TEMA 1: EL ATOMO, LA TABLA Y EL ENLACE

RESUMEN TEORICO Y FORMULARIO

- Calculo del nimero de particulas de un elemento:

Numero de protones: Z

Numero de electrones: Z + valor absoluto de la carga

- Nimeros cuanticos:

4y
7z

numero de neutrones: A — 7

Nimero cuantico Simbolo Valores Significado
Principal n 1,2,3,4,5,6,7 Valor de la capa o nivel
Secundario / DeOan-1 Valor de la subcapa o
subnivel
Magnético m De—la+t Z, Tipo de orbital
incluyendo el 0
Spin s + ' y— s para cada Rotacion del electron
valor de m

- El valor del nimero cudntico magnético { determina el tipo de orbital:

Valor de / Tipo de orbital N° maximo de electrones
0 S )
1 P p
2 d 10
3 f 14

- Principio de Aufbau o principio de minima energia: los electrones van ocupando los orbitales de
menor a mayor energia. La energia de cada orbital viene dado por la suma de los nimeros cuanticos

n+¢ . En caso de empate, el de menor energia es el de menor n.

- Regla de Hund: principio de maxima multiplicidad: dentro de una misma subcapa, los electrones
tienden a estar lo mas desapareados posible. Esto se debe a la repulsion entre electrones.

- Principio de exclusion de Pauli: en un mismo atomo no pueden haber dos electrones con los cuatro

nimeros cuanticos iguales.

- Representacion de orbitales mediante circulos o cuadrados:
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Diagrama de orbitales

Sl ®

. sz ®

: & BOO

: & TOO

S b TOD
. 1%

0 o ONOIOI0)

F O DOD

Ne & BOD




- Regla de Moeller: es un diagrama para recordar el orden de llenado de orbitales en las
configuraciones electronicas:
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Diagrama de Moeller

- La relacion entre la tabla periddica y la configuracion electronica es:

Periodo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupe | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 4 5 6 i 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ALCA | ALCA | GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO [ GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO | GRUPO TE |CARBO| NITRO | ANFI | HALO | GASES
LINOS | LINO DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL DEL RRE | NOIDE | GENOI | GENOS | GENOS NO
TERRE | ESCAN | TITA | VANA | CRO MAN HIE co Ni COBRE | CINC 0s 0s DEOS | /CAL BLES/
0s DIO NIO DIO MO GA RRO | BALTO | QUEL COGE INER
NESO NOS TES
ns' ns’ | (n-1)d'| (n-1)d*| (n-1)d* | (n-1)d*| (n-1)d® | (n-1)d® | (n-1)d” | (n-1)d® | (n-1)d? | (n-1)d®| ns? ns* ns’ ns’ ns? ns’
ns’ ns’ ns? ns’ ns’ ns? ns’ ns® ns’ ns? np’ np* np* np" np’ np®
n=1 H He
HIDRO HELIO
GENO
=2 ¥ Li | Be B| C N | O F |Ne
LITIO | BERI - BORO | CAR | NITRO | OXIGE | FLUCR | NEON
LIO TABLA PERIODICA EONO | GENO | NO
23 | Na | Mg Y CONFIGURACION ELECTRONICA Allsi|P|s clar
SODIO | MAG ALUMI |SILICIO| FAS AZU | CLORO | ARGON
NESIO NIO FORO FRE

n=4 K |Ca|Sc | Ti| V |Cr|Mn|Fe|Co | Ni | Cu| Zn | Ga| Ge| As | Se | Br | Kr

POTA | CAL |ESCAN| TITA | VANA | CRO MAN HIE | COBAL Ni COBRE | ZINC/ |GALIO| GER | ARSE | SELE | BRO CRIP
SIO CIO DIO NIO DIO MO GA RRO 10 QUE CINC MANIO | NICO NIO MO TON
NESO

"=SARb [Sr| Y |Zr [Nb Mo|Tc  Ru(Rh Pd Ag | Cd|In Sn |Sb Te I | Xe

RUBI ES ITRIO | CIRCO |NIOBIO | MOLIB | TECNE | RUTE | RODIO | PALA | PLATA | CAD | INDIO | ESTA | ANTI | TELU | [ODO/ | XENONf
DIO TRON NIO DENO CIO NIO DIO MIO RO |MONIO| RO YODO
CIO

n=60Cs | Ba|La Hf | Ta W | Re Os|Ir Pt Au Hg | Tl | Pb| Bi | Po At |Rn

CESIO | BARIO | LANTA | HAF | TANTA | WOL | RENIO | OSMIO | IRIDIO | PLA ORO | MERCU | TALIO |[PLOMO| BIS POLO AS RADONI

NO NIO Lo FRA TINO RIO MUTO | NIO TATO
MIO

FRAN [ RADIO | ACTI
CIO NIO

- Los semimetales son: B, Si, Ge, As, Sb, Te y Po.



Propiedad

Definicion

Radio atémico

Es el radio de un atomo. Es directamente proporcional al
volumen atémico

Radio i6nico

Es el radio de un 4&tomo que ha ganado
o perdido uno o varios electrones

Energia de ionizacion

Es la energia necesaria para arrancar el electron mas externo
de un 4tomo en estado gaseoso.

Afinidad electronica o electroafinidad

Es la energia que se absorbe o se desprende
cuando un atomo gaseoso acepta un electron

Electronegatividad

Es la tendencia de atraer electrones
de enlace por parte de un 4&tomo

asi:

- El radio atomico y el caracter metalico aumentan

- La energia de ionizacion, la afinidad electronica
y la electronegatividad aumentan asi:

-—

- Explicacion de como varian las propiedades periodicas:

Propiedad JPor qué aumenta hacia abajo?

JPor qué aumenta hacia la izquierda?

Porque aumenta el numero de
niveles electronicos, es decir, de
capas electronicas y también el
apantallamiento de los electrones
internos.

Radio atémico o
volumen atomico

Porque al disminuir el nimero atémico, Z,
disminuye la carga nuclear efectiva y los
electrones estan menos
atraidos por el nucleo.

JPor qué aumenta hacia la derecha?

En el mismo periodo, los electrones estdn en
la misma capa; al aumentar el nimero
atémico, aumenta la carga nuclear, los
electrones de la misma capa estan mas
atraidos por el nucleo y es mas dificil

arrancar un electron.

Propiedad Por qué aumenta hacia arriba?
Porque el 4tomo es cada vez mas
pequefio, los electrones externos

Energia de estan mas cerca del nucleo y la

ionizacion atraccion del nucleo es mayor y es
mas dificil arrancar un electrén.
Porque el 4&tomo es cada vez mas
pequefio, los electrones externos

Afinidad estan mas cerca del nucleo y la
electronica atraccion del nacleo es mayor y es

mas facil darle
un electron al atomo.

En el mismo periodo, los electrones estdn en
la misma capa. Al aumentar el nimero
atdmico, aumenta la carga nuclear, los
electrones de la misma capa estan mas

atraidos por el ntcleo y es mas facil darle un

electron al dtomo.




Electronegatividad

Al disminuir el tamafio del atomo, Al disminuir el tamafio del atomo, los
los electrones de enlace estan mas | electrones de enlace estan mas atraidos por
atraidos por el ntcleo atémico el nucleo atdmico porque estd mas cerca.

porque estd mas cerca.

Tipo de enlace

Caracteristicas

I6nico Un atomo le da uno o varios electrones al otro, ambos dtomos se convierten en
iones de signo contrario y se atraen con fuerzas electrostaticas.
Covalente Los dos atomos dan un electron cada uno y esos dos electrones giran alrededor
de los dos atomos. Se pueden compartir uno, dos o tres pares de electrones,
dando lugar al enlace covalente sencillo, doble o triple.
Metalico Cada atomo del metal tiene electrones propios y electrones que comparte con

todos los atomos metalicos formando una nube electronica o gas electronico.

Fuerzas de van der

Son débiles atracciones electrostaticas entre moléculas

Waals
Enlace de Es la unién de dos 4tomos muy electronegativos de
hidrégeno distintas moléculas en el que hay un d&tomo de hidrégeno en medio.

- Tipos de fuerzas de van der Waals:

Nombre Tipo de dipolo Caracteristicas Ejemplos
Fuerzas de Keesom Dipolo-dipolo Presente en HCI1, CHCl;, SO,, H,S
moléculas polares
Fuerzas de Debye Dipolo-dipolo inducido Se da entre una H,O y O; juntos
molécula polar
y una apolar

Fuerzas de dispersion o Dipolo instantdneo- Presente en las Gases nobles, H,, N,

fuerzas de London o dipolo inducido moléculas apolares 0,, 0;, CO,

fuerzas de dispersion

de London

- El enlace de hidrégeno puede considerarse una fuerza dipolo-dipolo.

- El enlace de hidrégeno soélo es importante si el otro atomo es: O, F o N.

- Orden de intensidad: Enlace de hidrégeno > fuerzas dipolo-dipolo > fuerzas de London.




PROBLEMAS Y CUESTIONES DEL ATOMO, LA TABLA Y EL ENLACE

2025

1) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Una de las posibles combinaciones de los numeros cuanticos del electron diferenciador del 4&tomo de
Bes (2,1,0,—1/2).

b) Los electrones que se encuentran en los orbitales 2p tienen la misma energia.

c¢) El &tomo de oxigeno tiene dos electrones desapareados en los orbitales 2p.

d) Los elementos situados en el grupo 13 de la tabla periddica tienen distinto nimero de electrones en
su capa de valencia.

a) Verdadero. La configuracion electronica del B es: 1s* 2s* 2p'. El electron diferenciador es el altimo
que se anade a la configuracion electronica de un dtomo y es el que lo diferencia del &tomo anterior en
la tabla periodica. Seria el 2p'. El nimero cuantico principal es 2, como indica el primer namero. Al
orbital p le corresponde £ =1. El nimero m puede valer — 1, 0 6 + 1 y s puede valer + 2 6 — Y.

b) Verdadero. Existen tres orbitales 2p, a saber: 2px, 2py y 2p,. Son orbitales degenerados, es decir, que
tienen la misma energia.

¢) Verdadero. Su configuracion electronica es: 1s* 2s* 2p*. Segun la regla de maxima multiplicidad de
spin, su diagrama de orbitales es:

O DOD

d) Falso. En el grupo 13 o en cualquier grupo de la tabla periodica, los elementos se caracterizan
porque todos tienen la misma configuracion electronica externa. En este caso es ns” np'.

2) Sean los elementos A (Z=6), B(Z=17)y C (Z = 36).

a) Escriba las configuraciones electronicas de los elementos B y C en su estado fundamental.
b) Razone el grupo y periodo de los elementos Ay C.

¢) Justifique cudl de los tres elementos tiene menor radio.

d) Explique cual de los tres elementos tiene mayor energia de ionizacion.

a)B: 1s2s* 2p®3s? 3p° ;  C:1s*2s%2p®3s” 3p° 4s* 3d" 4p°
b)
Elemento | Nombre Configuracion Grupo Periodo
A Carbono 1s* 2s* 2p? 14, carbonoideos 2°
C Kripton 1s* 2s? 2p° 3s? 3p° 4% 3d"° 4p° 18, gases nobles 4°




El grupo y el periodo se determinan mediante el electron diferenciador. El periodo lo da el
numero cuantico principal y el grupo lo da el nimero de electrones en ese orbital.

c) El A (Z = 6), es decir, el carbono. El carbono tiene menor radio que los demas porque tiene menos
niveles electronicos y menos apantallamiento.

d) El C (Z = 36), es decir, el kripton. La energia de ionizacion es la energia necesaria para arrancarle un
electron a un 4tomo gaseoso. A mayor energia, mayor dificultad. La mayor dificultad corresponde al
gas noble porque su configuracion electronica externa (ns® np®) es la mas estable.

3) Escriba las configuraciones electronicas de los siguientes elementos:

a) El elemento del grupo 14 de menor carécter metalico.

b) El elemento del tercer periodo de mayor radio atomico.

¢) El elemento del cuarto periodo con solo un electron en un orbital “d”.

d) El elemento del segundo periodo que tiene mas tendencia a formar un cation divalente.
a) Es el carbono. C: 1s* 2s* 2p*.

b) Es el sodio. Na: 1s* 2s* 2p° 3s'.

¢) Es el escandio. Sc: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 4s* 3d".

d) Es el berilio. Be: 1s* 25

4) a) Dadas las moléculas H,S y PF;, razone en cudl o cudles de ellas el &tomo central presenta algiin
par de electrones sin compartir.

b) Justifique la geometria que presenta la molécula de PF;.

¢) Indique la hibridacion del atomo central del H»S.

d) (Por qué la molécula BF; es apolar?

a) * Estructuras de Lewis:

o0 [ X ] [ X ]
°F P Fe
'Y o0 o0
H—S —H
*° tFS
H,S PF;

Segun las estructuras de Lewis y la regla del octeto, el H,S presenta dos pares de electrones sin
compartir y el PF; presenta un par.

b) Al ser del tipo AB;E, la molécula es piramidal trigonal.



¢) Es del tipo sp®. Configuracion electronica del S: 1s* 2s* 2p*.
Ecuacion de hibridacion: 1 O.A.s+3 O.A.p=4 O.H. sp’

d) Porque la geometria simétrica de los enlaces P — F hace que se anulen los momentos dipolares
parciales.

5) Los nimeros atomicos de los elementos X e Y son 20 y 34, respectivamente.
a) Razone a qué grupo y periodo pertenece cada uno de ellos.

b) Escriba las configuraciones electronicas de los iones X* e Y*.

¢) Justifique cuél de los dos elementos serd mas electronegativo.

d) Explique cudl de los dos elementos tendra menor radio.

a)
Elemento | Nombre Configuracion Grupo Periodo
X Calcio 1s* 2% 2p° 3s* 3p° 4s* 2, alcalinotérreos 4°
Y Selenio 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s* 3d'° 4p* 16, anfigenos 4°

El grupo y el periodo se determinan mediante el electron diferenciador. El periodo lo da el
nuimero cuantico principal y el grupo lo da el namero de electrones en ese orbital.

b) * Configuraciones electronicas: X*': 1s? 2s? 2p®3s? 3p® ; Y% 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s* 3d'? 4p°

c¢) El selenio. La electronegatividad es la tendencia a atraer los electrones de enlace. El selenio tiene
mas tendencia a atraer esos electrones porque es mas pequeilo y la carga positiva del ntcleo esta mas
cerca.

d) El selenio. Al estar ambos elementos en el mismo periodo, tienen el mismo numero de niveles
electronicos y apantallamiento. Como el selenio tiene mayor carga nuclear efectiva, sus electrones
estan mas atraidos por el nucleo.

6) Identifique el tipo de enlace de las sustancias y explique las siguientes afirmaciones:
a) El cloruro de sodio (NaCl) es soluble en agua.

b) El hierro es conductor de la electricidad.

¢) El metano (CH,) tiene bajo punto de fusion.

d) El tetracloruro de carbono (CCl,) es insoluble en agua.

a) El NaCl es una sustancia i6nica, con enlaces idnicos. Cuando se afiade al agua, la red cristalina se
rompe y los iones se rodean de moléculas de agua por atraccion electrostatica, es decir, se disuelven.

b) El hierro es una sustancia metalica, con enlace metélico. Es buen conductor de la electricidad porque
sus electrones estan deslocalizados gracias al gas electronico que se mueve por toda la red cristalina del
hierro.



PROBLEMAS Y CUESTIONES DE CINETICA Y EQUILIBRIO

2025

1) E1 NO; se descompone segun el equilibrio: 2 NO,(g) = 2 NO(g) + Ox(g)

En un recipiente de 2 L a 25 °C se introduce NO»(g) hasta que su presion es 21'l atm. Posteriormente,
se calienta a 300 °C hasta alcanzar el equilibrio y se observa que la presion es 50 atm.

a) Calcule el valor de K.

b) Calcule el valor de K» y el grado de disociacién del NO, en esas condiciones.

Dato: R= 0082 atm-L-mol "K™".

* i M = = =1
a) y b) Numero de moles 1n1c1ales de NOz n R-T 082 -298 1'73 1’1’101

* Balance de materia:

2 NOx(g) = 2NO(g) +  O(g)
Moles iniciales 1'73 - -
Moles reaccionados 1'73-a - -
Moles formados - 1'73-a 1'73-a
2
Moles en el equilibrio 1'73-(1 — ) 1'73-a 1'73-a
2
Concentraciones de 1'73-(1—-a) 1'73 -« 1'73-a
equilibrio 2 2 4
e . . 1'73-a ,
* Moles totales en el equilibrio: nr=1'73-(1 —a) + 1'73-a + > =0'865-a+1'73
* Grado de disociacion:
PV .
PrV=nrRT = nr= RT-T = 0,552?573 =2'13=08650+ 173 =
' ' ' ' ' 0 '4 1
= 2'13-173=0865a = 04=08650 = a= 07865 0'462
* Concentraciones de equilibrio:
NO,: L 73-2(1—a) _ 1 73-(12—0 462) _ a5 M . NO: 1 723-a _ 1 73-20 462 _ um

On 17:-(1 _ 173-;) 462 _ oM




NOT [0 40
* Constante de equilibrio K.: K. = [ [N]O []2 d = 004"460522 = 0148
2

* Incremento en el nimero de moles gaseosos: An=2+1-2=1

* Constante de equilibrio K,: K, =K. (R-T)*=0'148-(0'082-573)' =] 6'95

2) Explique cémo afectan los siguientes cambios al equilibrio: Hx(g) + I,(g) = 2 HI(g) AH=51'8 kJ
a) Elevar la temperatura.

b) Retirar H,.

¢) Introducir HI.

d) Afadir un catalizador.

a) Se desplaza a la derecha. Segun el principio de Le Chatelier, la alteracion de las condiciones de un
equilibrio mediante un factor externo provoca que el equilibrio se desplace en el sentido en el que se
compense al factor externo. Como la reaccion es endotérmica (AH > 0), se absorbe calor; al aumentar
la temperatura, el equilibrio tiende a disminuir la temperatura desplazandose hacia la derecha.

b) Se desplaza a la izquierda. La retirada de reactivo provoca que se produzca mas reactivo
desplazandose el equilibrio hacia la izquierda.

c¢) Se desplaza a la izquierda. La introduccién de mas producto provoca que el equilibrio lo consuma
desplazandose hacia la izquierda.

d) No se altera. El catalizador hace que se alcance antes el equilibrio, aumenta la velocidad de reaccion,
pero no lo desplaza en ningtn sentido.

3) La reaccion quimica 2A + B — C tiene como ecuacion de velocidad v = k-[A]*[B]. Responda
razonadamente:

a) (Cual es el orden total de la reaccion?

b) Determine las unidades de la constante de velocidad.

¢) /Se puede considerar que, durante el transcurso de la reaccion quimica, la velocidad de la reaccion
permanece constante?

d) ;La velocidad de desaparicion de B es igual que la velocidad de aparicion de C?

a) Es tres, la suma de los exponentes de las concentraciones en la ecuacion de velocidad.

M
v [v] s o 5
b) k= => [k]= —5——— = =M?s!=L*mol?s’!
Cj'CB [CA]Z'[CB] M*M

¢) No, no permanece constante. Va disminuyendo porque es proporcional a las concentraciones de
reactivos, que disminuyen continuamente. El resultado es una curva exponencial decreciente:



Velocidad de reaccion frente al tiempo

d) Si, porque tienen los mismos coeficientes estequiométricos:

4) El equilibrio de descomposicion del NaHCO; puede expresarse como:
2 NaHCOs(s) = Na,COs(s) + COz(g) + HzO(g)
Para estudiar este equilibrio en el laboratorio, se depositaron 200 g de NaHCO5(s) en un recipiente
cerrado de 25 L, en el que previamente se hizo el vacio y se calenté a 110 °C. La presion en el interior
del recipiente, una vez alcanzado el equilibrio, fue de 1'65 atm. Calcule:
a) La masa de NaHCOs(s) que queda en el recipiente tras alcanzarse el equilibrio a 110 °C.
b) El valor de Ky y K¢ a esa temperatura.
Datos: R= 0'082 atm-L-mol"-K!; Masas atomicas relativas: Na=23; 0=16;C=12; H=1.

a) * Masa molecular del NaHCO;: M=23+1+12+3-16 =284 &

mol
* Moles iniciales de NaHCO;: n = % = % =2'38 mol
* Balance de materia:
2 NaHCOs(s) = Na,COs;(s) + COz(g) + HQO(g)
Moles iniciales 2'38 - - -
Moles reaccionados 2-x - - -
Moles formados - X X X
Moles en el equilibrio 228 —2-x X X X
Concentraciones de 2'28—2-x X X X
equilibrio 25 25 25 25



PROBLEMAS Y CUESTIONES DE TERMOQUIMICA

2025

1) a) Estudie la espontaneidad del siguiente proceso: Hx(g) + %2 Ox(g) — H,O(g) AH= -241'8 kJ-mol ™.
b) Razone si la obtencidon de amoniaco a partir de sus elementos presenta un aumento o disminucion de
entropia.

¢) En qué caso coincide el valor del calor de reaccion a presion constante y el valor del calor de
reaccion a volumen constante. Justique la respuesta utilizando la relacion que existe entre ambas.

d) Razone como varia la entropia en la fusion del hielo.

a) Es espontaneo a bajas temperaturas. Un proceso es espontaneo cuando su energia libre de Gibbs
(AG) es negativa. La expresion de la energia libre de Gibbs es: AG=AH —T-AS
La reaccion indicada tiene AS < 0, pues el incremento de moles gaseosos es negativo:

1 1
An=1-1- — =-— —
8 2 2
El término AH es siempre negativo. El término —T-AS es siempre positivo. Luego, para que la
reaccion sea espontanea, tiene que ocurrir que: AG<0 = |AH|>|T-AS|

Esto ocurre a temperaturas bajas.
b) Presenta una disminucion de entropia.
* Reaccion de obtencion de amoniaco: Ny(g) +3 Hx(g) — 2 NHi(g)
* Incremento del nimero de moles gaseosos: An=2—-1-3=-2
La entropia esta relacionada con el desorden y éste, a su vez, con el incremento en el nimero de
moles gaseosos. Si el incremento de moles gaseosos es negativo, el incremento de entropia también lo

sera.

¢) Cuando el incremento en el nimero de moles gaseosos es nulo. La relacion entre ambas magnitudes
es: AH=AU+An‘R-T

siendo: AH: entalpia o calor a presion constante.
AU: energia interna o calor a volumen constante.

d) Aumenta la entropia. En la fusion del hielo, el agua pasa del estado so6lido al estado liquido, lo cual
supone una mayor libertad de movimiento de las moléculas y, por consiguiente, mayor desorden. Como
la entropia esta relacionada con el desorden, al fundirse el hielo, aumentara el desorden y la entropia.

2) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Un proceso exotérmico y espontaneo a cualquier temperatura tendra AS > 0.

b) La sublimacion del diyodo es un proceso que implica un aumento de entropia.

¢) En todos los procesos espontaneos la entropia del sistema aumenta.

d) La reaccion PCly(g) + Cl(g) — PCls(g) (AH° = — 86 kJ-mol™) no es espontinea a ninguna
temperatura.



a) Falsa. La relacion entre estas magnitudes es: AG =AH —T-AS

En un proceso exotérmico: AH < 0. En un proceso espontaneo: AG < 0. Despejando la
entropia:
AH—-AG

T
Como AH es negativo y — AG es positivo, el proceso mencionado tendra AS > 0 s6lo cuando:
|AG |>|AH |

independientemente de la temperatura absoluta, que es siempre positiva.

T-AS=AH-AG = AS=

b) Verdadera. En la sublimacién del diyodo, el elemento pasa del estado sélido al estado gaseoso, lo
cual supone una mayor libertad de movimiento de las moléculas y, por consiguiente, mayor desorden.
Como la entropia esta relacionada con el desorden, al sublimarse el diyodo, aumentara el desorden y la
entropia.

c¢) Falsa. En todos los procesos espontdneos, la energia libre de Gibbs disminuye. La entropia puede
AH-AG
T
Si el proceso es endotérmico y espontaneo, la entropia aumenta siempre. Si el proceso es
exotérmico y espontaneo, la entropia aumenta si: |AG |>|AH |

aumentar o disminuir. La entropia es: AS =

d) Falsa.
* Incremento de moles gaseosos: An=1-1-1=-1

Al ser el incremento de moles negativo, el incremento de entropia también lo es: AS <0.

El proceso es espontaneo cuando: AG < 0. Al ser:
AG=AH-T-AS, AH<0,AS <0,—-T-AS >0, la reaccion sera espontanea cuando: | AH | >| T-AS |, es
decir, a bajas temperaturas.

3) a) Calcule la variacion de entropia que tiene lugar en la combustion del etanol:
CH;CH,OH(1) +3 Ox(g) — 2 COx(g) + 3 H,0(1)
b) Calcule a partir de qué temperatura serd espontanea la reaccion anterior.

Datos:
Ox(g) COx(g) H,O(1) CH;CH,OH(l)
S® (J-mol K™ 204'8 213'8 69'8 160'5
AH{ (kJ-mol™) 0 —393'5 —285'8 —-277"3

a) * Variacion de entropia:

ASO = Z (n .SO)pVOdMC'tOS - Z (n .So)reactivos =

= 2-S[COx(g)] + 3-STH0(1)] — S [CH;CH,OH(1)] - 3-S°[0x(g)] =

=2-213'8 +3:69'8 — 160'5 —3-:204'8 =— 1379 J = - 0'1379 k]




b) * Variacion de entalpia:

AH = 3 (0 H) pios — 20 (1 H ) egivos =

=2-AH[COx(g)] + 3-AH[H,O(1)] - AH°[CH;CH,OH(I)] — 3-AH"[O,(g)] =
=2-(—393'5) +3-(—285'8) = (—277'3) -3-:0=—1367'1 kI

Una reaccion es espontanea cuando:

0
AG'<0 = AG'=AH’-T-AS'<0 = AH'<T-AS’ = T> AA];’O
AH' —1367'1
- 9914 K
AS®  —0'1379

Al dividir por un niimero negativo, cambia de sentido la inecuacion, luego la reaccidon sera
espontanea siempre que:

T<9914 K
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4) Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Toda reaccion exotérmica es espontanea.

b) En toda reaccion quimica espontanea la variacion de entropia es positiva.

¢) En el cambio de estado H,O(I) = H,0O(g) se produce un aumento de entropia.

a) Falsa. Las reacciones exotérmicas pueden ser espontaneas o no espontdneas. La espontaneidad de
una reaccion exotérmica depende del incremento de entropia:
Reaccion espontdnea = AG<0
Al ser: AG=AH —T-AS y AH <0, hay dos casos:

AS - T-AS Es espontanea
Positivo Negativo Siempre
Negativo Positivo A bajas temperaturas

b) Falsa. La variacion de entropia puede ser positiva o negativa. Para que una reacciéon quimica sea
espontanea: AG < 0. Los casos en los que la reaccion sea espontanea y la entropia positiva son:

AH AS —-T-AS Es espontanea
Positivo Positivo Negativo A altas temperaturas
Positivo Negativo Positivo Nunca

Negativo Positivo Negativo Siempre
Negativo Negativo Positivo A bajas temperaturas




PROBLEMAS Y CUESTIONES DE ACIDOS Y BASES
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1) Se preparan 250 mL de una disolucion acuosa de HNOs a partir de 2 mL de una disolucién comercial
de densidad 1'12 g'mL "y 20% de riqueza en masa.

a) /Qué molaridad y pH tendra la disolucion preparada?

b) (Qué volumen de una disoluciéon de NaOH 0'02 M seré necesario afiadir para neutralizar 100 mL de
la disolucién que se ha preparado?

Datos: Masas atomicas relativas: O=16; N=14; H=1.

a) * Masa molecular HNO;: M=1+14+3-16=63 miol

* Molaridad de la disolucion comercial:

20g HNO, 1 mol HNO, ~ 1"12gdisolucion 1000 mL disolucion

=356 M
100 g disolucion 63 g HNO;, I mL disolucion 1 Ldisolucion

Cm1 =

* Molaridad de la disolucion preparada:

cmi'Voi=Cm2'Voe = = ———— = 2202 (00285 M

* Disociacion del HNO; (acido fuerte): HNO; + H,O — NO; + H;0"

HNO3 + HzO — NO3 + H30+
0'0285 M 0'0285 M 0'0285 M

* Calculo del pH: pH =-1log [H;0"] =—1og 0'0285 =| 1'55

b) * Reaccion de neutralizacion: HNO; + NaOH — NaNO; + H,O

* Moles de HNO;: n=cu'V =0'0285 mTol ‘0'1 L=2'85-10" mol HNO;

* Moles de NaOH: nnaon = Ninos = 2'85-107° mol NaOH

: iy N yaor 2'85-107°
* Volumen de disolucion de NaOH: Vp = = - =0'1425L=1]142'5mL
CM,NaOH 002

2) a) Razone, segtn la teoria de Bronsted-Lowry, si el acido conjugado de una base fuerte es un acido
fuerte.

b) Escriba la reaccion del CN™ en agua, identificando los pares acido-base conjugados.

c¢) Explique si al disolver NaNOs en agua el pH cambia.

d) Justifique cuél o cuales de las especies HCO;~, COs* y HCOs son anfoteras.



a) Falso. El 4cido conjugado de una base fuerte es un acido débil. Segln la teoria de Bronsted-Lowry,
un acido es una sustancia que cede protones y una base es una sustancia que los acepta. Si una base es
fuerte, es porque puede formar un enlace fuerte con el proton. Si ese enlace es fuerte, el acido
conjugado tendréa poca tendencia a que se rompa ese enlace, luego el acido serd débil.

b) * Reaccion del CN™en agua:

CN- + H,O = HCN + OH
Base 1 +  Acido?2 Acido 1 Base 2

* Pares acido-base conjugados: HCN /CN"y H,O / OH"

c¢) No cambia. El NaNO; es un electrélito fuerte que se disocia segun:

NaNO; + H, O — Na’ + NO;5
Acido débil Base débil
El Na" es un acido débil por provenir de una base fuerte (el NaOH). El NO;™ es una base débil
por provenir de un acido fuerte (el HNO;). Luego ninguno de los iones se hidroliza y la disolucion

resultante es neutra.

d) El HCOs". Un anfétero es una sustancia que puede actuar como acido o como base dependiendo del
caracter acido base de la otra sustancia con la que reaccione.

* Reaccion del HCO5™ como acido: HCO; + H,O = COs* + H;0"

* Reaccion del HCOs como base: HCO;+ H,O = H,COs;+ OH"

3) En el laboratorio nos encontramos una botella de 1 L que contiene una disolucion diluida de
amoniaco (NHj3) sin indicar su concentracion. Medimos su pH y resulta ser 10'S.

a) Determine la concentracion molar de NH; y el grado de disociacion en dicha disolucion.

b) Para preparar una disolucion de NaOH que tenga el mismo pH que la disolucién diluida de
amoniaco anterior, ;/qué masa de NaOH necesitariamos disolver en un volumen final de 500 mL de
disolucion?

Datos: Ky(NH;) = 1'8-107°; Masas atomicas relativas: Na=23; 0= 16; H= 1.

a) * Disociacioén del amoniaco:
NH; + H,O - I\IH4+ + OH -

Equilibrio Co— X X X

* Calculode x: pPOH=14-pH=14-108=32 = [OH]=10""=107°?=6'30-10"M =x



* Concentracion inicial de NHs:

NH,|-{OH : 2 2 2 '30-10"")
K, = [ 4][ ] _ XX _ X ~ X > o= X (6 30 10_5) =100221 M
[NH ] Co—X Co—X Co K, 1'8-10
0. 10-4
* Grado de disociacion: [OH [=x=cya0 = o= X _ 63010 0'0285
< 00221

La aproximacion ¢, — X = ¢, es valida porque la constante K, es pequefia.

b) * Disociacion del NaOH (electrélito fuerte): NaOH + H,O — Na'+ OH

n m
NaOH]=[OH]= X% — NaOH = o = [OH]*"Mywon* Vb =
[a ] [ ] v, Mon Vo MNaoH [ ] NaOH™ VD
/
=630-10* 2% 40 - .05L=]00126
L mol g
2024

4) El agua fuerte es una disolucion acuosa que contiene un 25% en masa de HCI y tiene una densidad
de 1'09 g'mL™". Se diluyen 25 mL de agua fuerte afiadiendo agua hasta un volumen final de 250 mL.

a) Calcule la concentracion molar y el pH de la disolucion diluida.

b) {Qué volumen de una disoluciéon que contiene 3'7 g-L™' de Ca(OH), serd necesario para neutralizar
20 mL de la disolucion diluida de HC1?

Datos: Masas atomicas relativas: Ca=40; C1=35'5,0=16; H=1.

a) * Masa molecular HCl: M =1+ 35'5 =36'5 £

mol
* Molaridad de la disolucién comercial:
S 25g HCI . ImolHCI  1'09 gdisolucion 1000 mLdisolucion _ 747 M
M 100 g disolucion 36'5g HCI I mL disolucion 1 Ldisolucion

* Molaridad de la disolucion diluida:

c V ' .
i Vor=cw' Vo, = o= —4-2L = M =1 0'747 M

* Disociacion del HCI (4cido fuerte): HCl+H,O — CI' + H;0"

HCI + H,O — Cr + H;O"
0'747TM 0'747TM 0'747M



PROBLEMAS Y CUESTIONES DE SOLUBILIDAD Y PRECIPITACION

2025

1) La Ks del Ca(OH), a 25 °C es 5-10°°.

a) A partir del equilibrio correspondiente, escriba la expresion del producto de solubilidad en funcion
de la solubilidad molar.

b) Razone si la solubilidad del Ca(OH), en agua aumentara al afiadir CaCl,.

c) Justifique si se producird precipitado de Ca(OH), en una disolucion a 25 °C en la que
[Ca*]=10"My[OH]=10>M.

d) Razone como varia la solubilidad al disminuir el pH de una disoluciéon de Ca(OH)..

a) * Equilibrio de solubilidad:

Ca(OH)y(s) = Ca’*(ac) + 2OH (ac)

Concentracion S S 2-s

* Producto de solubilidad: K,=[Ca*]-[OH]*=s'(2:s)*=s4's’=4s*> = | K;=4§

b) Disminuira por el efecto del ion comun.
* Reacciones: CaCl, + H,O — Ca*+2ClI" ; Ca(OH),+H,O0O = Ca*+2O0H

Segun el efecto del ion comun, al afiadir una sal soluble a una disoluciéon de una sal poco
soluble que tenga un ion comun con la anterior, la solubilidad de la sal poco soluble disminuye. El ion
comun es el ion calcio, Ca’". Al aumentar la concentracion de ion calcio, segun el principio de Le
Chatelier, el equilibrio de solubilidad del Ca(OH), se desplaza hacia la izquierda y disminuye la
solubilidad.

¢) Si se producira.
* Producto i6nico: Q = [Ca*]:-[OH]*=0'1-(0'01)*=10"M
Al ser Q > K, se producira la precipitacion de Ca(OH),.
d) Aumentara la solubilidad. La disminucion del pH supone la disminuciéon de la concentracién de
iones hidroxido, OH". Al disminuir la concentracion de ion OH", segln el principio de Le Chatelier, el

equilibrio de solubilidad del Ca(OH), se desplaza hacia la derecha y aumenta la solubilidad.
Ca(OH), + H,O = Ca*+2O0OH
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2) a) A partir del equilibrio correspondiente, calcule el producto de solubilidad del Mg(OH), sabiendo
que en una disolucion saturada de dicho compuesto la concentracion de iones OH ™ es 2'88-10* M.

b) Calcule la masa de Mg(OH), que hay disuelta en 500 mL de una disolucion saturada de dicho
compuesto.

Datos: Masas atomicas relativas: Mg =24'3; O =16; H=1.



a) * Equilibrio de solubilidad:

Mg(OH),(s) = Mg*(ac) + 2 OH (ac)
Concentracion s s 2s
[OH-] 2'88-107"

* Solubilidad: [OH]=2's = s= 2 = 5 =1'44-10" M

* Producto de solubilidad:
K,=[Mg*]'[OH ] =s'(2's)* =s4's*=4-s°=4-(1'44-10"*° = 1'19- 10"

b) * Masa molecular del Mg(OH),: M =24'3 +2:16 +2-1 = 583 %

* Masa de Mg(OH), que hay disuelta:

n m 4 mol g ]
= — = . => my=sM;Vp=144-10"* — -58'3 —=— -0'5L=|4'20-10"
s v, M.V, ms=s D 0 7 58'3 o 0'5 0-10° g

3) Se prepara un litro de una disolucion saturada de BaSO4 quedando producto en el fondo sin disolver.
Razone qué le ocurre al equilibrio de solubilidad si se afiade:

a) 2 g de BaSO.,.

b) 1 g de BaCl..

c¢) 1 L de agua destilada.

a) Nada. Al estar la disolucion saturada, la adicion de nuevo BaSO, no altera el equilibrio. El nuevo
BaSO,afiadido se iria al fondo.

b) Se desplaza hacia la izquierda, con lo que disminuiria la solubilidad.
* Reacciones: BaSO, = Ba®*'(ac) +SO,7(ac) ; BaCl, — Ba*(ac)+ 2 Cl(ac)

Segtin el efecto del ion comun, al afiadir una sal soluble a una disolucion de una sal poco
soluble que tenga un ion comun con la anterior, la solubilidad de la sal poco soluble disminuye. El ion
comun es el ion bario, Ba*. Al aumentar la concentracion de ion bario, segun el principio de Le
Chatelier, el equilibrio de solubilidad del BaSO. se desplaza hacia la izquierda y disminuye la
solubilidad.

c) Se desplazaria hacia la derecha, disolviéndose mas BaSO,. Al anadir agua, disminuyen las
concentraciones de los iones Ba* y SO,* por lo que, segiin Le Chatelier, el equilibrio tendera a
compensar esa disminucion produciendo esos iones, desplazdndose hacia la derecha.

4) El producto de solubilidad del Pbl, es 7'1-107, a la temperatura de 25 °C.

a) A partir del equilibrio correspondiente, calcule las concentraciones molares de los iones presentes en
una disolucion saturada de Pbl,.

b) Si se mezclan 300 mL de una disolucion 2-10* M de Nal con 200 mL de una disolucion 3-10~° M de
Pb(NO:s),, considerando los volumenes aditivos, ;se formara precipitado?



a) * Equilibrio de solubilidad:

PbI(s) = Pb*(ac) + 2T (ac)

Concentracion S S 2-s

* Solubilidad:

~

Ks:[Pb%]‘[r]z:S'(2'S)2=S'4'S2=4'S3 = = s N

K 7'1-107°
- g= s o= gl —12110°M
: \7/4 \7/ 4

* Concentraciones: [Pb*]=s=[121-10°M | ; [[]1=2s=2-121-10°=]2'42-10° M

b) * Reacciones: Nal — Na'+I ; Pb(NOs;), — Pb*+2NOy
* Concentraciones:

4 10740 v 1030
= St = 200 00 _yoggem ;o peog= 222 = 20 02 yn ey
Ve 0'5 Vv, 0'5

* Producto i6nico: Q = [Pb*]-[I']*=12-10%-(1'2-10%)*=1'73-10™"

Al ser Q <K, no habra precipitacion.

5) El producto de solubilidad del BaF, es 1'7-10°°.

a) A partir del equilibrio de disociacion correspondiente, determine la solubilidad en g-L ™' del BaF..

b) Calcule la masa de NaF(s) que se debe afiadir a 100 mL de disolucién 0'005 M de Ba(NOs), para
iniciar la precipitacion de BaF,.

Datos: Masas atomicas relativas: F = 19; Ba=137; Na = 23.

a) * Equilibrio de solubilidad:

BaF(s) = Ba*(ac) + 2F(ac)

Concentracion S S 2-s

* Solubilidad molar:

~

K.=[Ba*]'[F]*=s(2's)=s4s’=4s = &= — =

I A T BT
:s—\7/4—\!/ S =752 10° M



PROBLEMAS Y CUESTIONES DE REACCIONES REDOX
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1) Al hacer reaccionar 4cido clorhidrico (HCI) con dicromato de potasio (K,Cr,O;) se forma tricloruro
de cromo (CrCl;), dicloro (Cl,), cloruro de potasio (KCl) y agua (H,O).

a) Ajuste la reacciéon molecular por el método del ion-electron.

b) ;Qué volumen de HCI del 37% de riqueza en masa y densidad 1'19 g-mL™" se necesitara para que
reaccionen 7 g de K,Cr,0,?

Datos: Masas atomicas relativas: H=1; O = 16; Cl = 35'5; K = 39; Cr = 52.

+1 -1 +1 +6 =2 +3 -1 0 +1 -1 +1 =2

a) * Numeros de oxidacion: H CI+K,Cr,0, —  CrCl+Cl,+KCI+H,0
* Semirreacciones: 332CI'-2¢ — Clb)

CrO#+14H +6¢ — 2Cr'+7H,0

* Reaccion i0nica: Cr,O#+6CI'+14H" — 2Crr+3CL+7H,0
* Reaccion molecular: 14 HC1+ K,Cr,0O; — 2CrCl; +3CL+2KCl1+7H,O
b) * Masas moleculares: Muci=1+35'5=36'S —5— ; Macnor =239 +2:52+7-16 =294 —=—
mol mol
* Volumen de disolucion de HCI:
1mol K,Cr.,O ! ; 6
V=7 g de KsCrOs 20U 14dmol HCI 36'5gHCI 100 g disolucion
294g K,Cr, 0, 1 mol K,Cr,0, 1 mol HCI 37g HCI
1 mL disolucion
=|27'6 mL
1"19g disolucion o

2) Una forma de obtener Cl, gaseoso en el laboratorio es adicionar &cido clorhidrico sobre dioxido de
manganeso solido, produciéndose la siguiente reaccion:

HCl(ac) + MnOy(s) — Clx(g) + MnCly(ac) + H,O(l)
a) Ajuste la reaccion molecular por el método del ion-electron.
b) Si se han obtenido 10'3 L de Clx(g) a una temperatura de 22°C y una presion de 0'99 atm, ;cual ha
sido el rendimiento de la reaccion si se han empleado 47'5S g de MnO, en exceso de HCI?
Datos: R= 0'082 atm-L-mol"-K™'; Masas atomicas relativas: O = 16; Cl = 35'5; Mn = 55.

+1 =1 +4 -2 0 +2 -1 o+ =2

a) * Numeros de oxidacion: HCI/+MnO, —  ClL,+MnCl,+H,O



* Semirreacciones: 2Cl'-2e¢ — C(Cl,

MnO,+4H +2e — Mn*+2H,0

* Reaccidn iOnica: MnO,+2Cl'+4H" — Mn* +CL+2HO0

* Reaccion molecular: 4 HCl1+MnO, — Cl,+MnCl,+2 H,(O

4 0'99-10'3
* . = = =
b) * Moles de Cl,: n =T 07082295 0'422 mol Cl,

* Masa molecular del MnO,: M =55+2-16=87 %

* Masa de MnO; que ha reaccionado:

1 mol MnO, 87 g MnO,
m = 0'422 mol Cl,- :

1 mol Cl, 1 mol MnQO,

=36'7 g MnO,

* Rendimiento de la reaccion.

o Masa MnO,reaccionada - 100 36'7-100
Rendimiento = = - =773 %
Masa total MnO, 47'5

3) Dados los siguientes potenciales normales de reduccion:
E°(Cu**/Cu) = + 0'34 V; E°(Ni*"/Ni) = — 0'25 V; E°(HNO,/NO) =+ 0'96 V
Razone cudles de las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Cuando se introduce un trozo de Cu metélico en acido nitrico (HNO3), el Cu pasa a la disolucion
como iones Cu?".
b) Al introducir Ni metélico en una disolucion de Cu*, el Ni se oxida a Ni*".
¢) Si se afiade Ni metalico a una disolucion de acido nitrico, el Ni no se oxida.
d) El HNO:s es la especie més oxidante.

Una reaccion ocurre cuando es espontanea. Una reaccion es espontdnea cuando ocurre por si
misma, sin la intervencion de un agente externo. Para que una reaccion sea espontanea, su energia libre
de Gibbs (AG") tiene que ser negativa o, lo que es lo mismo, su potencial (E°) debe ser positivo, pues:
AG’=—-n"F-E°.

a) Verdadera.

* Semirreacciones: 3(Cu-2¢ — Cu®) -034V
2:(HNOs;+3H +3e¢ — NO+2H0) +0'96 V

* Reaccion ionica: 2HNO; +3Cu+6H" — 2NO+3Cu*+4H,0 +0'62V

Al ser: E° > 0, la reaccion es espontanea.



b) Verdadera.

* Semirreacciones: Cu+2e — Cu +0'34V
Ni-2e — Ni* +025V
* Reaccidn idnica: Cu*+Ni — Cu-+Ni* + 059V

Al ser: E° > 0, la reaccion es espontanea.

c) Falsa.

* Semirreacciones: 3Ni-2¢ — Ni*) +025V
2:(HNOs;+3H +3e — NO+2H0) +0'96 V

* Reaccion ionica: 2HNO; +3Ni+6H" — 2NO+3Ni* +4H,0

Al ser: E° > 0, la reaccion es espontanea. Es decir, el Ni pierde electrones, luego se oxida.

d) Verdadera. De los potenciales rédox del enunciado, el del par HNO3/NO es el més grande y positivo.
Eso significa que es la reduccion que tiene mas tendencia a ocurrir. Como el HNOj; se reduce, es un
oxidante. Como el potencial es el mas grande, el HNOs es el mas oxidante.

4) El magnesio se obtiene por electrolisis de MgCl, fundido. Basidndose en las semirreacciones
correspondientes, calcule:

a) La masa de metal que se depositara si se hace pasar por la cuba electrolitica una corriente de 50 A
durante 1 hora.

b) El volumen de Cl,(g) generado a 650 K y 1'18 atm.

Datos: F = 96500 C-mol™; R=0'082 atm-L-mol'-K™'; Masas atomicas relativas: Cl = 35'5; Mg = 24'3.

a) * Reacciones: MgCl, — Mg”+2Cll — Mg+Cl, ; Mg©+2e — Mg
* Carga: 1= % = Q=It=50-3600=1'8-10°C

* Masa de metal que se depositara:

m=1%10°C- Ilmole- ~ lmolMg = 24'3gMg _ 227 g Mg
96500C 2mol e- 1 mol Mg
1 mol CI
b) * Moles de dicloro: n=22'7 g Mg- LmolMg — — 1mo’tls _ 0'934 mol Cl,

24'3 g Mg 1 mol Mg

* Volumen de dicloro generado: V = " '];T - 07934 '10, 1%82'650 =422 LCl,




PROBLEMAS Y CUESTIONES DE QUIMICA ORGANICA
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1) Dados los compuestos: (1) CH;CH(OH)CH,CH,CH; y (2) CH;CH,CH,CH,CH,OH.

a) Justifique el tipo de isomeria que presentan.

b) Identifique cudl de los compuestos se deshidrata con H,SO, y calor para formar un producto con
1someria geométrica. Dibuje los isomeros geométricos.

¢) Razone cudl de los compuestos presenta isomeria Optica.

a) Son isdmeros los compuestos que tienen la misma formula molecular pero distinta formula
estructural. Estos dos compuestos tienen isomeria de posicidn porque cambia la posicion del grupo

funcional en la cadena.

b) El isomero (1), el pentan-2-ol. Ambos isémeros se deshidratan de esta forma segun la regla de
Saytzeft:

CH;CH(OH)CH,CH,CHj; + H,SO, / calor — CH;— CH = CH — CH, — CH; + H,O
pentan-2-ol pent-2-eno

CH3CH2CH2CH2CH2OH + HzSO4 /calor — CH3 — CHz — CHz —CH= CHz + HzO
pentan-1-ol pent-1-eno

El que presenta isomeria geométrica es el pent-2-eno, pues los carbonos con el doble enlace
tienen cada uno un hidrégeno y otro grupo. Los isdémeros geométricos del pent-2-eno son:

CH; CH,-CH; CH; H
rd AN

cis trans

Isdbmeros geométricos del pent-2-eno

¢) El isémero (1), el pentan-2-ol, pues presenta un carbono asimétrico (el carbono 2) por estar unido a
cuatro grupos distintos.

2) a) Escriba y ajuste la reaccion de combustion del CH;CH,CHs.
b) Escriba y ajuste la reaccion de deshidratacion del CH;CH,CH,OH.
¢) Escriba un isémero de funcion del compuesto CH;COCH,CHs.

a) * Reaccion general: hidrocarburo + O, — CO,+ H,O

CH3—CH2—CH3+502 — 3C02+4H20
propano



b) * Reaccion general: alcohol + H,SO4 / calor —  alqueno + H,O

CH3 — CHz — CHzOH + HzSO4 / calor — CH3 —CH= CHz + Hzo
propan-1-ol propeno

¢) CH; — CH, — CH, — CHO
butanal

Tiene la misma férmula molecular (C;HsO) y distinto grupo funcional.

3) a) Escriba una reaccion que transforme el compuesto CH;CH=CHCH,CHj3; en un alcohol.
b) Dibuje un isémero de cadena del compuesto CH;CH,CH,CHs.

c) Escriba la estructura de un alcohol secundario de tres 4tomos de carbono en el que haya hibridacion
2

sp”.

a) CH3 — CH = CH — CHz — CH3 + HzSO4 / HzO g
pent-2-eno

— CH; - CHOH - CH, — CH, — CH; + CH; — CH, — CHOH - CH; — CH;
pent-2-ol pent-3-ol

b) CH; — CH — CH;

|
CH;

metilpropano o isobutano
Tienen la misma férmula molecular (C,H,¢) y distinta estructura de la cadena carbonada.

¢) CH, = CH — CH,OH
prop-2-en-1-ol

La hibridacion sp® supone un doble enlace entre carbono y carbono.

2024

4) Escriba las siguientes reacciones:
a) CH;CH=CH, con Cl,.

b) CH=CH con 1 mol de HBr.

¢) CH;CH=CHCHj; con H..

a) * Reaccion general: alqueno + dihalégeno —  dihaluro de alquilo

CH3 — CH = CHz + Clz — CH3 — CHCI — CH2C1
propeno 1,2-dicloropropano



b) * Reaccion general: alquino + HBr —  haluro de alquenilo

CH=CH+HBr — CH,=CHBr
etino bromoeteno

c¢) * Reaccion general: alqueno + H, (Ni, Pdo Pt) — alcano

CH3 — CH = CH — CH3 + Hz — CH3 — CH2 — CH2 — CH3
but-2-eno butano

5) Escriba las siguientes reacciones:
a) Combustion del CH;CH;.

b) Deshidratacion del CH;CH,OH.
¢) Nitracion del benceno (CeHp).

a) * Reaccion general: hidrocarburo + O, — CO, + H,O
2CH3*CH3+702 ad 4C02+6H20
etano
b) * Reaccion general: alcohol + H,SO, / calor —  alqueno + H,O
CH3 — CHon + HzSO4 /calor — CH2 = CH2 + HzO
etanol eteno
¢) * Reaccion general: benceno + HNO; —  nitrobenceno + H,O

NO

2

+ HNO3 g + Hzo

6) Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Los compuestos obtenidos, segln la regla de Markovnikov, por adiciéon de HBr al CH,=CHCH,CHj;
y CH;CH=CHCHj3; son iguales.

b) El CH,=C(CH;)CH; presenta isomeria cis-trans, pero el CH;CH=CHCHj3; no.

¢) El CH;COOH no desvia el plano de la luz polarizada.

a) Verdadera. Segun la regla de Markovnikov, cuando se adiciona un haluro de hidrégeno a un alqueno,
el H del HBr se une al carbono del doble enlace con més hidrogenos y el halégeno al carbono del doble
enlace que tiene menos hidrégenos.



TEMA 8: EJERCICIOS COMPETENCIALES

RESUMEN TEORICO

Desde el afio 2025, en el examen de Selectividad se incluye un ejercicio competencial. Consiste
en un texto del que se realizan tres preguntas. Es un texto relacionado con aspectos practicos de la
Quimica. Las preguntas son de varios de los temas anteriores, incluido formulacion. Se busca fomentar
la comprension lectora mediante este tipo de ejercicios.

PROBLEMAS Y CUESTIONES COMPETENCIALES

2025
] . .MAS BUENO QUE EL PAN?
ACIDO CLORHIDRICO (HCI) 37%
M= 36,5 g-mol-* . . ..
Densidad: 1,19 g-mL" Sin duda un(‘)’de los alimentos pr1nc1pales y claves
T — en la evolucion del ser humano ha sido el pan. La
Tk losojos . . .
511 Gonstrvese b Tavey mas kgt fuers delsance de o it mezcla original de harina, levadura, agua y sal ha
[ S Comtryest clrecipiente enlngar ventlade . . " 2 y
-‘ e oo erocen brojes sk el mdmenene ey gervido como base nutricional de las sociedades
S35 Usen idumen tarh ¥ gman b adecnadosy pro kacion para losojos p lcara . ~
55770 o & s mierw s mmniiiennc w mase 6. desde  hace casi 9000 afios. Su proceso de
T e ; elaboracion es sencillo: mezclar los ingredientes
| Cantidad: 1L citados, amasar y hornear. Las levaduras, unos
) y
microorganismos vivos, llevan a cabo el proceso
Sagin la lagidadin vigarts, |a renpinashiidad de la enlregs delreidua de envame 9 snuass uasla pars = cameds gesian ., L.
R e g meeioti de fermentacion en el que digieren la glucosa

(C¢H120¢) que contiene la harina, generando entre
otros productos CO, y etanol (C,H4O).

Esto hace que la masa crezca y se llene de gas, seglin la reaccion: C¢Hi,0O¢ — 2 C;HsO + 2 CO,
La glucosa y el etanol tienen valores de entalpias de combustion de —2816'8 kJ-mol™ y
—1366'9 kJ-mol™', respectivamente. Esta sencillez dista mucho de los panes que podemos encontrar hoy
en el mercado. Actualmente, este alimento contiene un exceso de aditivos: agentes para que la masa
crezca mas, como el hidrogenocarbonato de sodio, que produce mas CQO, durante el proceso; agentes
que ayudan a retrasar su envejecimiento, como el fosfato de sodio; o reguladores del pH como el
H,SO; o el HCl para impedir que proliferen microorganismos.
a) Calcule el calor desprendido en la produccion de un mol de etanol mediante la fermentacion de
glucosa.
b) Para regular el pH de una masa de pan industrial se necesitan 150 L de una disolucion de HCI de pH
3'98 ;qué cantidad de HCI comercial se tendra que utilizar para prepararla?
¢) Formule o nombre los cuatro compuestos que aparecen en negrita en el texto.

a) * Reacciones de los datos:
C6H1206+602 — 6C02+6H20 AH] :—2816'8 kJ (1)

7

C,HsO + 0, — 2CO,+3H,0 AH,=-1366'9k] (2)



1

* Reaccion pedida: 5 C6H1206 — CszO + C02 (3)

La reaccion numero (1) la dividimos por 2 tal cual y a la segunda le damos la vuelta.

AH — '
% CeHi206+3 0, — 3CO,+3 HO 21 = 28216 8 =—-14084kJ (1)

2C02+3H20 d C2H60+ %Oz —AH2:+1366V91{J

1

* Reaccion global: 5 CeH, O — C,HO+ CO, + % 0, 4

H, - ' o — 77
~AH = 14084 + 13669 = | - 41’5 —*

* Entalpia de la reaccion: AHg =

La reaccién (4) no es exactamente igual que la reaccion (3), pero tienen las mismas entalpias, ya
que la entalpia de formacion del dioxigeno es cero.

b) * Disociacion del acido: HCl1+ H,O0 — H;O"+CI
* Concentracion de ion oxonio: [H;O']= 107" = 107" =1'05-10* M = ¢\
* Concentracion del acido comercial:

37 g HCI ~ 1mol HCI ~ 1'19gdisolucion 1000 mLdisolucion

=12'l M
100 g disolucion 36'5g HCI 1 mL disolucion 1 Ldisolucion

Cm1 =

* Volumen de HCI comercial:

iy V "05-107*-
m2 V' p2 _ 1'05-10 "-150 ~130-10° L= | 130 mL
Cui 12'1

cmi'Voi=cw2'Vo: = Vpi =

¢) NaHCO:s, didxido de carbono, Na;PO,, acido sulftrico.



