OPCION A

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

Solucién

a) Los metales, segun el modelo de la nube eleécadforman una red cristalina en la que los
atomos metalicos han cedido sus electrones deciajéas cuales se mueven a través de los hueeos qu
existen entre los iones del cristal. La existedeidos iones en la red cristalina son los respdesale los
elevados puntos de fusién de los metales, puasesza de unidn y, por tanto, la estabilidad dethwan
a depender de la fuerza atractiva de los mismogydaeral, mientras menor sea el volumen del metal
mayor es la fuerza atractiva de los cationes ygflor mayor su punto de fusion.

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

¢) El modelo de bandas asigna a cada metal bardesehcias llenas o parcialmente llenas que
se superponen a bandas vacias, por lo que losoglest debido a la escasa diferencia de energihayue
entre ellas, se mueven hacia las bandas vacigiGaraun campo eléctrico al metal.

La conductividad térmica se debe a la movilidadadeelectrones, y si se calienta en exceso
hasta una determinada temperatura, algunos elestamgjuieren suficiente energia como para abandonar
el metal, produciéndose lo que se conoce comocefershoidnico.

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.

c) Indica el caracter del pH de una disolucion 0,1 M @ acetato de sodio.

Solucién

M (CH;COOH) = 60 g - mat.
moles _ 23501072 moles
litros 025L

Al ser el pH de la disolucion 3,4 la concentragiéniones HO" y 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 congteitta del acético y operando:

_|erscoo™|dH 07| 398107 M (B98I0 M
@7 [cHscooH] T 9107 M

a) La concentracion inicial de la disolucién esq = =94 -10° M.

=1,76 - 10° M.

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

GHBOOH + HO s CH, COO + HO'

Concentraciones iniciales: 9,4 -10° 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 9331 (1 -a) 94.-16-a0 9410«
La concentracion 40 en el equilibrio es igual al producto de la coraeion inicial del acido por el
-3
grado de disociacién: F@7=3,98-10'=9,4-10°-a = «a :% =0,4234, que en tanto por
410"

ciento es:a = 42,34 %.



c) La sal acetato de sodio se encuentra totalntBsbeiada en disolucidn acuosa, por lo que la
concentracion del i6n acetato, 30O, es 0,1 M, y por ser la base conjugada relativaenererte del
acido débil acético, C¥LOOH, sufre hidrélisis segun la ecuacion:

CH,COO + H,O = CH,COOH + OH, y por producir un incremento en la concentradénones
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 ca acido nitrico para dar nitrato de cadmio
(I1), 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) necasos 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 enagmnskmirreacciones, se multiplica la primera
por 3, la segunda por 2 y se suman, obteniéndasaikcion idnica 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 rutcet cadmio (1), queda ésta ajustada:
3CdS + 8HN@ - 3S + 2NO + 3Cd(NB + 4 HO.

b) Para obtener los gramos de CdS necesariosiliplican los 22 g de Cd(Ng por su factor
de conversion mol-gramos, la relaciéon molar mole<CdS-Cd(N@), (3 a 3), deducida de la ecuacion
molecular, y por el factor de conversién gramos-td®(CdS:

+ret-CeHNG5 ) Y
29 1 37 3+elesCdS &4449 Cds
2364-gCHNO7)» 3metesCa(NOz )y 1ehedS

=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 mayoque 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 @l sulfuro de hidrogeno.

Solucién

a) La energia reticular de los compuestos i6resodirectamente proporcional al producto de las
cargas de sus iones, e inversamente proporcidaaliatancia que los separa. Como la carga defwsi
en ambas sales, NaCl y KBr, son iguales y los sadélos iones Ky Br~ son mayores que los de Na
CI", se deduce facilmente que es la razon por laajeadrgia reticular del compuesto NaCl es mayor que
la del KBr.

b) Ello es debido a que la geometria de la mo#éesllineal, con el atomo de Be en el centro y
los de ClI en los extremos, y esto hace que el mnaipolar resultante de los momentos dipolares de
enlaces sea cero.

c) El par de electrones no compartidos del nitnégen la molécula de amoniaco, es el causante
de su caracter basico, pues es el que utilizapelrl unirse mediante un enlace covalente datipoosbn
que le cede una sustancia acida.



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

PROBLEMA 2.- La entalpia estandar de formacion dediéxido 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 ga®tano?
b) ¢Cuantas calorias se intercambian al quemar 10 g d€H,? ¢(Se absorben o se
desprenden?
DATOS: 1 J = 0,24 calorias.

Solucién

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

a) La ecuacién termoquimica ajustada correspatelie la reaccion de combustion del metano
est CH(g +2Q(9) - CG(9) +2HO(9) AHS =72

El calor de reaccién estandar (calor de combustsd@ndar) se obtiene de la expresion:

AHS =X a 'AHfOproductos_ 2 b -AH{eactivos= AH(COy) + 2 -AH°(H20) - AH{(CHy);

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

b) Cuando se queman 10 g de,G multiplican por su factor de conversién molagwa, por la
relacién molar energia-mol y por el factor de caosim cal-kJ:
10 . D—Zl?,lk:} DO,24ElOOOcad
16g€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 calciccontiene 0,165 g de soluto por cada 200 mL
de disolucion. Calcula:

a) El producto de solubilidad del hidréxido de calcio.

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

Solucién C.

M [Ca(OH)] = 57 g - mal".
01654
57.glmol

=0,0145 moles - 1, y
02L

a) La solubilidad del hidréxido de calcio es:Ca[OH)] =

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, _10™%
|o|-| —| 0,029
pH =- log [H;0"] = - log 3,45 -10*= 13 — log 3,45 = 13 — 0,54 = 12,45.

[H3:01 = =3,45 -10" y el pH:

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



