SOLUCIONARIO PROPUESTA'1
PROPUESTA |
1.- Indica y explica razonadamente si las siguientes afirmaciones son Verdaderas o Falsas:

a) El nmero cuantico (1) representa la orlentacmn espacial del orbital.

b) La configuracion electronica 1s® 2s* 2d" corresponde a un atomo en estado excitado.

c) En una familia o grupo de la tabla periddica, la energia de ionizacién aumenta hacia abajo.
d) Todas las moléculas con enlaces polares son polares.

a) Falsa, el nimero cuéntico | representa el tipo de orbital atémico (s, p, d, f...).
b) Falsa, es imposible que un atomo presente dicha configuracion electronica puesto que no existen orbitales

“d” en el segundo nivel de energia.
c) Falsa, en una familia o grupo la energia de ionizacién disminuye hacia abajo porque al haber cada vez un mayor
namero de capas electronicas, los electrones de valencia estdn mas alejados del ndcleo, y por tanto, menos
fuertemente atraidos por él por lo que se necesitard menos energia de ionizacion para arrancarlos.
d) Falsa, depende de la geometria molecular, hay geometrias que anulan la polaridad de los enlaces y hacen que las
moléculas no sean polares, como por ejemplo la lineal, la triangular plana, la tetraédrica, etc..

2.- a) Indica y explica, de forma razonada, si las siguientes especies quimicas son acidos, bases, o0 acidos y bases
segun la teoria de Bronsted-Lowry. Escribe los correspondientes equilibrios acido-base en disolucién
acuosa, y sefiala los correspondientes pares conjugados acido-base:

1) Amoniaco (Trihidruro de nitrégeno) 2) Bromuro de hidrégeno (Acido bromhidrico) 3) HCOs

b) Indica, razonando la respuesta, el caracter acido, basico 6 neutro de las disoluciones acuosas de las

siguientes sales:
1) Cloruro de magnesio (Dicloruro de magnesio) 2) NH;NO3

a) Segun la teoria de Bronsted-Lowry, acido es toda sustancia capaz de ceder un proton (a una base). Y base
es toda sustancia capaz de aceptar un protén (de un acido).

1) El amoniaco se comporta como una base, ya que es capaz de aceptar un proton del agua que actuaria como

acido:
NH; + H,0 s NH,* + OH
Base acido acido conjugado base conjugada
(i6n amonio)

Pares 4cido-base: H,O / OH™ y NH4* / NH3

2) El &cido bromhidrico es un &cido ya que dispone de un proton que puede ceder a una base que en este caso
seria el agua:

HBr + H,O 5 Br + H,O*
Acido  base base conjugada acido conjugado

Pares 4cido-base: HBr / Br~ y H;O* / H,O

3) El ion hidrogenocarbonato (HCO3") presenta un doble comportamiento (anfétero) puede comportarse como un
acido cediendo el proton que tiene al agua que actuaria de base:

HCO; + H,0 5 COy” + H,0"
Acido base base conjugada acido conjugado

Pares 4cido-base: HCO; / CO5* y H3;0* / H,0

Pero también puede comportarse como una base aceptando un proton del agua que actuaria entonces como un
acido:
HCO; + H,0 s H,CO; + OH™
Base acido acido conjugado base conjugada



Pares acido-base: H,O / OH™ y H,CO; / HCO;™
b)

1) Disolucion resultante neutra (pH =7). La disolucion de la sal dara lugar a los iones CI” que proviene del HCI que
es un acido fuerte y por lo tanto se comportara como una base conjugada débil que no reacciona con el agua.
Por su parte el ion Mg®* proviene del Mg(OH), que es una base fuerte y se comporta como un acido conjugado
débil que no reacciona con el agua. Ninguno de los iones de la sal sufre hidrdlisis.

2) La disolucidn acuosa de nitrato amonico dara lugar a los siguientes iones:
NH,;NO;(s) — NH," (ac) + NOs ™ (ac)

El ion nitrato (NO3) es la base conjugada de un &cido fuerte como es el acido nitrico (HNO3) y se comportara
como una base débil incapaz de reaccionar con el agua:

NO;s (ac) + H,O — No reacciona (no hidrolisis)

Por otra parte, El ién amonio (NH,;") es el acido conjugado de una base débil (NHs), por lo tanto, se comporta
como un &cido fuerte capaz de reaccionar con el agua:

NH;" + H,0 5 NH;3+ H;0"
Por lo tanto la disolucién resultante tendra caracter acido (pH < 7)
3.- La combustion de 2,25 g de un compuesto organico que contiene C, Hy O, produce 3,3 gde CO,y 1,35 g de
H,0. Si sabemos que en estado gaseoso 2,25 g de dicho compuesto ocupa un volumen de 1,61 litros a 250 °C
y 1 atm de presion. Determina:
a) Su formula empirica.
b) Su formula molecular.
c) Escribe una posible formula desarrollada de dicho compuesto y némbralo.
Datos: Masas atomicas C=12u; H=1u; O=16u
a)

A partir de las masas de CO, y de H,O obtenidos en la combustion, y de sus respectivas masas moleculares,
calculamos la masa de carbono y de hidrégeno contenida en el compuesto organico:

449deCO,/12gdeC = 3,3gde CO,/xgdeC; haciendo el calculo tenemos x = 0,9 g de C.
18gdeH,0/2gdeH = 1,35 gde H,O/x gdeH; haciendo el cdlculo tenemos x = 0,15 g de H.

Conocidas las masas de C y de H, la de O la calculamos por diferencia ya que se conoce la masa del
compuesto organico:

Masa de O = masa compuesto organico — masa de C —masade H=2,25-0.9-0.15=1,2gde O.

A partir de las masas de C, H'y O, dividiéndolas por sus respectivas masas atomicas, obtenemos la relacion de
atomos de cada uno de dichos elementos:

Atomos de C = 0,9 /12 = 0,075; 4tomos de H = 0,15 /1 = 0,15; 4tomos de O = 1,2 /16 = 0,075

Una vez calculada la relacion de atomos de cada elemento, se reducen sus valores a nimeros enteros, para ello
dividimos todos los resultados obtenidos entre el menor de ellos (0,075).

Atomos de C = 0,075/0,075 = 1; atomos de H = 0,15 /0,075 = 2; 4&tomos de O = 0,075 /0.075 = 1.
A partir de lo hecho en el paso anterior queda determinada la férmula empirica: CH,O.

Podemos ahora calcular la masa molecular de la formula empirica: MM (CH,O) = 30 g/mol

b)

Por otra parte, a partir de los datos de P, V, T y masa del compuesto organico, aplicando la ley de los gases
ideales, podemos determinar la masa molecular (de la formula molecular) del compuesto orgénico:



PV =nRT; PV=(°g/MM)RT; MM=n°gRT/PV =2,250,082523/1 1,61 = 60g/mol

Como puede observarse, la masa molecular de la formula molecular es el doble de la masa molecular de la
formula empirica, por lo tanto, si multiplicamos por 2 la relacion de atomos que aparece en la formula
empirica ya tendriamos la formula molecular: C,H,0,.

H 0
¢) Una posible formula desarrollada de dicho compuesto seria: H— (|:_ C‘:?
Nombre: &cido etanoico (acido acético) I—|I \O—H

4.- En un matraz de 2 litros se introducen 9,85 g de NOCI y se calienta a 350 °C. A dicha temperatura se
establece el equilibrio:
2NOCI(g) 8 2NO(g) + Cl,(9)
Si el porcentaje de disociacion del NOCI es del 25 %. Calcula:
a) Las constantes de equilibrio Kc y Kp a la temperatura dada.
b) La presién parcial de cada gas en el equilibrio.
Datos: Masas atomicas N = 14 u; O =16 u, CI=35,5u.; R=0,082 atm.l/mol.K
a) En primer lugar calculamos el nimero de moles iniciales del NOCI:

n® de moles iniciales de NOCI = n° gramos/masa molecular = 9,85/ 65,5 = 0,15 moles de NOCI.

El equilibrio de disociacion es: 2NOCI(g) S 2NO(g) + Cly(9)
Moles iniciales: 0,15 0 0
Moles disociados: 2x 2X X
Moles equilibrio: 0,15-2x 2X X

Escribimos la expresion de Kc para dicho equilibrio y sustituimos los valores:
Kc = [NOJ?[Cl,] / [NOCI]? = (2x/V)? (x/V) ] (0,15-2x IV)? = 4x3 ] (0,15-2x)* V

Por otra parte, como conocemos el valor del grado de disociacion a = 0,25. A partir de €l, y de su expresion
que lo relaciona con los moles disociados, determinamos el valor de x:

a = n° moles disociados / n® moles iniciales = 2x / 0,15. Sustituyendo el valor de a = 0,25 y despejando la X,
tenemos que x= 0,25 0,15/2 = 0,01875.

Sustituyendo los valores de x y de V en la expresion de Kc podemos determinar el valor de dicha constante de
equilibrio:
Kc = 4x%/ (0,15-2x)* V = 4(0,01875)%/ (0,15 — 2 0.01875)? 2 = 1,04 107

Vamos a calcular el valor de la constante Kp a partir del valor de Kc teniendo en cuenta la relacién entre
ambas: Kp = Kc (RT)*" donde sustituyendo valores tendremos: Kp = 1,04 10® (0,082 623) = 0,053.

b)

Para el calculo de las presiones parciales de los gases presentes en el equilibrio hacemos uso de la ley de los
gases ideales (PV = nRT) y la aplicamos a cada uno de dichos gases:

Pnoci = NRT /V = (0,15-2x) RT/V = (0,15 -2 0,01875) 0,082 623/ 2 = 2,87 atm.
Pno =NRT /V =2x RT/V = 2 0,01875 0,082 623/2 = 0,96 atm.
Pci = nRT /V =x RT/V = 0,01875 0,082 623 /2 = 0,48 atm.

5.- Ajusta por el método del idn-electron, la siguiente reaccion:



KNO, + K,Cr,0; + HCIO, &S Cr(C|O4)3 + KNO; + KCIO, + H,0

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

b) Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccién, asi como la reaccién global.

c) Nombra los compuestos que participan en la reaccion anterior.

a) Para poder determinar la especie oxidante y reductora, y cual se oxida y cual se reduce, procedemos a
determinar los nimero de oxidacion de los elementos de las distintas especies quimicas:

1+ 3+ 4- 2+ 12+ 14- 1+ 7+ 8- 3+ 1+ 5+ 6- 1+ 7+ 8-
KNO, + K,Cr,0; + HCIO, > Cr(C|O4)3 + KNO; + KCIO,4 + H,O

Podemos observar que el nitrdgeno se oxida ya que su numero de oxidacion aumenta al pasar de 3+ a 5+,

mientras que el elemento que se reduce es el cromo porque su nimero de oxidacién se reduce de 6+ a 3+.

Por tanto, teniendo en cuenta lo dicho, podemos afirmar que la especie oxidante es el K,Cr,O; al

reducirse, mientras que la especie reductora seria el KNO,, al oxidarse.

b) La semirreacciones serian:

Semirreaccion de oxidacion:  NO,” —  NO;
Semirreaccion de reduccion:  Cr,0~ —  Cr®

Procedemos a ajustar estas reacciones, primero en masa y después en carga:

NO, + H, O — NOs +2H'+2¢

Cr,0 +14H" +66 — 2Cr* + 7TH,0

Habra que multiplicar la primera semirreaccion por 3 para equilibrar los electrones y nos quedara que:

3NO, +3H,0 — 3NO; +6H" +6¢

Cr,0; +14H" +6e — 2Cr" + 7H,0

Sumando nos quedaria que:

3NO; + Cr,O +8H" — 2Cr* + 3NO; + 4H;0

Con lo cual tendriamos que:

3KNO; + K,Cr,0; + 8HCIO, — 2Cr(ClOs); + 3KNO; +2KCIO, + 4H,0

Solo tendriamos que ajustar el nimero de &tomos de K, para ello, afiadimos un 2 delante de la formula

del perclorato de potasio.
c¢) Nitrito potasico (Dioxonitrato (I11) de potasio)
Dicromato potasico (Heptaoxodicromato (VI) de potasio)
Acido perclorico (Tetraoxoclorato (VII) de hidrogéno, Acido tetraoxoclorico (VII)
Perclorato cromoso (Tetraoxoclorato (VII) de cromo (I11)
Nitrito potésico (Trioxonitrato (V) de potasio)
Perclorato potasico (Tetraoxoclorato(V11) de potasio)

Agua



PROPUESTA 11

1.- El di6xido de nitrogeno es uno de los gases que contribuyen a la formacion de la lluvia acida, obteniéndose a
partir del proceso: 2NO (@) + 02(g) S 2NO2(g) AH<0

Explica razonadamente, tres formas distintas de actuar sobre dicho equilibrio que reduzcan la
formacion del didxido de nitrégeno.
Si queremos reducir la formacién del NO,, habria que buscar la forma de desplazar el equilibrio hacia la
izquierda, lo cual se puede conseguir de las siguientes formas:

1) Mediante una disminucion de la presion. Una disminucion de la presion desplaza el equilibrio hacia donde hay
mayor numero de moles gaseosos, como hay mayor nimero de moles gaseosos en los reactivos, el equilibrio se
desplazara hacia la izquierda (reactivos) consumiendo NO,.

2) Aumentando la temperatura. Como la reaccién es exotérmica (en sentido directo), si aumentamos la temperatura el
equilibrio se desplazard en el sentido de compensar dicho aumento, es decir, desplazandose en sentido
endotérmico, que es en nuestro caso hacia la izquierda, lo que supone el consumo del NO,.

3) Eliminando NO o bien O,. Si reducimos la concentracion molar del NO o del O,, el equilibrio tendera a desplazarse
en el sentido de compensar dicha reduccion, formando mas NO y O,, es decir, el equilibrio se desplazara hacia la
izquierda consumiendo por tanto NO,.
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b) Las reacciones en cada electrodo y la reaccién global seran:
Ni* (ac) + 2 — Ni(s) (Cétodo)
Zn(s) — Zn*(ac)+2¢ (Anodo)



Reaccion global: Ni** (ac) + Zn(s) — Ni(s) + Zn** (ac)
C) EOpila = Eocatodo_ EOanodo = '0,25— (' 0,76) = 0,51 V.

3.- Si cuando se forma 1,0 gramo de metanol (CH;OH) se desprenden 7,46 Kilojulios. Calcula:
a) ¢Cual seré el valor de su entalpia de formacion?
b) ¢ Cudl seré la entalpia estdndar de combustién del metanol utilizando la Ley de Hess?.

Datos: Masas atomicas: C=12u; O=16u; H=1u.
Entalpias estandar de formacion del CO, (g) y del H,O (l) respectivamente: -393,8 kJ /mol y -285,8
kJ/mol.

) Para el calculo de la entalpia de formacion partimos de la cantidad de calor que se desprende cuando se forma
un gramo de metanol y lo convertimos a valores de un mol.
MM(CHsOH) = 1 (12) + 4 (1) + 1 (16) = 32 g/mol
1 gde CH3;OH /-7,46 Kj = 32 g de CH;OH / x Kj; haciendo el célculo tenemos x = -238,72 Kj/mol.
AHs (CH;OH ) = - 238,72 Kj/mol
b)

Para calcular la entalpia de combustion del CH;OH haciendo uso de la ley de Hess, primero planteamos la
ecuacion de la reaccion de combustion de dicho compuesto:

CH3OH + 3/2 Oz(g) — CO2 (9) +2 H20 (1) AH =7

Las ecuaciones que corresponden a los datos que se indican son:

Formacién CH3;OH: C (s) + 2 H, (g) + 1/2 O, (g) — CH3;0OH AH = - 238,72 Kj/mol.
Formacién CO,: C (s) + O, (g) — CO, (9) AH = -393,8 Kj/mol
Formacién H,0: H, (g) + 1/2 O, (g) — H,0 (1) AH = -285,8 Kj/mol

Aplicando la Ley de Hess, tendremos que invertir el sentido de la reaccion de formacién del metanol;
multiplicar por 2 la reaccion de formacion del H,O y dejar igual la reaccién de formacion del CO.,.

CH30OH — C(s)+2Hy(g) +1/2 0, (9) AH =+ 238,72 Kj/mol
C(s) + 02 (g) — CO2 (9) AH = - 393,8 Kj/mol
2H,(9) + O2(9) — 2 H0 (1) AH =-571,6 K]

Sumando tendremos que la entalpia de combustion del CH;OH es — 726,68 Kj/mol

AH. (CH;OH ) = - 726,68 Kj/mol

4.-a) Sabiendo que a 25 °C, la solubilidad molar del fluoruro de plomo (11) (PbF,) vale 2,1 10 mol/L. Calcula
el valor de la constante del producto de solubilidad de dicho compuesto.

b) Teniendo en cuenta que a 25 °C, la constante del producto de solubilidad del hidroxido de hierro (111)
(Fe(OH);) vale 1,0 10, Calcula la solubilidad molar de dicho compuesto.
a) El equilibrio de solubilidad del PbF; es:

PbF, (s) & Pb* (ac) +2F (ac)
S 2S

Escribimos la expresion de la constante del producto de solubilidad en funcion de la solubilidad:



Ks=[Pb™] [F]"=S(25)°=45"=4(2110%°=3710"

b) El equilibrio de solubilidad del Fe(OH); es:

Fe(OH); (s) s Fe* (ac) + 3 OH (ac)
S 3S

Escribimos la expresion de la constante del producto de solubilidad en funcion de la solubilidad:
Ks =[Fe*] [OH]®=S (3S)*=27 S*

Despejando S y sustituyendo Ks por su valor, tenemos que: S= 4 Ksf27 1 10" mol/L

5.- Calcula el pH:
a) De una disolucién acuosa de &cido clorhidrico (HCI) 0,25 M.
b) De una disolucion acuosa de hidroxido de sodio (NaOH) 0,50 M
c) De la mezcla resultante de afiadir 250 mL de disolucion de acido clorhidrico 0,25 M a 100 mL de
disolucién de hidroxido de sodio 0,5 M. Considera los volimenes aditivos

a) Como se trata de un acido fuerte, el HCI estara totalmente disociado y por lo tanto la concentracion de iones
hidronio H30" sera practicamente igual a la concentracién del &cido.

HClI + H,O — Cr + HsO0"
0,25 M 0,25 M 0,25 M
pH = - log [H30"] = - log 0,25 = 0,6

b) Como se trata de una base fuerte, el NaOH estara totalmente disociado y por lo tanto la concentracion de iones
hidronio OH" sera practicamente igual a la concentracion de la base.

NaOH + HLO — Na* + OH
05M 05M 05M
pOH =-log [OH]=-10og0,5= 0,3
Como pH + pOH = 14; despejando el pH tenemos: pH = 14 — pOH = 14 -0,3=13,7
c) En este caso tenemos una reaccién de neutralizacion:
HCI + NaOH — NaCl + H;0O

Por lo tanto, para calcular el pH de la disolucidon resultante habréa que calcular los moles de H;0" que se neutralizan
con moles OH™ y ver cudl de ellos queda en exceso, ya que seré el que determine el pH. Como el HCI es un acido
fuerte y el NaOH es una base fuerte la concentracion de los iones H;O" y la concentracion de iones OH™ sera
practicamente igual a la concentracién de dichas especies quimicas. Por lo tanto:

moles de H;0" = VxM = 0,25 x 0,25 = 0,0625
molesdeOH™ = VxM = 0,1 x0,5= 0,05
moles en exceso de acido = 0,0625 — 0,05 = 0,0125 moles de H;O"
Para calcular la concentracion molar de los iones HzO" suponemos que los volimenes son aditivos.

[Hs0'] = 0,0125/0,25+ 0,1 =0,0125/0,35 = 0,036 M

pH = -log [H;0"] = -log 0,036 = 1,44



