(1,6-1,2)
ComoKp=K;-(R-T)"*yAn =0
porque tenemos el mismo nlimero de moles gaseosos en productos que en reactivos
concluimos que Kp = K. = 4
b) Si el volumen del recipiente disminuye haré que la P aumente por tanto
segun el principio de Le’Chatelier el sistema evolucionara a restablecer de
nuevo las condiciones de equilibrio. En este caso como el los moles
gaseosos de productos y reactivos son los mismos concluimos que una
disminucion del volumen no va a afectar al equilibrio.

Ejercicio 10.

Conteste razonadamente las siguientes cuestiones:
a) Justifique de forma razonada la veracidad, o en su caso la falsedad, de cada una
de las siguientes afirmaciones:
i. En el compuesto CH; — CH, — CH(CH3) — CH; existen carbonos que se
llaman primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios.
i. El 1-propanol y el 2-propanol son isbmeros de funcién mientras que el
propanal y la propanona son isémeros de posicion.
ii.  Unaldehido se puede obtener por oxidaciéon de un alcohol secundario pero
nunca por oxidacion de un alcohol primario.
b) Completar las siguientes reacciones nombrando las sustancias implicadas en
indicando de qué tipo es cada una:
i. CHy—CH=CH,+H, -
i. CH;—CH,— CH,0H + (deshidratante) —

Solucion:

a)
CARBONO CARBONO CARBONO CARBONO
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO CUATERNARIO
1 atomo de C |2 atomos de C |3 atomos de C |4 atomos de C
vecino vecinos vecinos vecinos

i. La afirmacion es falsa ya que no existen C cuaternarios en el

compuesto
CH; — CH, — CH(CH3) — CH;4

i. 1l-propanol y 2-propanol son isémeros de posicion ya que
compartiendo la misma férmula molecular tienen el grupo funcional
en una posicion diferente de la cadena.
Propanal y propanona son isomeros de funcion ya que compartiendo
la misma férmula molecular tienen un grupo funcional diferente.
Por tanto la afirmacion es falsa.
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i. R—CH(OH)—R +KMnO, — R—-CO—-R'
la oxidacion de un alcohol secundario nos dara una cetona
R—-CH, — OH + KMnO, — R — CHO
la oxidacion de un alcohol primario nos dara un aldehido
Por tanto la afirmacién es falsa.

a.) CH3 - CH = CH2 + HZ - CH3 - CHZ - CH3
Propeno hidrégeno propano
Reaccion de hidrogenacién. ADICION

CH; — CH, — CH,0H + (deshidratante) - CH; — CH = CH, + H,0
Propan-1-ol acido sulfarico propeno agua

(1-propanol)

Reaccion de deshidratacion. ELIMINACION

10



