OPCION A

CUESTION 1.- Justifica a partir del modelo estableaio para el enlace metalico:
a) Los (en general) elevados puntos de fusion de los metales.
b) La ductilidad y maleabilidad que presentan.
¢) La conductividad eléctrica y térmica en estado sélido.

Solucién

a) Los metales, segun el modelo de la nube electrénica, forman una red cristalina en la que los
atomos metalicos han cedido sus electrones de valencia, los cuales se mueven a través de los huecos que
existen entre los iones del cristal. La existencia de los iones en la red cristalina son los responsables de los
elevados puntos de fusién de los metales, pues su fuerza de unién vy, por tanto, la estabilidad de la red van
a depender de la fuerza atractiva de los mismos. En general, mientras menor sea el volumen del metal
mayor es la fuerza atractiva de los cationes y, por ello, mayor su punto de fusion.

b) La ductilidad de un metal es su capacidad para ser deformado y transformado en alambres,
mientras que la maleabilidad es la propiedad de los metales a ser laminados en chapas delgadas. Ambas
propiedades se deben a que los desplazamientos de los cationes no provocan ni rotura de enlaces ni mayor
aproximacion entre ellos.

¢) El modelo de bandas asigna a cada metal bandas de valencias llenas o parcialmente llenas que
se superponen a bandas vacias, por lo que los electrones, debido a la escasa diferencia de energia que hay
entre ellas, se mueven hacia las bandas vacias al aplicar un campo eléctrico al metal.

La conductividad térmica se debe a la movilidad de los electrones, y si se calienta en exceso
hasta una determinada temperatura, algunos electrones adquieren suficiente energia como para abandonar
el metal, produciéndose lo que se conoce como efecto termoidnico.

PROBLEMA 2.- El pH de una disolucién que contiene 35 -10° moles de acido acético disueltos en
agua hasta un total de 0,25 L de disolucion es 3,4.

a) Calcula la constante de acidez del acido acético.

b) Determina el grado de disociacion del acido.

¢) Indica el caracter del pH de una disolucién 0,1 M de acetato de sodio.

Solucién

M (CH;COOH) = 60 g - mat.
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a) La concentracion inicial de la disolucién es: M—=IE :M =9,4 -10° M.

litros 025L

Al ser el pH de la disolucion 3,4 la concentracion de ion€E M CH;COOH en el equilibrio de
ionizacién es:  [CECOO] =[H;0']=10""=103*=10°. 10*= 3,98 - 10' M, mientras que la de
[CH;COOH]=9,4 - 10°-3,98 - 10 =9 - 10° M.

Sustituyendo estas concentraciones en la constante acida del acético y operando:

- + 4 -4
_lcHacoo™|qH,0* | 39810* M B98I0 M _ L7616 M
[CH ,cOOH | 9107 M-

a

b) Llamandoa al grado de disociacién del acido en disolucion, las concentraciones de cada una
de las especies al inicio y en el equilibrio son:

:COOH + HO = CHCOO + HO"

Concentraciones iniciales: 9,2.10 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 9,4%1Q1 - a) 94.-16-a0 9410«
La concentracion 0" en el equilibrio es igual al producto de la concentracion inicial del acido por el
398107

grado de disociacién: F@7=3,98-10'=9,4-10°-a = «a 0410 =0,4234, que en tanto por
4010

ciento es:a = 42,34 %.



c) La sal acetato de sodio se encuentra totalmente disociada en disolucion acuosa, por lo que la
concentracion del idn acetato, €300, es 0,1 M, y por ser la base conjugada relativamente fuerte del
acido débil acético, C¥LOOH, sufre hidrélisis segun la ecuacion:

CH;COO + HO = CHCOOH + OH, y por producir un incremento en la concentracion de iones
hidroxidos, el pH de la disolucién es basico.

Resultado: a) K, = 1,76 - 10°; b) a = 42,34 %; c) pH basico.

PROBLEMA 3.- El sulfuro de cadmio (Il) reacciona conacido nitrico para dar nitrato de cadmio
(1), azufre elemental y mondxido de nitrégeno.
a) Ajusta la reaccién por el método del i6bn-electrén.
b) Calcula los gramos de sulfuro de cadmio (ll) necesarios para preparar 22 g de nitrato
de cadmio (II).
DATOS: A, (N) =14 u; A (Cd)=112,4u; A(0)=16u; A (S)=32u.

Solucién

a) Las semirreacciones iénicas son:
Semirreaccion de oxidacion: °S- 2€¢ - S
Semirreaccion de reduccion: NO+ 4H +3¢é - NO + 2 HO.
Para eliminar los electrones intercambiados en ambas semirreacciones, se multiplica la primera
por 3, la segunda por 2 y se suman, obteniéndose la ecuacion iénica ajustada:
3 -6 - 3S
2NO; + 8H +6e -  2NO + 4HO.
35 +2NG + 8H - 3S + 2NO + 440.
Teniendo presente que los 8 ¢brresponden a 8 moléculas de HNI@vando los coeficientes a
la ecuacion molecular, después de incluir el nitrato de cadmio (Il), queda ésta ajustada:
3CdS + 8HN@ - 3S + 2NO + 3Cd(N®B + 4 HO.
b) Para obtener los gramos de CdS necesarios, se multiplican los 22 g dg)£updN&u factor
de conversién mol-gramos, la relacion molar moles de CdS-G{N®a 3), deducida de la ecuacion
molecular, y por el factor de conversién gramos-mol de CdS:

l+ret-Ed{NG7)5 3melesCdS E;L444 g Cds
22-g-CdiNG), - E
2364-gCHNOz)» 3metesCa(NO5)y» 1mehedS

=13,44 g de CdS.

Resultado: b) 13,44 g de CdS.
OPCION B

CUESTION 1.- Explica brevemente por qué:
a) La energia reticular del cloruro de sodio es mayor que la del bromuro de potasio.
b) La molécula de cloruro de berilio es apolar.
c) Elamoniaco es una base de Bronsted.
d) El punto de ebullicion del agua es mas alto que el del sulfuro de hidrégeno.

Solucién

a) La energia reticular de los compuestos iénicos es directamente proporcional al producto de las
cargas de sus iones, e inversamente proporcional a la distancia que los separa. Como la carga de los iones
en ambas sales, NaCl y KBr, son iguales y los radios de los idneBIK son mayores que los de Na
CI', se deduce facilmente que es la razén por la que la energia reticular del compuesto NaCl es mayor que
la del KBr.

b) Ello es debido a que la geometria de la molécula es lineal, con el &tomo de Be en el centro y
los de ClI en los extremos, y esto hace que el momento dipolar resultante de los momentos dipolares de
enlaces sea cero.

c¢) El par de electrones no compartidos del nitrégeno en la molécula de amoniaco, es el causante
de su caracter basico, pues es el que utiliza el N para unirse mediante un enlace covalente dativo al proton
que le cede una sustancia acida.



d) La razén se encuentra en que las moléculas de agua se unen entre si, en estado liquido, por los
llamados enlaces de hidrégeno, mientras que las moléculas de sulfuro de hidrégeno se unen entre si por
débiles fuerzas de Van der Waals. El enlace de hidrogeno se debe a que los atomos de hidrégeno se unen
a un atomo muy electronegativo y de muy pequefio radio, por lo que los enlaces O — H se encuentran muy
polarizados (& O H®), y la fuerza atractiva entre este tipo de dipolos es muy fuerte, superior a la que se
produce entre dipolos normales.

PROBLEMA 2.- La entalpia estandar de formacion del @xido de carbono gaseoso es393,5 kJ -
mol™, la del agua liquida— 285,8 kJ - mol' y la del metano gaseose 748,0 kJ - mol“.
a) ¢Cudl es la entalpia estandar de combustién del gas metano?
b) ¢Cuantas calorias se intercambian al quemar 10 g de GM ;Se absorben o se
desprenden?
DATOS: 1 J = 0,24 calorias.

Solucién

M (CH,) = 16 g - mof-.

a) La ecuacién termoquimica ajustada correspondiente a la reaccidon de combustion del metano
est CH(g +2Q() - CG(9) +2HO(9) AHS =2

El calor de reaccién estandar (calor de combustion estandar) se obtiene de la expresion:

AHCO =Xa 'AHfOproductos_ Zb 'AHforeactivos: AHfO(COZ) + 2 'AHfo(HZO) ) AHfO(CH4);

AHL =-393,5kJ - mot + 2 - ¢285,8) ki - mot — (- 748,0) kJ - mot =-217,1 kJ - mat.

b) Cuando se queman 10 g de,&d multiplican por su factor de conversién mol-gramos, por la
relacién molar energia-mol y por el factor de conversion cal-kJ:
10 . D—Zl?,lk:} D0,241000(:ad
l16g€H; IwmetcH, 1&3
desprendido.

=-32565cal. El signo ) indica que el calor es

Resultado: a)AH,° =-217,1 kJ - mdl; b) Q =-32.565 cal.

PROBLEMA 3.- Una disolucién de hidréxido de calcio contiene 0,165 g de soluto por cada 200 mL
de disolucion. Calcula:

a) El producto de solubilidad del hidroxido de calcio.

b) EIl pH de la disolucién.
DATOS: A, (H)=1u; A (Ca)=40u; A (O)=16u.

Solucién C.

M [Ca(OH)Y] = 57 g - mal".
01659
57.glmol

a) La solubilidad del hidréxido de calcio es:  [Ca(gH) 07 L

=0,0145 moles - T, y

como el equilibrio de solubilidad es: Ca(@QK) = C&'(aq) + 2 OH(aq), resulta que el producto
de solubilidad del hidroxido es:
P,=[C&"] - [OH]?=S - (2 - $)=0,0145 moles - £ - (2 - 0,0145)moleg - L?=1,22 -10° moles - L3

b) Al ser la concentracion de OH 2 - 0,0145 = 0,029 M, de la relacion{H] - [OH] = K,, se
obtiene la concentracion de®f, y de ella el pH de la disolucién:

K 1074
HiO =Y q="—
[HO] I—]OH 17 0020
pH =- log [Hs0"] = - log 3,45 -10*= 13 — log 3,45 = 13 — 0,54 = 12,45.

=3,45 -10" y el pH:

Resultado: a) R=1,22 -10° moles - L™; b) pH = 12,45.





