EXAMEN DE QUIMICA (resuelto)

2° Bachillerato

1.- Formule o nombre los siguientes compuestos:
a) Hidréxido de niquel(lll)  Ni(OH)3
b) Hipoclorito de sodio NaClO
c) 2,2,4-Trimetilpentano  CH3C(CH3),CH,CH(CHs)CHs

d) Au,S Sulfuro de dioro o sulfuro de oro(l)
e) HNO; Acido nitroso, hidrégeno(dioxidonitrato) o hidroxidooxidonitrégeno
f) CH,OHCHOHCH,0H Propano-1,2,3-triol

2.- Para la molécula PCls :
a) Prediga, justificandola, su geometria molecular mediante la aplicacién del método de la teoria
de Repulsidon de Pares de Electrones de la Capa de Valencia.

En primer lugar, teniendo en cuenta los electrones de la capa de valencia de los dos elementos,
representamos la estructura de Lewis de la molécula:
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Observamos cémo alrededor del dtomo central hay 4 zonas electrdnicas que, 7
segun la TRPECV, se deben situar de forma que la repulsién entre las zonas sea
minima, lo que corresponde con una distribucién tetraédrica de dichas zonas 095"
alrededor del fésforo. Los dngulos entre zonas seran por tanto de 109,5°.

De las 4 zonas electrdnicas, 3 son enlazantes y 1 no enlazante (estructura de tipo .
AB3E) por lo cual al observar cémo quedarian colocados los nucleos de todos

los atomos, vemos que dicha estructura tetraédrica se convierte en una al //P\
estructura de pirdmide trigonal, pues para la geometria de la molécula no se

tienen en cuenta las zonas no enlazantes. Geometria
Por otra parte, como las zonas no enlazantes ocupan mas espacio, repelen fr‘i’;;':‘:a'
con mas intensidad que las zonas enlazantes, por lo cual los angulos en la
molécula de PCls se cerraran un poco respecto a los dngulos del tetraedro,

con lo cual podemos decir que dichos angulos seran algo menores de 109,5°. @
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b) Justifique la polaridad de sus enlaces y la polaridad de la molécula.

Debido a que el fésforo y el cloro son elementos no metalicos de distinta electronegatividad,
los electrones compartidos de los enlaces entre ambos estaran mas cerca del elemento mas
electronegativo (en este caso el cloro), con lo cual se producird un desplazamiento de éstos
hacia dicho elemento, provocando que los enlaces sean covalentes polares, situandose la carga
parcialmente negativa sobre el cloro y la parcialmente positiva sobre el fésforo: P%— CI>

En cuanto a la polaridad de la molécula podemos decir que, debido a la §4
geometria que tiene, la suma vectorial de los momentos dipolares de sus - FH:\

enlaces no se anula, por lo que el momento dipolar total de la moléculaes i j‘; Cl I
distinto de cero y la molécula sera polar, estando dirigido el dipolo desde el Cl B
atomo de fésforo a la parte central de los atomos de cloro. Polar %0




c) ¢Qué hibridacién cabe esperar que presente el fésforo?. éPor qué?.

Dado que la forma de la molécula es de piramide trigonal con dangulos préximos al tetraédrico
(109,5°) la hibridacién correspondiente que nos daria esos angulos debe ser |a hibridacién sp3.
Por tanto, los cuatro orbitales de la capa de valencia del fosforo (el 3s y los tres 3p) cambiarian
de forma (se hibridarian) antes de formar los enlaces para dar lugar a cuatro orbitales hibridos,
semejantes entre si y que se dispondrian hacia los vértices de un tetraedro.

Formacion enlaces

Ll
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3s  3px3py3p: sp? sp? sp3 sp?

3.- Indique, justificadamente, si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas:
a) El CO, es menos soluble en agua que el CaO.

El CO; es un compuesto covalente molecular apolar y por tanto no se disolvera en un compuesto
polar como es el agua. Por otra parte, el CaO es un compuesto idnico y, como la mayoria de
ellos, sera soluble en disolventes muy polares como el agua, ya que los dipolos del agua atraerdn
a los iones de su red cristalina y debilitardn los enlaces entre iones Ca?* y 0%, permitiendo asi
su disolucion. Por tanto, la proposicion es verdadera.

b) El MgS tiene mas dureza que el RbCl.

En ambos casos se trata de compuestos idnicos por lo que para comparar su dureza hemos de
comparar su energia reticular, que como sabemos es directamente proporcional a la dureza. La
energia reticular depende fundamentalmente de dos factores: la carga de los iones y la distancia
entre ellos (la distancia interidnica), tal y como nos muestra la ecuacion de Born-Landé:
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En el caso del MgS las cargas de los iones son 2+ y 2- mientras que en el caso del RbCl son 1+y
1-. Ademas, el ion Mg?* es mas pequefio que el Rb* y a su vez el ion S* es mas pequefio que el
Cl, con lo cual la distancia interidnica en el MgS es mas pequefa que en el caso del RbCI. Por
tanto ambos factores, carga y tamafio de iones, hacen que la energia reticular del MgS sea
mayor que la del RbCl y |la proposicién serd verdadera.

c) El punto de ebullicién de HF es mayor que el de NaF.

Para comparar el punto de ebullicion de dos sustancias hemos de tener en cuenta las fuerzas
gue unen las particulas que las constituyen, pues el paso de liquido a gas supone la debilitacién
de dichas fuerzas de unién entre particulas. El HF es un compuesto covalente molecular y las
fuerzas mas importantes que unen sus particulas (moléculas) son fuerzas intermoleculares por
puentes de hidrégeno. El NaF es un compuesto idnico y por eso la fuerza que mantiene unidas
sus particulas (iones) es un enlace iénico. Puesto que la fortaleza del enlace idnico es superior a
los puentes de hidrégeno concluimos que la proposicidn es falsa.




d) El electréon diferenciador de un 4tomo de aluminio (Z=13) en su estado fundamental tiene de
ndameros cuanticos n=3, I=2, m=-1y s=1/2.

La configuracidn electrénica del Al es: 1s22s22p®3s23p?. El electrdn diferenciador es el dltimo

que entra (el mas energético), en este caso el electréon del orbital 3p, cuyos nimeros cuanticos

principal (n) y secundario (l) seran: n=3 por estar situado en la tercera capa y I=1 por ser un
o _n

orbital de tipo “p”.
Por tanto la proposicidn es falsa, ya que dice que I1=2, lo cual corresponderia a un orbital “d”.

4.- Sabemos que la reacciéon 2A — B + C es de primer orden.
a) Justifique si es cierto o no que la ecuacién cinética es v = k-[A]2.

El orden de una reaccién es la suma de los exponentes (érdenes parciales) a los que estan
elevadas las concentraciones de los reactivos en la ecuacién cinética. Como nos dice el
enunciado que la reaccién es de primer orden entonces el exponente a que esta elevado la
concentracion de A deberia ser 1y no 2, con lo cual la ecuacién cinética no puede ser esa.

b) Demuestre cuales seran las unidades de la constante cinética.

Para calcular las unidades de la constante cinética hemos de despejarla de la ecuacién de
velocidad: v=k:[A] dedonde k=v/[A]

Las unidades las obtendremos por tanto, al dividir las unidades de la velocidad entre las de Ia
concentracién:  k=> (mol-L"%s1) / (mol-L?) = El

c) Al aumentar la temperatura éaumentara o disminuira la velocidad de la reaccidn?. Razénelo.

Aumentara, pues a mayor temperatura las particulas de los reactivos tendran mayor energia
cinética y por tanto llevardn mas velocidad. Esto provocara un mayor nimero de choques y que
los choques sean mas eficaces, por lo que serda mas facil superar la energia de activacion para
llegar al complejo activado y aumentard asi la velocidad.

*(También se puede justificar en base a la ecuacién de Arrhenius: k = A - e®/RT: A mayor
temperatura el exponente del nimero “e” serd menos negativo y por tanto mayor, con lo cual
la constante cinética “k” aumentard y con ella la velocidad, puesto que la velocidad es
directamente proporcional a la constante cinética: v=k-[A])

d) Dibuje su diagrama entalpico, sabiendo que es una reaccidon endotérmica y que la energia de
activacion tiene un valor doble que la entalpia de la reaccién.

b Proceso endotérmico

Energia

Productos
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5.- Una muestra de Fe en exceso se trata con 300 cm? de una disolucidn de HCl de concentracién 2M,
formandose 22,75 g de cloruro de hierro(lll), segun la reaccién: Fe(s) + HCl(ag) - FeCls(s) + Ha(g)
a) ¢Cudl serd el rendimiento de la reaccién?.
b) ¢ Cuantos gramos de hierro habrdn reaccionado?.
c) ¢Cuantos litros de gas se habran formado en c.n. de presién y temperatura?.
Datos: R=0,082 atm-L-K'*mol? Masas atomicas: Fe=56; H=1; CI=35,5

a) En primer lugar ajustamos la reacciéon: 2 Fe(s) + 6 HCl(aq) = 2 FeCls(s) + 3 Ha(g)
A continuacién, con la férmula de la molaridad, calculamos los moles de HCI que se han gastado,
puesto que conocemos la molaridad y el volumen (300 cm3 =0,3 L):
molesHCI=M -V =2-0,3=0,6
Segun la estequiometria de la reaccién, por cada 6 moles de HCl se deberian obtener 2 moles
de FeCls, por tanto los moles de FeClz que deberiamos obtener en nuestro caso serian:
moles FeCls = moles HCl - 2/6 = 0,6 -2/6 = 0,2 moles
Pasando dichos moles a gramos a partir de la masa molar del FeCls resultan:
Mm(FeCl3)=56+3-35,5= 162,5 g/mol gramos FeCls =moles- Mm=0,2-162,5=325¢g

Estos serian los gramos tedricos, pero como los gramos que realmente se obtienen son 22,75,
el rendimiento sera:

Rendimiento = gr reales - 100 / gr tedricos =22,75-100/32,5=|70 %

b) Segun la estequiometria de la reaccién, por cada 6 moles de HCl deben reaccionar 2 moles
de Fe. Como han reaccionado 0,6 moles de HCI, de hierro seran:
moles Fe = moles de HCl - 2/6 = 0,2 moles
gue, teniendo en cuenta la masa molar del Fe, podremos calcular su masa:
gr Fe=moles-Mm=0,2-56=|11,2g

c) Segun observamos en la reacciéon ajustada, por cada 2 moles que se forman de FeCls también
se originan 3 moles de H,. Por tanto, en primer lugar calcularemos los moles formados de FeCls
a partir de los gramos que nos dice el ejercicio y a continuacidon haremos una proporcion para
calcular los moles de Hy:

moles de FeCls =gr/Mm =22,75/162,5=0,14

moles H, = moles FeCl3 - 3/2=0,14-3/2=0,21
Como en c.n. el hidrégeno es un gas, cada mol ocupard un volumen de 22,4 L, por lo que el
volumen que se obtendrd de H; sera:

Volumen = moles - 22,4 L/mol =0,21 - 22,4=|4,70 L

*(También se puede calcular el volumen aplicando la ecuacidon de los gases ideales: V=n-R-T/p
teniendo en cuenta que p=1 atm y T=273K)



