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Bloque 1. Revision y profundizacion de la teoria
atomicomolecular

Analisis de algunas sustancias habituales en la naturaleza.
Los tres estados fisicos y sus modelos.

La clasificacion de las sustancias: elementos, compuestosy
mezclas

Leyes ponderales de la quimica. Teoria atdmica de Dalton
y justi- ficacion de las leyes ponderales

Las leyes volumétricas de Gay-Lussac y las hipdtesis de
Avogadro. El concepto de mol. Masas atédmicas vy
moleculares
Composicién
moleculares
Magnitudes que rigen el comportamiento de los gases.
Ecuacion de los gases ideales

Algunas formas de expresar la concentracion de las
disoluciones.

Molaridad y tanto por cien en masa.

centesimal. Fdérmulas empiricas vy

Bloque 2. El atomo y sus enlaces

Papel de los modelos atdmicos en el avance de la
quimica: modelos de Thomson y de Rutherford.
Experiencia de Rutherford. Conceptos de masa atémica y
numero atémico. Particulas subatémicas. Is6topos y su
representacién. Modelo atémico de Bohr.

El modelo basado en la disposiciéon de electrones en
niveles sucesivos. Concepto de orbital. Los numeros
cuanticos. Notaciéon de los orbitales y configuracion
electrénica

Tabla periédica de los elementos y su interpretacion
electrdénica.

Variacion periddica de las propiedades atdmicas

El enlace idnico y el covalente a partir de la regla del
octeto, utilizando los diagramas de Lewis. Enlaces
multiples en el covalente para justificar moléculas como
la de oxigeno o la de nitrégeno. Introduccion al enlace
metalico

Fuerzas intermoleculares. Enlaces de hidrégeno y fuerzas
de Van der Waals.

Propiedades de los compuestos como consecuencia del
enlace: sélidos covalentes, sdlidos atdmicos, sélidos
ionicos y sdlidos metalicos.

Introducciéon de las reglas de la IUPAC para la

Tema 1. Conceptos elementales

La composicion de la materia: elementos,
compuestos y mezclas. Leyes ponderales de la
combinatoria quimica

Férmula quimica, composicién centesimal, masa
atémica, masa molecular y concepto de mol.
Reacciones quimicas. Ajuste de reacciones quimicas.
Célculos estequiométricos.
Formulacion y nomenclatura de
inorganicos.

compuestos

Tema 2. Estructura atémica

Particulas subatémicas: electréon, protdn y neutrdn.
Isétopos. Modelo atédmico de Bohr.

Introduccion al modelo cuantico. NUmeros cuanticos,
niveles de energia, orbitales atémicos vy
configuraciones electrénicas de atomos e iones.
Principio de exclusion de Pauli y regla de Hund.

Tabla periédica de los elementos. Variacidn periddica
de las propiedades atédmicas: radio atdmico, energia
de ionizacion y afinidad electronica.
Electronegatividad.

Tema 3. Enlace quimico

Tipo de enlace

Enlace idnico Propiedades de los compuestos iénicos.
Estructuras idnicas. Introduccidon al Ciclo de Born-
Haber. Energia reticular.

Enlace covalente. Distribuciones electrénicas de
Lewis. Geometria de las moléculas utilizando el
modelo de repulsiéon de los pares electrénicos de la
capa de valencia. Concepto de polaridad de enlace.
Momento dipolar.

Enlace metalico. Propiedades de las sustancias
metalicas.

Tema 4. Estados de Agregacion de la Materia

Estado gaseoso. Leyes de Avogadro, Boyle y Dalton.
Ecuacion del gas ideal. Fuerzas intermoleculares.
Estado liquido. Disoluciones. Molaridad. Fuerzas
intermoleculares. Relacién entre tipo de enlace y
propiedades
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formulacion de los compuestos binarios mas comunes.
Nomenclatura y formulacién IUPAC para compuestos
inorganicos sencillos.

Bloque 3. Cambios energéticos y materiales en las
reacciones quimicas

Modelo elemental de reaccién a partir de las colisiones
gue provocan roturas y formacién de nuevos enlaces.
Existencia de reacciones endotérmicas y exotérmicas con
este modelo.

Cdlculo de la energia de una reaccidn a partir de las
energia de enlace

Clasificaciéon de algunos tipos de reacciones quimicas:
sintesis, descomposicion, intercambio, combustidn...
Ajuste de reacciones a partir de la ley de la conservacion
de la masa.

Concepto de reaccion de formacion y de calor de
formacion. Calculo de calores de reaccion a partir de los
calores de formacion de las sustancias involucradas.
Informacién que se puede extraer de una reaccion
ajustada y realizacion de cdlculos con cantidades de
sustancia involucrada en una reaccidén quimica (calculos
estequiométricos). Calculos con intervencion de gases
Célculos estequiométricos con reactivos impuros.
Rendimiento de una reaccion. Procesos quimicos que
ocurren con reactivo limitante.

Célculos estequiométricos con reacciones en las que
intervienen disoluciones.

Reacciones acido-base. Conceptos de acido y base de
Arrhenius y de Brénsted-Lowry. Acidos y bases fuertes.
Concepto de pH. Reacciones de neutralizacion.
Reacciones de oxidacion-reduccidon. Asignacién de
numero de oxidaciéon. Cambios en los numeros de
oxidacion. Oxidante y reductor

Bloque 4. Introduccion a la quimica del carbono
Posibilidades de combinacién que tiene el carbono:
existencia de cadenas ramificadas. Posibilidad de enlaces
multiples consigo mismo o con otros elementos como el
oxigeno, el nitrégeno.

Clasificacion de las funciones organicas. Alcanos,
alquenos y alquinos, hidrocarburos aromaticos sencillos,
alcoholes, éteres, aldehi- dos, cetonas, acidos, ésteres,
aminas y compuestos halogenados.

Nomenclatura y formulacién IUPAC para estos
compuestos (limitados a compuestos con un grupo
funcional).

Concepto de isomeria. Isomeria de cadena, de posicién y
defuncién

Tema 5. Termodinamica quimica

Conceptos de entalpia y energia de enlace. Primer
principio de la termodinamica.

Reacciones exotérmicas y endotérmicas. Calculo de
entalpias de reaccion utilizando la ley de Hess.

Tema 6. Equilibrio quimico

Aspecto dinamico de las reacciones quimicas:
concepto dindmico del equilibrio.

Expresiéon de las constantes de equilibrio. Relacidn
entre las constantes Kp y Kc. Equilibrios homogéneos
y heterogéneos.

Factores que afectan al equilibrio: principio de Le
Chatelier.

Tema 7. Reacciones de transferencia de protones
Definicion de Arrhenius y de Brgnsted-Lowry;
limitaciones y aplicaciones.

Fuerza relativa de acidos y bases. Constantes de
disociacion acida y basica. Introduccion al concepto
de 4cidos y bases fuertes y débiles.

Concepto de pH. Calculo del pH de disoluciones
acuosas de acidos y bases fuertes y débiles de
concentracidn conocida. Hidrdlisis de sales. Estudio
cualitativo del pH resultante de disoluciones de sales
de 4cido fuerte y base fuerte, de acido fuerte y base
débil y de acido débil y base fuerte.

Neutralizaciones de acidos o bases monopréticas
fuertes.

Tema 8. Reacciones de transferencia de electrones
Conceptos de oxidacidon y reduccion: pares redox.
Oxidantes y reductores.

Estado (numero) de oxidacién: ejercicios de
estequiometria y ajuste de ecuaciones redox.

Escala de potenciales redox. Espontaneidad de las
reacciones redox.

Estudio elemental de las pilas eléctricas y Ia
electrdlisis. Corrosién de metales.

Tema 9. Introduccidn a la Quimica Organica
Caracteristicas de los enlaces del carbono: enlaces
sencillos, dobles y triples. Tipo de cadenas
carbonadas. Grupos funcionales. Formulacién vy
nomenclatura de compuestos organicos sencillos.
Sustancias organicas naturales: hidratos de carbono,
lipidos y aminoacidos. Proteinas. El petrdleo: fuente
de hidrocarburos.
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Duracion: 1h 15’
RESPONDER A 5 DE LAS 6 PREGUNTAS PROPUESTAS

2018

1. Estequiometria basica: Moles, gases

2. Atomo: Numeros cuénticos

3. Atomo: Configuracién electrénica. Tabla periddica.
4. Estequiometria: reaccion

5. Termoquimica: Entalpia de enlace

6. Orgdnica: Isémeros

2017

1. Estequiometria basica: Disoluciones

2. Estequiometria basica: Moles, gases.

3. Atomo: Configuracién electrénica.

4. Termoquimica: Entalpia

5. Termoquimica. Estequiometria: Reaccién combustion
6. Orgdnica: Isbmeros

2015

1. Estequiometria: Leyes ponderales

2. Estequiometria basica: Moles, gases.
3. Atomo: Configuracién electrénica. El
4. Enlace: Fuerzas intermoleculares

5. Acidos y bases: pH. Neutralizacién.
6. Formulacién Ql y QO

2014

1. Estequiometria basica: Disoluciones

2. Atomo: Z, A

3. Atomo: Configuracién electrénica. EN

4. Enlace: Tipos y propiedades

5. Termoquimica. Estequiometria: Reacciéon combustion
6. Formulacién Ql y QO

2013

1. Estequiometria basica: Moles, gases.

2. Atomo: Configuracion electrénica, Z, A, EN
3. Enlace: Moléculas. Lewis. Polaridad.

4. Acidos y bases: pH.

5. Termoquimica: Entalpia

6. Orgdnica: Hidrocarburos. Isémeros.

2012

Duracion: 60’
RESPONDER 4 CUESTIONES DE LAS 6 PROPUESTAS
(Novedad en 2019)

2019

1. Estequiometria: reaccidn
2a. Enlace: Moléculas

2b. Formulacién

3. Termoquimica

4. Equilibrio

5. Acidos y bases: pH

6. Redox

A partir del 2019 el examen tendrd una estructura
similar
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1. Estequiometria basica: Moles, gases.
2. Atomo: Isétopos.

3. Estequiometria: Leyes ponderales

4. Enlace: Tipos y propiedades

5. Redox: Tipos.

6. Orgdnica: Hidrocarburos. Isémeros.

2011

1. Estequiometria: Composicion centesimal.

2. Atomo: Configuracion electrénica, Z, A

3. Enlace: Tipos.

4. Estequiometria: Redox

5. Termoquimica. Estequiometria: Reaccidon combustidn
6. Orgdnica: Hidrocarburos. Isémeros.

2010

1. Estequiometria basica: Moles, gases.
2. Atomo: Configuracién electrénica.

3. Formulacién: Ql

4. Estequiometria: reaccion.

5. Acidos y bases: Neutralizacion

6. Orgdnica: Isdmeros.

CONTENIDOS MAS IMPORTANTES

FORMULACION 3 veces de 8
ATomo 10 veces de 8
ENLACE 5 veces de 8
ESTEQUIOMETRIA 13 veces de 8
TERMOQUIMICA 6 veces de 8
ACIDOS Y BASES 3 veces de 8
REDOX 1vezde 8
ORGANICA 6 veces de 8

CONTENIDOS MAS IMPORTANTES

FORMULACION
ATOomMoO

ENLACE
ESTEQUIOMETRIA
TERMOQUIMICA
EQUILIBRIO
ACIDOS Y BASES
REDOX
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ADAPTACION DE LOS BLOQUES PRESCRIPTIVOS EN UNIDADES COMUNES A LOS DOS
GRUPOS TENIENDO EN CUENTA LO QUE SALE EN LOS EXAMENES

UNIDAD 1. FORMULACION Y NOMENCLATURA DE COMPUESTOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Introduccion de las reglas de la IUPAC para la formulacion de los compuestos binarios mas comunes. Nomenclatura y
formulacion IUPAC para compuestos inorganicos sencillos.

Nomenclaturay formulacion IUPAC de compuestos organicos (limitados a compuestos con un grupo funcional).

UNIDAD 2. ELATOMO Y EL SISTEMA PERIODICO

Papel de los modelos atdmicos en el avance de la quimica: modelos de Thomson y de Rutherford. Experiencia de
Rutherford. Conceptos de masa atdmica y numero atémico. Particulas subatdmicas. Isétopos y su representacion.
Modelo atémico de Bohr.

El modelo basado en la disposicidn de electrones en niveles sucesivos. Concepto de orbital. Los nimeros cuanticos.
Notacion de los orbitales y configuracion electrénica

Tabla periddica de los elementos y su interpretacion electrénica.

Variacidn periddica de las propiedades atédmicas

UNIDAD 3. EL ENLACE QUiMICO

El enlace idnico y el covalente a partir de la regla del octeto, utilizando los diagramas de Lewis. Enlaces multiples en
el covalente para justificar moléculas como la de oxigeno o la de nitrégeno. Introduccién al enlace metdlico

Fuerzas intermoleculares. Enlaces de hidrégeno y fuerzas de Van der Waals.

Propiedades de los compuestos como consecuencia del enlace: sélidos covalentes, sélidos atdmicos, sélidos idnicos y
sélidos metalicos.

UNIDAD 4. REVISION DE LA TEORIA ATOMICOMOLECULAR: Cuestiones previas a la ESTEQUIOMETRIA
Laclasificacién de las sustancias: elementos, compuestosy mezclas

El mol

Composicién centesimal. Férmulas empiricas y moleculares

Magnitudes que rigen el comportamiento de los gases. Ecuacidn de los gases ideales

Algunas formas de expresar la concentracion de las disoluciones.

Molaridad y tanto por cien en masa.

UNIDAD 5. CAMBIOS ENERGETICOS EN LAS REACCIONES QUIMICAS: TERMOQUIMICA

Clasificacion de algunos tipos de reacciones quimicas: sintesis, descomposicidn, intercambio, combustion...

Modelo elemental de reaccidon a partir de las colisiones que provocan roturas y formacién de nuevos enlaces.
Existencia de reacciones endotérmicas y exotérmicas con este modelo.

Cdélculo de la energia de una reaccion a partir de las energia de enlace

Concepto de reaccién de formacién y de calor de formacién. Calculo de calores de reaccion a partir de los calores de
formacion de las sustancias involucradas.

UNIDAD 6. CAMBIOS MATERIALES EN LAS REACCIONES QUIMICAS: ESTEQUIOMETRIA

Ajuste de reacciones a partir de la ley de la conservacion de la masa.

Informacién que se puede extraer de una reaccidén ajustada y realizacién de calculos con cantidades de sustancia
involucrada en una reaccidn quimica (célculos estequiométricos). Calculos con intervencién de gases

Cdélculos estequiométricos con reactivos impuros. Rendimiento de una reaccién. Procesos quimicos que ocurren con
reactivo limitante.

Célculos estequiométricos con reacciones en las que intervienen disoluciones.

UNIDAD 7. REACCIONES ACIDO-BASE
Reacciones acido-base. Conceptos de acido y base de Arrhenius y de Bronsted-Lowry. Acidos y bases fuertes.
Concepto de pH. Reacciones de neutralizacion.

UNIDAD 8. REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION
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Reacciones de oxidacion-reduccién. Asignacién de ndmero de oxidacion. Cambios en los nimeros de oxidacién.
Oxidante y reductor. Potenciales de reduccion. Pilas.

UNIDAD 9. INTRODUCCION A LA QUIMICA DEL CARBONO

Posibilidades de combinacion que tiene el carbono: existencia de cadenas ramificadas. Posibilidad de enlaces
multiples consigo mismo o con otros elementos como el oxigeno, el nitrégeno.

Clasificacion de las funciones organicas. Alcanos, alquenos y alquinos, hidrocarburos aromaticos sencillos, alcoholes,
éteres, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres, aminas y compuestos halogenados.

Conceptodeisomeria. Isomeria de cadena, de posicién y de funcién
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ACCES

INDICE DE CONTENIDOS

UNIDAD 1. FORMULACION Y NOMENCLATURA DE COMPUESTOS INORGANICOS Y ORGANICOS
1.1. LAS VALENCIAS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS
1.2. FORMULACION DE QUIMICA INORGANICA
1.2.1. Combinaciones binarias del Oxigeno: OXIDOS
1.2.2. Combinaciones binarias del Hidrégeno
1.2.3. Otras combinaciones binarias
1.2.4. Hidréxidos
1.2.5. Acidos oxoacidos
1.2.5. Sales
1.2.6. Peroxidos
1.2.7. REPASO. ESQUEMAS.
1.2.8. EJEMPLOS RESUELTOS PARA PRACTICAR
1.2.9. FORMULACION DE QUiIMICA INORGANICA-Chuleta
1.3. FORMULACION DE QUIMICA ORGANICA
1.3.1. Compuestos organicos
1.3.2. Férmulas moleculares, desarrolladas y semidesarrolladas:
1.3.3. HIDROCARBUROS:
1.3.3.1. HIDROCARBUROS SATURADOS (ALCANOS)
1.3.3.2. ALQUENOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS)
1.3.3.3. ALQUINOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS)
1.3.3.4. HIDROCARBUROS CiCLICOS Y AROMATICOS
1.3.4. HALUROS (HALOGENUROS)
1.3.5. GRUPOS FUNCIONALES CON OXiGENO
1.3.6. GRUPOS FUNCIONALES CON NITROGENO
1.3.7. ORDEN DE PREFERENCIA PARA LA ELECCION DE GRUPO PRINCIPAL
1.3.8. FORMULACION QUIMICA ORGANICA-Chuleta
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA.

UNIDAD 2. EL ATOMO

2.1. La materia

2.2. ELATOMO
2.2.1. Los distintos modelos atémicos
2.2.2. Estructura del atomo. El nucleo y la corteza.
2.2.3. Modelo atémico de Bohr
2.2.4. Formacion de iones
2.2.5. Introduccién al modelo mecanico cuantico
2.2.6. A efectos practicos: Estructura de la corteza del atomo.
2.2.7. Configuracidn electrénica

2.3. Sistema Periddico
2.3.1. El Sistema periddico de Mendeleiev y Meyer. Nueva ordenacion de Moseley.
2.3.2. El Sistema Periddico o Tabla Periddica actual y la configuracion electrénica de los
elementos.
2.3.3. Las propiedades periddicas.

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA.

UNIDAD 3. EL ENLACE QUIMICO
AcCFGS-AcUNI25-Quimica Pagina 9




3.1. El enlace y las moléecules
3.1.1. é¢Por qué se unen los atomos?
3.1.2. Tipos de Enlace
3.2. Enlace I6nico
3.3. Enlace Covalente
3.3.1. El enlace covalente
3.3.2. Diagramas de Lewis.
3.3.3. Geometria de las moléculas
3.4. Fuerzas intermoleculares
3.5. Propiedades de los compuestos como consecuencia del enlace. Sélidos covalentes, sélidos
atémicos, sélidos idnicos y sélidos metalicos.
RESUMEN DEL ENLACE
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA.

UNIDAD 4. REVISION Y PROFUNDIZACION DE LA TEORIA ATOMICOMOLECULAR.
ESTEQUIOMETRIA BASICA.
4.1. Laclasificacidon delas sustancias: elementos, compuestosy mezclas
4.2. Hipotesis de Avogadro
4.3. Masa atémica y molecular
4.4. Concepto de mol
4.5. Disoluciones
4.5.1. Concepto
4.5.2. Tipos de disoluciones
4.5.3. Concentracién de una disolucién
4.5.4. Formas de expresar la concentracion de una disolucién
4.6. Ecuacion de los gases ideales
4.7. Ley de Dalton
4.8. Composicion centesimal. Formulas empiricas y moleculares
RESUMEN-CHULETA
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA

UNIDAD 5. CAMBIOS ENERGETICOS EN LAS REACCIONES QUIMICAS: TERMOQUIMICA.
5.1. Las reacciones quimicas
5.2. Tipos de reacciones quimicas
5.3. Reacciones endotérmicas y exotérmicas
5.4. La entalpia
5.5. Cdlculo de la entalpia de una reaccion
5.5.1. Mediante las entalpias estandar de formacién
5.5.2. Mediante la Ley de Hess
5.5.3. Calculo de la energia de una reaccién a partir de las energia de enlace
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA

UNIDAD 6. CAMBIOS MATERIALES EN LAS REACCIONES QUIMICAS. ESTEQUIOMETRIA.
6.1. Las reacciones quimicas
6.2. Ajuste de reacciones a partir de la ley de la conservacion de la masa.
6.3. Cdlculos estequiométricos
EJEMPLOS RESUELTOS
RESUMEN-CHULETA
PROBLEMAS SEMIRESUELTOS
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA.

UNIDAD 7. REACCIONES ACIDO-BASE: pH
7.1. Teorias de Acidos y Bases
7.1.1. Teoria de Arrhenius
7.1.2. Teoria de Bronsted y Lowry
7.2. Fuerza relativa de Acidos y Bases
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7.3. Autoionizacion del agua

7.4. Concepto de pH

7.5. Calculo de pH de acidos y bases fuertes
7.6. Reacciones de neutralizacion
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA

UNIDAD 8. REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION
8.1. Reacciones de oxidacién-reduccion (REDOX)
8.2. Definicidn de oxidacién y reduccion.
8.3. Numero de oxidacion o estado de oxidacién (N.O.)
8.4. Oxidaciones y reducciones. Semirreacciones
8.5. Ajuste de reacciones redox (método del ion-electrén)
8.6. Potenciales de reduccidn. Pilas.
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA

UNIDAD 9. INTRODUCCION A LA QUIMICA DEL CARBONO
9.1. El 4tomo de carbono
9.2. Los compuestos organicos
9.3. Clasificacion de las funciones organicas. Alcanos, alquenos y alquinos, hidrocarburos
aromaticos sencillos, alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres, aminas y compuestos
halogenados
9.4. Concepto de isomeria. Isomeria de cadena, de posicidn y de funcion

RESUMEN DE TODO
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Opciéon B
FISICA y QUIMICA (QUIMICA)

CONTENIDOS DE LOS EXAMENES

2017

4. Atomo: Z, A, Configuracion electrénica. Tipo de
compuesto.

5. Estequiometria: Mol. Gases.

6. Estequiometria: Reaccidn.

2016

4. Enlace: Tipos, Fuerzas intermoleculares.
5. Estequiometria: Disoluciones.

6. Atomo: Z, A, Configuracidn electrénica.
6. Formulacion: Ql y QO

2015

4. Estequiometria: Disoluciones.

5. Estequiometria: Disoluciones.

6. Atomo: Z, A, Configuracidn electrdnica.
6. Formulacién: Ql y QO

2014

4. Atomo: Configuracién electrénica.
4. Formulacién: Ql y QO

5. Estequiometria: Mol, gases.

5. Estequiometria: Disoluciones

6. Estequiometria: Reaccidn.

LO MAS IMPORTANTE

Formulacion: Ql y QO
Atomo

Z A

Configuracion electrdnica
Tipo de compuesto.
Enlace

Tipos

Lewis.

2013

4. Atomo: Z, A, Configuracién electrénica.
4. Formulacién: Ql y QO

5. Estequiometria: Gases.

6. Estequiometria: Reaccién.

2012

4. Formulacién: Qiy QO

4. Enlace. Puente de H

5. Estequiometria: Gases.

6. Estequiometria: Reaccion

2011

4. Enlace: Lewis.

4. Formulacién: Ql y QO

5. Estequiometria: Gases.

6. Estequiometria: Reaccion.

2010

4. Atomo: Z, A

4. Formulacién: Ql y QO

5. Estequiometria: Moles, Gases.
6. Estequiometria: Reaccion.

Puente de H

Fuerzas intermoleculares.
Estequiometria

Mol

Gases.

Disoluciones

Reaccién.

Luego para la opcidn B los temas seran:
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1.2. FORMULACION DE QUIMICA INORGANICA
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comunes. Nomenclatura y formulacion IUPAC para compuestos inorgdanicos sencillos.
Nomenclatura y formulaciéon IUPAC de compuestos organicos

1.1. LAS VALENCIAS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS FORMULACION m

1.2. FORMULACION DE QUIMICA INORGANICA
1.2.1. Combinaciones binarias del Oxigeno: OXIDOS
1.2.2. Combinaciones binarias del Hidrégeno
1.2.3. Otras combinaciones binarias
1.2.4. Hidroxidos
1.2.5. Acidos oxoacidos
1.2.5. Sales
1.2.6. Peréxidos
1.2.7. REPASO. ESQUEMAS.
1.2.8. EJEMPLOS RESUELTOS PARA PRACTICAR
1.2.9. FORMULACION DE QUIMICA INORGANICA-Chuleta
1.3. FORMULACION DE QUIMICA ORGANICA
1.3.1. Compuestos organicos
1.3.2. Férmulas moleculares, desarrolladas y semidesarrolladas:
1.3.3. HIDROCARBUROS:
1.3.3.1. HIDROCARBUROS SATURADOS (ALCANOS): Todos los enlaces C - C son simples.
1.3.3.2. ALQUENOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS):
1.3.3.3. ALQUINOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS):
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1.3.4. HALUROS (HALOGENUROS):
1.3.5. GRUPOS FUNCIONALES CON OXiGENO
1.3.6. GRUPOS FUNCIONALES CON NITROGENO
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA. PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD > 25
FORMULACION Y NOMENCLATURA-OTROS EJERCICIOS
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1.1. LAS VALENCIAS DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS

Introducciéon

La valencia, también conocida como numero de valencia o numero de oxidacion, es una medida de la cantidad de
enlaces quimicos formados por los 4tomos de un elemento quimico. Mide la capacidad de un &tomo de combinarse
con otros. Mas explicacion en clase.

Tipos de valencia: Positiva y negativa

SISTEMA PERIODICO DE LOS ELEMENTOS

FISICA Y QUIMICA 1.° BACHILLERATO i
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ESQUEMAS PARA APRENDERSE LAS VALENCIAS
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Valencias de los elementos quimicos mas usuales

Metales (+)
ELEMENTO
Litio
Sodio
Potasio
Rubidio
Cesio
Francio
Berilio
Magnesio
Calcio
Estroncio
Bario
Radio
Cinc
Cadmio
Cobre
Mercurio
Aluminio
Oro
Hierro
Cobalto
Niquel
Estafio
Plomo
Platino
Iridio
Cromo

Manganeso

simBoLO
Li
Na
K
Rb
Cs
Fr
Be
Mg
Ca
Sr
Ba
Ra
Zn
Cd
Cu
Hg
Al
Au
Fe
Co
Ni
Sn
Pb
Pt
Ir
Cr

Mn

VALENCIA

1,2

1,2

1,3
2,3
2,3
2,3
2,4
2,4
2,4
2,4
2,3,6

2,3,4,6,7

No metales (+/-)

Telurio
Nitrégeno
Fosforo
Arsénio
Antimonio
Boro
Bismuto
Carbono

Silicio

Te

As

Sb

Bi

Si
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VALENCIAS MAS FRECUENTES
DE
ELEMENTOS QUIMICOS MAS CONOCIDOS

-3
+1,+2, 43, H, 45

i 5 3
= L e imoni +3, 15
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1.2. FORMULACION DE QUiMICA INORGANICA

1.2.1. Combinaciones binarias del Oxigeno: OXIDOS

Deben nombrarse como 6éxidos tanto las combinaciones de oxigeno con metales como con no metales. Para
formularlos se escribe siempre, a la izquierda, el elemento mas electropositivo (mas metal), intercambiandose los
numeros de oxidacion del oxigeno (-2) y del otro elemento.

+ -

+3_ -2
ADQ _}Alzoa CATION ANION

Siempre se escribe en orden contrario a como se nombra. O sea se empieza a nombrar por el final de la formula.
Y siempre el negativo va detrés. Esto sirve para todos los compuestos binarios. Fijaros bien en los ejemplos.

Algunos ejemplos son:

Nomeclatura de Stock INomenclatura Sistemdtica
Li»O Oxido de litio Mondxido de dilitio FeO  |Oxido de hierro (l1)
Cu,0 Oxido de cobre (1) Monéxido de dicobre MgO |Oxido de magnesio
Cr O3 Oxido de cromo (lIl)  [Triéxido de dicromo CaO  |Oxido de calcio
Al,03  |Oxido de aluminio Triéxido de dialuminio PbO, |Oxido de plomo (IV)
Sio, Oxido de silicio Didxido de silicio N,O3 |Oxido de nitrogeno (I1l)
N,O Oxido de nitrégeno (1) |Monéxido de dinitrégeno Cl,Og Oxido de cloro (V)

Fijaros bien en las dos formes de nombrar-los

1.2.2. Combinaciones binarias del Hidrégeno

Los compuestos derivados de la combinacién del hidrégeno con los restantes elementos son muy dispares, dada la
peculiaridad del hidrégeno (puede ceder facilmente su Unico electrdn, pero también captar un electrén de otro atomo

para adquirir la estructura electrénica del helio).

Las combinaciones del hidrégeno con metales se denominan hidruros, (EI H actia con valencia -1 y va detras)
algunos ejemplos son:

LiH Hidruro de litio AlH3 Hidruro de aluminio
NaH Hidruro de sodio GaHj Hidruro de galio

KH Hidruro de potasio GeHy Hidruro de germanio
CsH Hidruro de cesio SnHy Hidruro de estafio
BeH, Hidruro de berilio PbH, Hidruro de plomo(lV)
MgH- Hidruro de magnesio CuH, Hidruro de cobre(ll)
CaH, Hidruro de calcio NiH3 Hidruro de niquel (Ill)
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Las combinaciones binarias del hidrégeno con oxigeno, nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio, carbono y silicio tienen

nombres comunes:

Las combinaciones del hidrégeno con F, Cl, Br, |, S, Se y Se se denominan hidracidos debido a que tales compuestos,

H,0 Agua NH3 Amoniaco
PH3 Fosfina AsH3 Arsina
SbH3 Estibina CHy Metano
SiH4 Silano

al disolverse en agua, dan disoluciones acidas. El hidrégeno actta con valencia +1 y va delante.

Formula Nombre sistematico (en disolucién acuosa)
HF Fluoruro de hidrégeno Acido fluorhidrico

HCI Cloruro de hidrégeno Acido clorhidrico

HBr Bromuro de hidrégeno Acido bromhidrico

HI Yoduro de hidrégeno Acido yodhidrico

H,S Sulfuro de hidrégeno Acido sulfhidrico
H,Se Seleniuro de hidrégeno Acido selenhidrico
H,Te Telururo de hidrégeno Acido telurhidrico

1.2.3. Otras combinaciones binarias

Las combinaciones binarias, que no sean ni éxidos ni hidruros, son las formadas por no metales con metales. Para
formularlos se escribe a la izquierda el simbolo del metal, por ser el elemento mds electropositivo. Para nombrarlos

se le afiade al nombre del no metal el sufijo —uro. Algunos ejemplos son:

CaF, Fluoruro de calcio FeCI2 Cloruro de hierro(ll)
FeCI3 Cloruro de hierro(lll) CuBr Bromuro de cobre(l)
CuBr, Bromuro de cobre(ll) AII3 Yoduro de aluminio

MnS Sulfuro de manganeso(ll) MnS, Sulfuro de manganeso(lV)
V5Ss Sulfuro de vanadio(V) Mg3N, Nitruro de magnesio
Ni,Si Siliciuro de niquel(ll) CrB Boruro de cromo(lll)

1.2.4. Hidréxidos

En este apartado vamos a ver unos compuestos formados por la combinacion del anién hidroxilo (OH") con diversos
cationes metdlicos (+) . El OH al tener valencia -1 va detras. El modo de nombrar estos hidroxidos es:

LiOH Hidréxido de litio
Ba(OH), |Hidrdxido de bario
Fe(OH), |Hidrdxido de hierro (I1)

AcCFGS-AcUNI25-Quimica Pagina 20



Fe(OH)3 |Hidroxido de hierro (Ill)

Cr(OH), Hidroxido de cromo (I1)

NH4(OH) |Hidréxido de amonio

1.2.5. Acidos oxoacidos

Son compuestos capaces de ceder protones que contienen oxigeno en la molécula. Presentan la férmula general:

H., X, O en donde X es normalmente un no metal, aunque a veces puede ser también un metal de
transicién con un estado de oxidacidn elevado. Para nombrar los oxodcidos utilizaremos la nomenclatura tradicional
con los sufijos 0so e —ico, nomenclatura que estd admitida por la IUPAC. Para formarlos se formula primero el éxido,
se simplifica si se puede y se les suma H20 y se simplifica si se puede.

Ejemplos:
Acido sulfurico: S,06 > S0;  SO; +H,0 =H,S0,
Acido sulfuroso: S,0, -> SO, SO, +H,0 = HzSOg

4 3 2

Veremos mds ejemplos en clase . . .
valencias | valencias | valencias

Oxodcidos del grupo de los halégenos Hipo-0so
Los halégenos que forman oxoacidos son: cloro, bromo y yodo. En los tres | -Ose -0so -Oso
casos los niumeros de oxidacién pueden ser +l, +llI, +V y +VII. Al tener mds de : : :
dos estados de oxidacidn junto a las terminaciones —oso e —ico, utilizaremos los | " ico -ico
prefijos hIpO—, (quej quiere deC|r, menos que) y per— (que significa superior), f———ro S
tendremos asi los siguientes oxodcidos:

HCIO Acido hipocloroso HClO, Acido cloroso

HCIO3 Acido clérico HCIO, Acido perclérico

HBrO Acido hipobromoso HBro, Acido bromoso

HBrO3 Acido brémico HBrO, Acido perbrémico

HIO3 Acido yédico HIO, Acido peryddico

Oxodcidos del grupo VIA

De los oxodacidos de azufre, selenio y teluro, los mas representativos son aquellos en los que el nimero de oxidacién
es +IV y +VI. Para estos acidos se utilizan los sufijos —oso e —ico.

H,S03 Acido sulfuroso H,S0,4 Acido sulfurico
H,SeO5 Acido selenioso H,Se0, Acido selénico
H,TeO3 Acido teluroso H,TeO, Acido telurico

Oxoacidos del grupo VA

Los acidos mas comunes del nitrédgeno son el acido nitroso y el acido nitrico en los que el nitrégeno presenta nimero
de oxidacion +lll y +V, respectivamente.
HNO, Acido nitroso HNO3 Acido nitrico

Los acidos de fésforo mas comunes son el fosfénico (antes llamado fosforoso, en el que el fésforo presenta niumero
de oxidacion +l11) y el fosfdrico (nUmero de oxidacion +V). Ambos acidos son en realidad ortodcidos, es decir, contienen
tres moléculas de agua en su formacion. El prefijo “orto” no se dice.
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P,03+3H,0 = Hg P,0g = H3PO3 Acido fosforoso

P05+ 3H,0 = Hg P,Og = H3PO, Acido fosférico

No es necesario utilizar los términos ortofosfonico y ortofosférico.

Oxoacidos del carbono y del silicio

El estado de oxidacién, en ambos casos, es de +IV. Los mas comunes son:
H,CO3 Acido carbdnico

H4Si0,4 Acido ortosilicico

1.2.5. Sales

Podemos considerar como sales los compuestos que son el resultado de la unién de una especie catidnica cualquiera

con una especie anidnica distinta de H-, OH™ y 0% Algunas sales ya las hemos visto cuando tratamos de las
combinaciones binarias no metal-metal. Por ejemplo, compuestos como el KCI (cloruro de potasio) y Na5S (sulfuro de

sodio) son sales. Cuando el aniéon procede de un oxoacido debemos recordar que, los aniones llevan el sufijo —ito o —
ato segun del 4cido del que procedan. Para nombrar las sales basta tomar el nombre del anidn y afiadirle detras el
nombre del catidn, tal como puede verse en los siguientes ejemplos:

Sal Oxoanidn de procedencia Nombre

NacClO clo™ Hipoclorito de sodio
NaClo, clo,” Clorito de sodio
NaClOg clog™ Clorato de sodio
NaClO4 clo,” Perclorato de sodio
K,SO3 503—2 Sulfito de potasio
K2SO4 504—2 Sulfato de potasio

Cationes y Aniones

Cationes

Cuando un atomo pierde electrones (los electrones de sus orbitales mas externos, también llamados electrones de
valencia) adquiere, como es ldgico, una carga positiva neta. Para nombrar estas “especies quimicas” basta anteponer
la palabra catién o ion al nombre del elemento. En los casos en que el dtomo puede adoptar distintos estados de

oxidacion se indica entre paréntesis. Algunos ejemplos son:
Ht I6n hidrégeno Lt 16n litio
cut 16n cobre (1) cut2 16n cobre (1)
Fet2 I6n hierro (II) Fet3 16n hierro (IIl)
snt2 I6n estafio (II) ppté 16n plomo (1V)

Hay bastantes compuestos —como, por ejemplo, el amoniaco— que disponen de electrones libres, no compartidos.
Estos compuestos se unen al cation hidrégeno, para dar una especie cargada positivamente. Para nombrar estas
especies cargadas debe afiadirse la terminacién —onio tal como se ve en los siguientes ejemplos:
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NH4+ I6n amonio
PH4+ I6n fosfonio
AsH4+ I6n arsonio
H3O+ I6n oxonio

Aniones

Se llaman aniones a las “especies quimicas” cargadas negativamente. Los aniones mas simples son los monoatémicos,
que proceden de la ganancia de uno o mds electrones por un elemento electronegativo. Para nombrar los iones
monoatémicos se utiliza la terminacién —uro, como en los siguientes ejemplos:

H™ 16n hidruro 5—2 16n sulfuro
F 16n fluoruro Se_z 16n seleniuro
cr 16n cloruro N—3 16n nitruro
Br™ 16n bromuro p—3 16n fosfuro
- I6n yoduro As—3  [lon arseniuro

Los aniones poliatdmicos se pueden considerar como provenientes de otras moléculas por pérdida de uno o mas iones

hidrdogeno. El ion de este tipo mas usual y sencillo es el ion hidroxilo (OH™) que procede de la pérdida de un ion
hidrégeno del agua. Sin embargo, la gran mayoria de los aniones poliatdmicos proceden —o se puede considerar que
proceden— de un acido que ha perdido o cedido sus hidrégenos. Para nombrar estos aniones se utilizan los sufijos —
ito y —ato segun que el acido de procedencia termine en —0so o en —ico, respectivamente.

HCIO Acido hipocloroso clo™ 16n hipoclorito
H,SO3 Acido sulfuroso 503—2 I6n sulfito
HCIO3 Acido clérico Clog” 16n clorato
HCIO,4 Acido perclérico CIO4_ I16n perclorato
H,S0,4 Acido sulfurico 504—2 I6n sulfato

A menudo, para “construir” el nombre del anién, no se reemplazan simplemente las terminaciones oso-ico por ito-
ato, sino que la raiz del nombre se contrae. Por ejemplo, no se dice iones sulfurito y sulfurato sino iones sulfito y
sulfato.

1.2.6. Peroxidos

La formacién de estos compuestos se debe a la posibilidad que tiene el oxigeno de enlazarse consigo mismo para
formar el grupo perdxido: -0O-0- o bien 022'

Este grupo da lugar a compuestos como:

H,0, Peréxido de hidrogeno
Li202 Perdxido de litio
Na202 Peréxido de sodio
Ba02 Peréxido de bario
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Cu0, Peréxido de cobre (Il)

ZnOz Peréxido de Zinc

1.2.7. Otros

Acidos polihidratados. Regla general

|Preﬁjo | |Ele1ne11tos
S Solo:
Oxid
Meta xido  +]1 H,O P As.Sb.B
Piro | Oxido +2H0 |
[ . Excepto:
Oxid :
Orto | xido  +3 H,O PACShE

Si no se utiliza prefijo, se supone que es el meta, con excepcion del fosforo:
acido fosforico = acido ortofosforico = H3POy y el boro: acido borico = acido
ortoborico = H;BO3

Hay algunos metales que también forman acidos, como el cromo y el

manganeso:
6 CrO; + H,O = H,CrOy Acido crémico
6 Cr,0g +H,0 = H,Cr, 04 Acido dicromico

6 MnO; + H,O = H,MnOQy4 Acido manganico
7 Mn,0; + H,O = HbOMn20g = HMnO. | Acido permanganico
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MUY IMPORTANTE )
HAY QUE SABERSE DE MEMORIA LOS SIGUIENTES ACIDOS

HCIO : Acido hipocloroso
HCIO»: Acido cloroso

HCIO3: Acido clérico
HCIO4: Acido perclérico
Lomismoconel Bryell

H»SO3: Acido sulfuroso
H»SO4: Acido sulfirico
Lo mismoconel Seyel Te

HNO,: Acido nitroso

HNOg3: Acido nitrico

H,CO3: Acido carbdnico

H3POy: Acido fosforico (P2Og+ 3H-0O = H6P208)
Lo mismoconel Asy el Sb

H2Cr207: Acido dicrémico
HMnO4: Acido manganico

1.2.9. EJEMPLOS RESUELTOS PARA PRACTICAR

1.- Oxido de litio Li20
2.- Trioxido de dialumnio Al203
3.- Pentadxido de dinitrégeno N205
4.- Oxido de cloro (1) Cl20
5.- Hidruro de calcio CaH2
6.- Seleniuro de hidrégeno H2Se
7.- Hidruro de arsénico (lll) AsH3
8.- Triyoduro de cobalto Col3
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9.- Perdxido de cobre (I) Cu202

10.- Hidrdxido de cobre (I) Cu(OH)

11.- Cloruro de bromo () BrCl

12.- Acido brémico HBrO3

13.- Acido sulfuroso H2S03

14.- Fosfato de calcio Ca3(P0O4)2
15.- Dicromato de aluminio Al2(Cr207)3
16.- Hidrogenosulfuro de oro (ll1) Au(HS)3

17.- Hidrogenocarbonato de plata AgHCO3

18.- Hipobromito de hierro (ll) Fe(10)2

19.- Perclorato de berilio Be(Cl04)2
20.- Permanganato potdsico KMnO4

21.- Hidrogenosulfato de hierro (lll) Fe(HSO4)3
22.- Nitrato de plomo (IV) Pb(NO3)4
23.- Hipobromito de oro (Il1) Au(BrO)3
24.- Acido mangénico HMnO4

25.- acido hipoyodoso HIO

HNO3 Trioxonitrato (V) de hidrégeno Acido nitrico

Cl205 Pentadxido de dicloro Oxido de cloro (V)
FeO Oxido de Hierro Oxido de hierro (I1)
SnH?2 Dihidruro de Estafio Hidruro de Estafio (ll)
Mg3N2 Dinitruro de Trimagnesio Nitruro de magnesio
FeCl3 Tricloruro de hierro Cloruro de hierro (ll1)
Sr(OH)2 Hidroxido de Estroncio Trihidroxido de estroncio
Na202 Peréxido de Sodio Diéxido de disodio
CH4 Metano Tetrahidruro de carbono
IF7 Heptafloruro de lodo Floruro de lodo (VII)
H2S Sulfuro de hidrégeno Acido sulhidrico
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NH4(OH)

Hidréxido de amonio

Hidréxido de amonio

HCIO3 ITrioxoclorato (V) de hidrégeno Acido clérico

Ca3(P0O4)2 Bis-tetraoxofosfato (V) de Calcio Fosfato célcico

CuCrO4 Tetraoxocromato (V1) de cobre (11) Cromato de cobre (I1)

H2MnO4 Tetraoxomanganato (VI) de hidrégeno Acido manganico

Ca(HS)2 Hidrogenosulfuro de Calcio Hidrogenosulfuro de calcio

MgO2 Peréxido de magnesio Diéxido de magnesio

Au(HSO4)3  |Hidrogenotetraoxosulfato (VI) de oro (lll) |[Hidrogenosulfato de hierro (lIl)

HPO3 Trioxofosfato (V) de hidrégeno Acido trioxofosforico (V)

Na(HCO3) Hidrogenocarbonato (1V) de Sodio Hidrogenocarbonato de sodio

Fe(H2P0O4)2 |Dihidrogenotetraoxofosfato (V) de Dihidrogenofosfato de hierro (l1)
Hierro (Il)

LiHS Hidrogenosulfuro de Litio Hidrogenosulfuro de litio

AIPO4 Tetraoxofosfato (V) de aluminio Fosfato de aluminio

KNO2 Dioxonitrato (Ill) de potasio Nitrito potasico
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1.2.10. FORMULACION DE QUiIMICA INORGANICA-Chuleta

Se intercambian las valencias  AB: Metal con no metal: A es (+), Bes (-) siempre “B-uro de A”
AICI3  cloruro de aluminio

Compuestos del H (1+, 1-)

H+ Al ser (+), siempre ird delante, se unird con otro (-) que ird detras y que se nombrara como “—uro”

HCI cloruro de hidrégeno

H- Al ser (-), siempre ird detras y se nombrarad como “-uro”, se unira con otro que sera (+) NaH hidruro de
sodio

Los “—uros” siempre utilizan la valencia (-):

Cl, Br, 1 (1-, 1+, 3+, 5+, 7+): La valencia 1- es lade “-uro” CaBr2 bromuro de calcio S, Se, Te (2-, 4+, 6+): La valencia

2- es lade “-uro” Al2S3 sulfuro de aluminio N, P, As, Sb (3-, 3+, 5+): La valencia 3- es lade “-uro” Mg3N2
nitruro de magnesio

Oxidos: Siempre el O con 2-, que se unird con uno que sea + Li,O Oxido de litio  Monodxido de dilitio

PbO, Oxido de plomo (IV) Diéxido de plomo

Especiales
Las combinaciones binarias del hidrégeno con oxigeno, nitrégeno, fésforo, arsénico, antimonio, carbono y silicio tienen

nombres comunes:

HO Agua

2

NH3  Amoniaco No hay que confundirlo con el amonio NH;" con una valencia 1+, que es como si fuera un
“elemento” que se combinara con otro: (NH4)2S sulfuro de amonio.

Acidos hidrécidos (acaban en” —hidrico”)
Son los compuestos del H+ disueltos en agua: HCl(ac)  acido clorhidrico

Hidréxidos (llevan el OH con una valencia negativa 1-) Se unen con metales de valencia +
LiOH: Hidréxido de litio Ba(OH)Z: Hidroxido de bario NH4(OH): Hidroxido de amonio

Acidos oxodacidos

Se forman formulando el dxido y afiadiéndole agua; dcido carbdnico: C204 - CO2, CO2 + H20 = H2CO03 En el
grupo del P, As, Sb se afiaden 3 H20:  P205 + 3H20 = H6P208 = H3PO4 acido fosfdrico

Pero lo mejor es aprenderse la lista de los acidos mas comunes. Recordad las valencias: Cl, Br, I: 1- (-uro), 1+ (hipo-
0s0), 3+ (-0s0), 5+ (-ico), 7+ (per-ico)

S, Se, Te: 2- (-uro), 4+ (-0s0), 6+ (-ico)

HCIO : Acido hipocloroso HCIO,: Acido cloroso HCIO3: Acido clérico HCIO 4: Acido perclérico Lo mismo con el Bry el |

H,S03: Acido sulfuroso H,S0,: Acido sulfdrico

Lo mismo con el Sey el Te

HNO,: Acido nitroso  HNO3: Acido nitrico  H,CO3: Acido carbonico H3PO,: Acido fosférico (P,Oc+
Lo mismo con el As y el Sb

H2Cr207: Acido dicrémico HMnO4: Acido mangénico

Sales
Proceden de los acidos oxodcidos (los anteriores) que han perdido o cedido sus hidrégenos. Para nombrar las sales
se utilizan los sufijos —ito y —ato segun que el acido de procedencia termine en —0so o en —ico, respectivamente.

HClO: Acido hipocloroso ClO : 16n hipoclorito NaClO: Hipoclorito de sodio
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H5SOy: Acido sulfarico 5042': I6n sulfato KS0O,: Sulfato de potasio

H,CO3: Acido carbénico CO32': I6n carbonato  Na,COj3: Carbonato de sodio
H,CO3: Acido carbénico HCO31': I16n hidrogenocarbonato NaHCO3: Hidrogenocarbonato de sodio
Acido Férmula Valencia del Anidn Valencia del Nombre del
atomo central anion anion

hipocloroso HCIO +1 ClO -1 hipoclorito

bromoso HBrO2 +3 - -1 bromito
BrO2

periodico H104 +7 - -1 peryodato
104

selenioso H2Se03 +4 - -2 selenito
SeO3

teldrico H2TeO4 +6 - -2 telurato
TeO4

nitrico HNO3 +5 - -1 nitrato
NO3

antimonico H3Sb04 +5 -3 -3 antimoniato
SbO4

carbodnico H2CO3 +4 -2 -2 carbonato
CO3

silicico H2Si03 +4 -2 -2 silicato
SiO3

cromico H2CrO4 +6 -2 -2 cromato
CrO4

dicromico H2Cr207 +6 -2 -2 dicromato
Cr207

manganico H2MnO4 +6 -2 -2 manganato
MnO4

permanganico HMnO4 +7 - -1 permanganato
MnO4
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1.3. FORMULACION DE QUIMICA ORGANICA

1.3.1. Compuestos organicos

Los compuestos organicos son denominados asi porgque son los constituyentes de la materia organica (sustancias de
las que estan formados los organismos vivos).
e Hidrocarburos: alcanos, alquenos, alquinos. Radicales. Hidrocarburos ciclicos y aromaticos. El benceno y sus
derivados. Haluros
e Compuestos orgdnicos con oxigeno: alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres.
Compuestos organicos con nitréogeno: nitroderivados, aminas, amidas, nitrilos.

Propiedades generales de los compuestos organicos:

Son compuestos covalentes (forman moléculas).

Son poco solubles en agua, pero solubles en disolventes organicos.

No conducen la corriente eléctrica.

Poseen poca estabilidad térmica. Se descomponen o inflaman facilmente al ser calentados.
Por lo general, reaccionan lentamente.

El principal elemento en los compuestos orgdnicos es el carbono. De hecho, la quimica organica es también llamada
Quimica del carbono. Aparece en todos los compuestos. Estos son los elementos que usaremos en formulacién
organica:

Carbono, C, valencia 4

Hidrégeno, H, val. 1

Oxigeno, O, val. 2

Nitrégeno, N, val. 3

En bastante menor proporcién: Fosforo (P), azufre (S), Halégenos (F, Cl, Br, 1) y algunos metales.

1.3.2. Formulas moleculares, desarrolladas y semidesarrolladas:
Para representar la formula quimica de un compuesto orgdnico, podemos hacerlo de tres formas diferentes:
Formula molecular: Expresién parecida a los compuestos inorganicos. Se indica el simbolo de cada elemento y el

numero de atomos de cada uno.
Ej: CH4 C2He C2He6O

Férmula desarrollada: Se indican todos los enlaces entre atomos.

H

H
H |
—¢c — C-0-H
H— : —H H=C
b H H

Férmula semidesarrollada: Es la que mds vamos a utilizar. Sélo se indican los enlaces entre dtomos
de carbono (normalmente sélo los enlaces dobles o triples). Los &tomos de otros elementos unidos
a cada carbono se ponen a continuacion de éste.

Los ejemplos anteriores: CHa CH3CH20H {

1.3.3. HIDROCARBUROS:

Son los compuestos organicos mas simples. Son combinaciones de Cy H.

El carbono tiene facilidad para formar cadenas largas haciendo enlaces con otros atomos de carbono. El resto de los
enlaces posibles se completan con dtomos de hidrégeno.

Un atomo de carbono puede unirse a otro de tres formas diferentes:

Compartiendo un par de electrones (enlace simple, C — C)
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Compartiendo dos pares de electrones (enlace doble, C = C)
Compartiendo tres pares de electrones (enlace triple, C = C)
El resto de los enlaces los hace con dtomos de hidrégeno.

Se distinguen dos tipos de hidrocarburos: saturados (todos los enlaces entre atomos de carbono son simples, y
contiene el mayor nimero de atomos de hidrégeno posibles) e insaturados (existe al menos un doble o triple enlace
entre atomos de carbono).

[

1.3.3.1. HIDROCARBUROS SATURADOS (ALCANOS): Todos los enlaces C - C son simples. Va /,'——(
Se nombran atendiendo al nimero de dtomos de carbono en la molécula, segun la lista y afiadiendo Iai't"érminaci'én -
ANO:

1: Met- 2: Et- 3: Prop- 4: But- 5: Pent- 6: Hex-
7: Hept- 8: Oct- 9: Non- 10: Dec- 11: Undec- 12: Dodec-
Ejemplos: CH4: Metano C2He6: Etano C3H8: propano C4H10: butano
(en general: Cn H2n+2)
En férmula semidesarrollada: Metano: CHa
Etano: CH3 -CH3
Propano: CH3-CH2-CH3
Butano: CH3-CH2-CH2-CH3

Veremos en clase formulas desarrolladas

Radicales: Se forman cuando el &tomo final de una cadena no forma sus cuatro enlaces, quedando con un electrén sin
enlazar. Por ejemplo: -CH3 -CH2 CH3

Esta caracteristica hace que sean muy reactivos, y tiendan a unirse a otras cadenas de carbono, sustituyendo a un
hidrégeno.

Nomenclatura: Igual que los alcanos, pero para diferenciarlos, la terminacién es —il (o —ilo):

CH3 metil

CH2 CH3 etil

CH2 CH2 CH3 propil

CH2 CH2 CH2 CH3 butil

Hidrocarburos ramificados: Si el hidrocarburo presenta varias ramas, en primer lugar hay que localizar la rama
principal (serd la cadena mas larga posible que podamos construir, esté o no en linea recta). El resto seran cadenas

secundarias (radicales).

Lo veremos en clase

A la hora de nombrar el hidrocarburo, se siguen los siguientes pasos:

1.- Se elige la cadena principal:

La cadena que tenga el mayor nimero de cadenas laterales.

La cadena cuyas cadenas laterales tengan los localizadores mas bajos.

La cadena que tenga el maximo numero de dtomos de carbono en las cadenas laterales mas pequenas. La cadena
gue tenga cadenas laterales lo menos ramificadas posibles.

Una vez elegida la cadena principal.

1.-A cada dtomo de carbono se le asigna un n2 (localizador), comenzando por uno de los extremos, de forma que a los
radicales les correspondan los menores localizadores posibles, en el caso que por ambos lados los localizadores
tuviesen el mismo valor, se sigue el criterio de empezar a numerar basandonos en el orden alfabético de los radicales.
Ejemplo (etil y propil se numeraria por el lado que dé el nimero mas bajo al etil (orden alfabético)).

2.-Se van nombrando los radicales por orden alfabético (sin tener en cuenta los prefijos), separados por guiones.
Delante de cada radical se coloca el localizador que le corresponde. La terminacién que corresponde a los radicales
es —il. (metil, propil, butil, segin el n° de carbonos que tenga). Si existe mas de un radical del mismo tipo, se indica
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con di, tri... (dimetil, trimetil, etc). Si tenemos dos metilos que como hemos dicho se indican como dimetil, se ponen
tantos localizadores como metilos tengamos separados por comas, 3,4-dimetil. Esto se extiende a cualquier radical.
3.- Finalmente se nombra la cadena principal, como hidrocarburo (propano, butano...)

|

1.3.3.2. ALQUENOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS): § j-

Poseen al menos un doble enlace entre 4tomos de Carbono C = C La terminacién que les corre w7,
(eteno, propeno, buteno)

A la hora de nombrar, hay que asignarle localizadores a los carbonos donde estan los dobles enlaces (de forma que
sean los menores posibles). Ejemplos:

CH3 -CH=CH - CH2 - CH3 . Se nombra 2-penteno

CH3-CH=CH-CH=CH2.Se nombra 1,3-pentadieno

Si en el compuesto existen radicales, la cadena principal sera aquella que contenga los dobles enlaces, sea o no la
mas larga. Los radicales se nombran de la misma manera que hemos visto en los alcanos.

1.3.3.3. ALQUINOS (HIDROCARBUROS INSATURADOS):
Poseen al menos un triple enlace entre &tomos de carbono C = C. La terminacidn que les corresf-‘..{ , “. &/, _
Las reglas que se siguen a la hora de nombrar y formular son las mismas que para los dobles eniaces. tjemplés: =
C-CH2-CH3. Se nombra 1-butino
CH3 - CH2 - CH = CH - CH3. Se nombra 2-pentino
Compuestos en los que existen dobles y triples enlaces en la misma férmula. En este caso:
Localizadores: Se comienza a numerar la cadena de forma que correspondan los menores localizadores a dobles y
triples enlaces indistintamente. En caso de igualdad, tienen preferencia los dobles enlaces.
Nombre: A la hora de nombrar la cadena principal, se nombra como un alqueno, y al final se indican dénde estan los
triples enlaces.

Ejemplos: CH2=CH - C=C - CH3 1-penten-3-ino CH3 - CH=CH - CH2 C=CH 4-hexen-1-ino

CH2=CH- C=C - C=CH 1-hexen-3,5-diino CH2=CH- CH=CH - C=CH 1,3-hexadien-5-ino

1.3.3.4. HIDROCARBUROS CiCLICOS Y AROMATICOS:

g 3 4’/ "._;m )/
A —/\ [J-<4P
% "'J\\,, L ,

Estos hidrocarburos estan constituidos por una cadena de atomos de carbono que se cierra sobre si misma (un ciclo).
Pueden tener enlaces simples, dobles o triples entre &tomos de carbono. El resto de los enlaces se completan con
atomos de hidrégeno o con radicales.

Se representan simplificadamente mediante un poligono. Cada vértice representa a un atomo de carbono. Se indican
ademas los dobles o triples enlaces.

Nomenclatura: Se nombran como cadenas, colocando al principio la palabra ciclo. Los compuestos anteriores se
nombraran ciclopropano, ciclobutano, ciclopentano

EL BENCENO. Compuestos aromaticos:

El benceno un caso particular de hidrocarburo ciclico, con tres dobles enlaces alternados. Seria el
1,3,5-ciclohexatrieno, pero siempre se utiliza su nombre propio, benceno.
Cada Carbono estd unido a un dtomo de Hidrégeno, por lo que el benceno podra incluir un radical en
cada vértice. El benceno puede unirse a otras cadenas de carbono, actuando como radical. Se nombra
entonces fenil. Como posee un dtomo de hidrégeno unido a cada carbono, puede unirse un radical a cada vértice del
hexagono. Se nombran normalmente, colocdndoles los menores localizadores posibles, y nombrandolos por orden
alfabético. BENCENO

CeHo6
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@ -CH3 metilbenceno (tolueno)

Cuando son dos los radicales que estan unidos, existe una forma alternativa de nombrarlos: mediante los prefijos o-
(orto), m- (meta) y p- (para).

CHg CHg CHg
CHS
~
CHZ_CHS HS
o-dimetilbenceno m-etilmetilbenceno p-dimetilbenceno
posicién 1,2 posicién 1,3 posicion 1,4

1.3.4. HALUROS (HALOGENUROS):

Incluyen uno o varios atomos de elementos del grupo 17 o VIl (halégenos: F, Cl, Br, I, con valencia 1) Se nombran
siempre como radicales, indicando el localizador y el nombre del elemento.

Ejemplos:

CH3 - CHBr-CH2 - CH3 2-bromobutano

CH2Cl - CH2 - CHCI-CH2-CH3 1,3-dicloropentano

Algunos haluros conocidos:

CHCI3 Triclorometano (cloroformo, se usaba como anestésico. Es altamente toxico)

cl @ cl p-diclorobenceno (repelente de polillas)

DDT 1,1,1-tricloro-2,2-di(p-clorofenil)etano (se usaba como insecticida. Es cancerigeno
CF2 =CF2 Tetrafluoreteno (mediante polimerizacidon se obtiene el teflén ... -CF2-CF2-...)
CFC Compuestos clorofluorocarbonados (Ejemplo: fredn, o diclorodifldormetano, CCI2F2).

Se usaban como refrigerantes y propelentes de sprays, hasta que se descubrié que atacaban la capa de ozono).
1.3.5. GRUPOS FUNCIONALES CON OXiGENO

ALCOHOLES

Poseen al menos un grupo -OH en la molécula (grupo alcohol) —OH

A la hora de nombrar, se le coloca un localizador, de forma que sea el menor posible, independientemente de cdmo
estén los radicales.

Se nombran haciendo terminar en —ol el nombre del hidrocarburo. Delante se ponen los localizadores. Ejemplos:
CH3 - CH20H Etanol (alcohol etilico)

CH3 - CHOH - CH2 - CH3 2-butanol

CH20H - CHOH - CH20H 1,2,3-propanotriol (glicerina) CH=CH - CH2 - CH20H 3-penten-1-ol
@ -OH fenol o alcohol bencilico

CH20H - CH20H 1,2-etanodiol (etilenglicol, anticongelante)

Si en algln compuesto el grupo alcohol no es el grupo principal, se nombrara como radical (hidroxi-)

ETERES

Constituidos por un atomo de oxigeno al que se unen dos radicalesR-0 - R

Para nombrarlos, se nombran los radicales por orden alfabético, seguidos de la palabra éter. (Otra forma de
nombrarlos: se nombran las cadenas, separadas por - oxi - )

Ejemplos:

CH3 —0-CH2-CH3 etilmetiléter

CH3 -0-CH3 dimetiléter

CH3-CH2-0-CH2-CH3 dietiléter (éter dietilico) (uso como anestésico)
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ALDEHIDOS

Cadenas con un atomo de oxigeno unido mediante doble enlace a un atomo de carbono (grupo carbonila)- C

de un extremo de la cadena. H
La estructura de ese extremo sera - CHO.

A la hora de nombrar, se busca la cadena principal como si fuera un hidrocarburo normal, pero comenzando siempre
por el grupo aldehido. Se hace terminar el nombre de la cadena en -al.

Ejemplos:

HCHO Metanal (formaldehido)
CH3 - CHO Etanal

CHO-CH2 -CHO Propanodial

Si en algun compuesto el grupo aldehido no es el grupo principal, se nombrara como radical (formil-)

CETONAS

Cadenas con un atomo de oxigeno unido con doble enlace a un atomo de carbono que no esté en los extremos. El
grupo funcional tendra la forma - CO -.

Para nombrar, hay que indicar localizadores para los grupos carbonilo que haya en la cadena (como siempre, de forma
que sean los menores posible). Se hace terminar el nombre de la cadena en -ona.

Ejemplos:
CH3 -CO-CH3 Propanona (acetona)
CH3 -CH2 -CO-CH3 Butanona

CH3-CH2-CH2-CO -CH3 2-Pentanona

ACIDOS CARBOXiLICOS

Cadenas en las que, en un extremo, aparece un grupo acido (carboxilo, - COOH.) //O
Se numera la cadena comenzando por el grupo acido. —
La forma de nombrarlo es la siguiente: Acido (cadena) + oico Ejemplos: ~0—H
HCOOH acido metanoico (acido formico)
CH3 -COOH acido etanoico (acido acético)
CH3 -CH2 -CH2-COOH acido butanoico (acido butirico)
COOH - CH2 -CH2 - COOH acido butanodioico
@ - COOH acido benzoico
CH3 - CHOH - COOH acido 2-hidroxipropanoico (acido lactico)
ESTERES
Provienen de acidos, en los que se ha sustituido el hidrégeno final por un radical. Asi, por
ejemplo, del acido etanoico, sustituyendo H por un metil (-CHs) //O
CH3 -COOH CH3-COO-CH3 _C
Para nombrar estos compuestos, se comienza por la cadena procedente del acido, de la ~ O —_ R

siguiente forma: (cadena)- ato de (radical)-ilo
Ejemplos:

CH3 -COO-CH3 etanoato de metilo
HCOO - CH2 - CH3 metanoato de etilo

@COO @ benzoato de fenilo

Los ésteres se obtienen mediante la reaccidén entre un acido organico y un alcohol, produciéndose el éster y agua.

1.3.6. GRUPOS FUNCIONALES CON NITROGENO

NITRODERIVADOS
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Provienen de una cadena de carbono a la que se ha unido un grupo nitro (- NO2). En estos compuestos el grupo

nitro se nombra siempre como radical. Ejemplo: nitrobenceno Oz

AMINAS

Provienen del amoniaco (NH3), sustituyendo uno o mas hidrégenos por radicales. (-NH2)

Para nombrarlas, se nombran en primer lugar los radicales por orden alfabético, terminando con la palabra amina.
Segun el nimero de radicales que se unan al nitrégeno, hablaremos de amina primaria (1 radical), amina secundaria
(2 radicales), amina terciaria (3 radicales).

Ejemplos:

CH3-NH2 metilamina

CH3 -CH2 -NH-CH3 etilmetilamina
@- NH2 fenilamina (anilina)

AMIDAS

Estos compuestos poseen en un extremo de la cadena un grupo funcional formado por un d&tomo de oxigeno unido
al C mediante doble enlace, y un grupo amina (- NH2). El grupo resultante es — CONH2.

Nomenclatura. Se nombra la cadena (incluyendo radicales), haciéndola terminar en amida.

HCONH?2 metanamida

CH3 - CHCI - CH2 - CONH2 3-clorobutanamida

NITRILOS

Poseen un atomo de nitrégeno unido mediante triple enlace a un extremo de la cadena.
grupo ciano:  -C=N o bien-CN

Se nombran haciendo terminar en nitrilo el nombre de la cadena. Ejemplos:

HCN metanonitrilo (acido cianhidrico)

CN-CH2 -CH2-CN butanodinitrilo

1.3.7. ORDEN DE PREFERENCIA PARA LA ELECCION DE GRUPO PRINCIPAL (No nos va a hacer falta, pero
por si acaso...)

Nombre Grupo Sufijo grupo Prefijo como grupo secundario
principal

1. Acidos - COOH -0ico

2. Esteres - COO - -oato de -

3. Amidas - CONH2 -amida

4. Nitrilos -CN -nitrilo

5. Aldehidos |- CHO -al

6. Cetonas - CO - -ona

7. Alcoholes |- OH -ol hidroxi-

8. Aminas - NH2 -amina

9. Eteres -0 - -éter
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1.3.8. FORMULACION QUiIMICA ORGANICA-Chuleta

1 - _ - 0 C/O C/O
——C—  =c=c e | s =
—— H OH

El carbono siempre tiene cuatro valencias en todos los tipos de compuestos que pueden estar distribuidas de varias
formas:

Prefijos para todos los compuestos segin el nimero de dtomos de carbono:

Met-: 1C (-C-), Et-: 2C (-C-C-), Prop-: 3C (-C-C-C-), But-: 4C (-C-C-C-C-), Pent-: 5C (-C-C-C-C-C-), etc

Los sufijos (“terminaciones”) dependen del tipo de compuesto.

Cuando hay radicales (“ramas”) o funciones organicas se debe indicar la posicién delante de cada sustituyente o
radical (el carbono déonde estd) con un nimero o localizador.

Cuando hay radicales o funciones iguales se utilizan los prefijos di-, tri-, etc.

Los radicales se nombran en orden alfabético. En el orden alfabético de los prefijos de los grupos funcionales y
radicales no se tienen en cuenta los prefijos numéricos de cantidad (di, tri, tetra,...)

Los numerales que se refieren a la misma funcion repetida varias veces se separan con comas. Los numerales se
separan de las letras con un guidn. El resto del nombre se escribe de forma continua.

Una vez que se han puesto las ramas o las funciones todo carbono debe tener sus 4 valencias. Se completan con H.
Hidrocarburos

.. . CH, metano
Si solo tienen sse acaban en —ano. CHa-CH etano
Si hay dobles enlaces en —eno. CH;-CH,-CH3 propano

Si hay triples enlaces en —ino. CH3-CH,-CH,-CHy butano

La férmula general de los de simple enlace es CnH2n+2

(CHa=CH=CH=CH-CHa | cAppNA pRINCIPAL ?Hs
el il s o e el
CHy Oy Cha~CHy~CH-CHy -C-CHy

Eleccion dela cadena principal, que sera: la mas larga, la que contenga mas ramificaciones, etc.

Se numera desde el lado donde caigan mas cerca las ramas (igual para otras funciones).

Las cadenas secundarias se nombran como radicales, precedidos por el localizador de la cadena principal en que se
encuentran.

A los radicales (ramificaciones) se les nombra cambiando el sufijo —ano o el aue corresponda por —il o —ilo.

CHa-CHz-(IIH-CHz-CHs 3-metilpentano
CH2=CH—(I3H—CH2-CH3 CH2=(I3-CH2-CH3 CH, "
3
CHa CHz-CHs & s & a3 2 1 o
3-metil-1-penteno 2—etil-1-buteno CH3-CH2-(|2H-CH2-?-CH3 2,2,4-trimetilhexano
CHg CHs
S L) 3 z 1 = ;
CH=CH etinO- CH3—CH2—[i‘,H - (IZH—CH:, 3-etil-2-metilpentano
CH=C-CH4 propino LIIH2 CHs
CH=C-CH,-CH5 1-butino CHg
CH4-C=C-CHgy 2-butino
CH, _
Ciclos H,C CHz_—v_) A ciclopropano
CH,—CH,
| _— ciclobutano
CH,—CH,
OTRAS FUNCIONES ORGANICAS
Nombre Representacion [NOMENCLATURA O
SUFIJO
Alcoholes -OH -ol
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Eteres -O- -éter (-oxi-)

Aldehidos -CH=0 -al

Cetonas R-CO-R -ona

Acidos carboxilicos -COOH acido ...-oico,

Esteres -COOR -ato de ...-ilo

Aminas -NH2 -amina

Alcoholes (R-OH)

Se nombra la cadena hidrocarbonada con la terminacidon -ol, OH OH  OH
anteponiendo un nimero que indica la posicién del grupo alcohdlico. CHs - CH; - CH CHs CHz - CHz

butanol 1,
2-etanodiol

Eteres (R-O-R’)
Se nombran los dos sustituyentes seguidos de la palabra éter.

CH3-CHz -0 - CHs CH;-0- CH;

Etilmetiléter (o etanooximetano) Dimetiléter (o0 metanooximetano)

Aldehidos (R-CHO)
El grupo aldehido siempre se va a localizar en el extremo de la cadena carbonada, mientras que un grupo cetona
siempre se encuentra en el interior. La terminacién es —al.

CH;
CHs; - CH, - CHO CHs - CH- CHO
Propanal 2.metilpropanal
Cetonas (R-CO-R’)
La terminacion es -ona. CHs - €O - CHs CHs - €0 - Chz- Cha- CH
Propanona 2-pentanona

Acidos carboxilicos (R-COOH)
Se antepone la palabra 4cido al nombre del compuesto, que tendra a su vez la terminacidon —oico

CHs COOH
CHs - CHz - COOH CHs - CH- COOH HOOC - CH, - COOH
Acido propanoico Acido 2-metilpropanoico Acido benzoico Acido propanodioico

Esteres (R-COO-R’)
Se nombra el anidn del acido que da origen al éster terminado en -ato seguido del nombre del grupo unido al oxigeno

del grupo con la terminacion -ilo. CHs =CHz = C00 < CH; CHs - COO - CH, - CH, - CHs

Propanoato de metilo Etanoato de propilo
Aminas (Derivan del amoniaco NH3) (-NH2) (-NH-) CH3 g CH3 -NH - CHZ _ CH3
(EI N siempre tiene 3 valencias Metilamina Etilmetilamina

El benceno y sus derivados (C6H6)
Benceno (C6H6)1,2,4-trimetilbenceno U
C6H5-CH3: Metilbenceno o Tolueno A A
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUIMICA

FORMULACION Y NOMENCLATURA

2018
4. a) Formula o nombra los siguientes compuestos: (1 punto)
Oxido de hierro(ll) Etanol
H2S0a4 CHs-CHz-CHs
Tetracloruro de silicio CHs-COOH
NH; Dimetiléter
2017
2016
b) Escribe el nombre o la férmula quimica de los siguientes compuestos:
a) o
b) HBrO; g) < Sulfuro de hierro(ll)
c) ©AsH; h) o Triéxido de dibismuto
d) °KMnO, i) °Acido sulfuroso
e) °CH,=CH-CO—CH; i) °Metano
f) o CH3—NH—CH; k) ©°2-hexanol
2015
b. Escribe el nombre o la férmula quimica de los siguientes compuestos:
0 AlBr3 o Hidréxido de zinc
o HCIO4 o Dicloruro de pentaoxigeno
o Na2Co3 o Peréxido de hidréogeno
0 CH2=CH-CH3-CH20H o Ciclopropano
o0 C6H5-COOH o0 2-etil-5-metiloctano
2014

b) Nombra: CH3-CO-CH2-CH2-CH3 ; CH3-0O-CH2-CH2-CH3 ; FeO ; Ba(OH)2 ; ZnCO3
Formula: a) 6xido de estafio (V) ; b) acido perclérico; c) 3-etil-6-metil-2-hepteno ; d) 1,4-diclorobenceno; e) trimetilamina

2013
b) Completa la tabla escribiendo la férmula o el nombre segln corresponda:

Férmula Nombre

CH;—CH,—CH;
eteno
CH;—CHOH-CH,;
dietiléter
CH;—CH,—CH,-CHO
2-hexanona
acido propanoico
CH;—CH,—CH,—NH,
2012
a) Formular o nombrar, segln corresponda
Monoxido de carbono; hidréxido cesio ; acido hipoyodoso ; 2-metil-1,5-hexanodiol ;  butanal
BaO X NaClO; ; CH;-CH=CH- CH=CH-CH; : CH;—CH,—0O-CH;—CHjs

CH3—CH,—CO-CH>—CHs
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2011
b) Formula o nombra:

SOs CaCOs CHz — CH2 —-CH3 CH3—O- CHs CH3; -CHOH-CH—CH3s

Hidréxido de cinc ; Oxido de estafio (1V) ; dcido nitroso ; eteno ; dcido propandico

2010
b) Formular o nombrar:
CHs; -CH—CH-CH-CHs
CO, : H,SO; : CHs—CH=CH-CHs; : CHs;~CO-CHs Lol
Hidréxido de bario ; Oxido de Plomo (IV) ; Carbonato de magnesio ; metilbenceno ;
2-metilbutanal

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

FORMULACION Y NOMENCLATURA

2018
6. Sabemos que el 1-hexeno y el 1-hexino son hidrocarburos.
a) Explica brevemente el concepto y la composicion quimica de los hidrocarburos. (0,4
puntos)
b) Escribe la formula semidesarrollada del 1-hexeno. (0,4 puntos)
c) Escribe la férmula semidesarrollada del 1-hexino. (0,4 puntos)
d) Razona si el 1-hexeno y el 1-hexino son isémeros entre si. (0,4 puntos)
e) Formula y nombra un isémero de posicion del 1-hexeno (0,4 puntos)

2017

2015

Escribe el nombre o la férmula, segln corresponda, de los siguientes compuestos:
Si0, Trifluoruro de fésforo

HCI Sulfuro de hierro (Il)
CH3CH2CH2CH3 Metano

CH;CH,0OH Acido propanoico

CH3-NH, 1,2-dicloroetano

2014

Formula o nombra (segun el caso) los siguientes compuestos:
HNO; Carbonato de calcio

SO, loduro de cobre (I1)

CH, Acido clorhidrico

CH;COOH 1-Buteno

CH;COCH; 1,2-Dimetilbenceno

CH3NH, Metanol

2013

2012

2011

2010

Nombra los compuestos siguientes: H,0,, CuH, ; Al(OH);; CaCl,; HNOs ; K;MnO, ; BaSO, ; FeCl;
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

FORMULACION Y NOMENCLATURA

2019
b) Formule o nombre, segun convenga, los siguientes compuestos: (1 punto)

b-1) | CHaCH,CH-0OH
b-2) Etanal

b-3) | NasPOy

b-4) | Acido clérico

b-5) KoS
2018
b-1) Ca(OH)2
b-2) Nitrato de amonio

b-3) | KMnOy4

b-4) Fex(COs)s

b-5) Oxido de hierro(lll)

b-6) | CH,=CH—CH,-CHCI-CHCI-CH,

b-7) 2-buteno

b-8) o)
Hsc/& “CH,

b-9) Dietiléter

b-10) | CHa-COOCH2CHs

2017
b) Formule o nombre, segun convenga: (1 punto)

b-1) Cra0s

b-2) KMnQO,

b-3) NaCN

b-4) Fosfato de sodio
b-5) Sulfuro de calcio
b-6) 2-clorobutano

b-7) Propanal

h-8) 1-pentanol

b-9) CH3a-CHy-0-CH2-CHs3

b-10) | CHs-COOH

2016
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b) Formule o nombre, segun convenga: (1 punto)
b-1) Ca(OH)2

h-2) Hidrégenosulfato de sodio
b-3) HBrO

b-4) Hg(NQz)2

h-5) Oxido de estafio(IV)

b-6) | CHy—CH—CH,—CH—CH,

CHg CH,
h-7) 1,2-propanodiol
b-8) CHs,

b-9) Metil-fenil-éter
b-10) | CH3-COOCHs3

2015 No sali6

2014

1-a) Nomeneu o formuleu, segons convinga, els compostos seglents: (1 punt)

Nombre Férmula

1,6-heptadié

Butanal

2-metil-3-efi-penta

CHz-CH-O-CHs
CHz-CH,-COOH
KClOa
KaP Oy

Oxid de plom(Iv)
Hidroxid de bari
Fluorur d'alumini

2013
1-a) Nomene o formule, segons convinga, els compostos segients: (1 punt)
Nom Férmula

2-butanol
2,3, 3-frimetilpenta
Pentanal

CHa-CHz-CHz-O-CHs

CHa

Hidrogencarbonat sédic
Sulfur de coure(ll)
Pentadxid de difdsfor

Ca(OH)z

HIO«

2012
3. Formule y nombre segun corresponda los siguientes compuestos (1 pto)

Tricloruro de aluminio; dcido ortofosférico; amoniaco; 2-pentanona; Gcido propanodioico
CaCOg; IK ; CH3-CO-CH3 ; CH3-CH2-CH2-CH3 ; CsHs5-CH3

2011
3. Formular y nombrar segun corresponda los siguientes compuestos: (1,5 puntos)

Na2SOy4 CuO; HNO3s; CHz-CH2OH; CH2=CH2

Acido fosférico; tricloruro de aluminio; butanal; dcido butanoico; 1-pentino
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Q2B-T001-Doc 3-FORMULACION Y NOMENCLATURA. PAU VALENCIA

2014

CUESTION §

a) Fonnule o nombre. segun comresponda, los siguientes compuestos. (1,2 puntos)
1) dihidrogenofosfato de aluminio ii) cloruro de estano{IV) 1il) propanona
iv) Cu(BrO3), V) SbH4 vi) CH;3-0-CH;

b) Nombre los sigmientes compuestos € wdennfique los @upos funcionales presentes en cada uno de ellos. (0,8 puntos)
i) CH3-COO-CH,-CH; ii) CH3-NH, iii) CH;-CH,-CHOH-CH; iv) CH3-CH,-COOH
CUESTION §

a) Formule los siguientes compuestos:
i) sulfato de aluminio  ii) oxido de hierro (III)  1ii) nitrato de bario iv) 3-pentanona V) propanoato de etilo

b) Nombre los siguientes compuestos.

i) NFIH('OJ ll) KC104 i) CHJ‘O‘CH:‘CHJ 1\) CH}‘(}‘]O v) CH3'(H(CH3)‘CHOH'(-—H2‘CH3
(0.2 puntos cada compuesto)
2013

CUESTION 3 - Formula o nombra, segiin corresponda_ los sigwentes compuestos:
a), 3, 4-dimetil-1-pentino;  b) dietilamina;  ¢) metilbutanona;  d) acido fosforoso;
e) tetraclomro de estafio;  f) KMnOy;  g) AL(SOy):; h) HBrOy, 1) CH,=CH-CH(CH,)-CHj;:
j) CHy-CH,-O-CH,-CHj;.

2012

CUESTION 5.- Formula o nombra. segin corresponda, los siguwentes compuestos.
a) Peroxado de sodio; b) acido cloroso; ¢) oxido de cobre (II); d) propanona
¢) metoxietano (efil metil éter); f) KMnO,; g) NaHCO;; h) CH; - CH,0H;
i) CH;—CH=CH-CH,-CH;. j)CH;-CO-CH,-CH;.
CUESTION 5.- Formula o nombra, septin corresponda, los siguientes compuestos:
a) Oxido de cromo (III);  b) nitrato de magnesio; ¢ hidrogenosulfato de codio;
d) 4cido benzoico, e) Ca(OH),; 0 HgS, g H;PO;, h)CHClL;, 1)CH,;-CH,—-CHO,

1)) CeHs — CHa.
2011
CUESTION 3.- Formula o nombra, segiin corresponda, 10s siguientes compuestos:
a) Dietileter. b) Acido benzoico; c) Carbonato calcico; d) Acido nitrico:

e) Sulfato sédico: ) NH;: g) HiSOxq; h) Cu(OH):; 1) CH; — CH:OH:
§) CH; - O—CH,.

2010

CUESTION 3.- Formula o nombra, segln corresponda, los siguientes compuestos.

a) Ca(OH).: b) PCls: c) NaH,POy: d) CH; - CH, - CO — CHj3; e) CH: — CCL — CH;;
f) Oxido de aluminio: g) Cloruro amoémco, h) Acido 2-metilpropanoico,

1) Etanoato de potasio; J) 1,2-bencenodiol o (1,2-diludroxibencena).

CUESTION 3. Formula 0 nowmbra, segin corresponda, los sigwentes compuestos.
a) l-efil-3-metilbenceno. L) 2-metil-2-propanol. ¢) 2-metlpropanoato de etilo. d)
Hidrdgenofosfato de calcio,  e) sulfito sédico, ) CuCN, g)Hg(NO;),, h)CICH=CH-CH;,
1) CH; - CH,-0-CH;-CH;, ])CH;-CH(CH;) - CO - CH,;- CH(CH;) - CH;.
2009
CUESTION 5 B.- Formula o nombra segin corresponda:
a) etanoato de metilo; b) propanal; c) fenil meti] éter; d) yodato de niquel (II):
e) perclorato de potasio, f) CH, =CH- CHO,; @) N(CH:)3; h) NO;; 1) NaHCO:
1) AlPO,.
2008
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UNIDAD 2. EL ATOMO Y EL SISTEMA PERIODICO

Papel de los modelos atomicos en el avance de la quimica: modelos de Thomson y de
Rutherford. Experiencia de Rutherford. Conceptos de masa atédmica y nimero atémico.
Particulas subatdmicas. Is6topos y su representacion. Modelo atémico de Bohr.

El modelo basado en la disposicion de electrones en niveles sucesivos. Concepto de
orbital. Los nimeros cuanticos. Notacidn de los orbitales y configuracion electrénica
Tabla periodica de los elementos y su interpretacidon electronica.

Variacion periodica de las propiedades atdmicas

2.1. La materia
2.2. ELATOMO
2.2.1. Los distintos modelos atémicos
2.2.2. Estructura del atomo. El nucleo y la corteza.
2.2.3. Modelo atémico de Bohr
2.2.4. Formacion de iones
2.2.5. Introduccion al modelo mecanico cuantico
2.2.6. A efectos practicos: Estructura de la corteza del atomo.
2.2.7. Configuracidn electrénica
2.3. Sistema Periodico
2.3.1. El Sistema periddico de Mendeleiev y Meyer. Nueva
ordenacién de Moseley.
2.3.2. El Sistema Periddico o Tabla Periddica actual y la configuracion electrénica de los elementos.
2.3.3. Las propiedades periddicas.
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2.1. La materia

Cualquier sistema que nos propongamos estudiar estara formado por materia y energia. Conocer la estructura de
la materia es uno de los dos intereses principales de la quimica (el otro es conocer como esta materia puede
transformarse). Hoy sabemos que la materia, esto es, todas las sustancias que podemos encontrar en el Universo,
esta constituida por atomos. Ahora bien ¢cudl es la estructura de estas unidades de materia? ¢Son estas particulas
indivisibles o estan constituidas por entidades mas pequenas? El conocimiento de estos aspectos de la estructura
del atomo se hace imprescindible ya que son el fundamento del comportamiento quimico de todos los sistemas.

2.2. ELATOMO

2.2.1. Los distintos modelos atémicos

EVOLUCION DEL MODELO ATOMICO

MAX PLANCK A
parece un modelo WERNER
ARISTOTELES JOHN DALTON ws?srsms Postuld que cualquier et HESENBERG
Sostiene que la Banela A TEORA A particula emite explica el Formulé & Principlo
materia era continua ATOMICA de la Descubrid los aials Waisiadd
materia en laque rayos canales alo comportamiento de Incertidumbre el
y estaba constituida . Cuanto, por lo tanto del electrén en cual establece que es
por Jelement ps Sostiene sf 4)cm0 e t la energia emitida del atomos que tienen imposible determinar
esenclales: Agua, como una esfera posteriomente electron no es i et BYOING la posiciény
Fuego, Terra, Nre compacta, indiisibl fos 1lamo continua sino Se establecié el velocidad exacta del
e eindestructible. PrCeS cuant 2ada concepto worbitals electron
° o
R
L)
v [
JOSEPH THOMSON ERNEST
Sos"f"’t'""?““ ;!LE“C'” s Establecid su propio RUTHERFORD NIELS BOHR LOUIS DE BROGLIE ERWIN
e modelo atémico en el que Propuso un nuevo Propuso que & electrén SCHRODINGER
formado por una particula ; |3 Propuso un z
sosteniaque el dtomo era modelo para el tendria propledades Propone una
indest ructible lamado dtomo modelo ’
del griego A= sin, TOMO= Sk tie usfevs che atomico en el atomo de ondulatoriasy de ecuacion
= ug:o? =sin, = electricidad positva en ; hidrogeno particulas al igual que la matematica que
: donde se encuentra que sos'tema aplicando la teoria energia luminica. da la posicion
distribuidos los queel dtomo cudntica de la mas probable del
electrones. Sumodelo se esta constituido radiacidn de Max electron de un
asemejaa un budin de por un nicleo Planck itomo de
pasas. central. hidrogeno
-Descubre el
nucleo atomico.
‘ L
. . .
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191

Ao

Clentifico

| Descubrimientos experimentales

Modelo atémico

WDutante el 5 XVl y prncipios del XIX
alqunos cientificos habian investigado
gistintos aspectos de las reacciones
quimicas, oblemendo las Bamadas

leyes clasicas de la Quimica.
SR e — A AR

La imagen del atomo expuasta por Dalton

en su feoriy aldmica, para exphcar estas
leyes, es la de minGsculas particulas
esféncas, indivsibles e inmutables,

iquales entre si en i

Demosted que dentro de los dtomos
hay unas particulas diminutas, con
carga eléctrica negativa, a las que 52
llamo electiones

¢ —

cada slemento

QuEmIto

De este descubamiento dedujo que o
atomo debia de ser una esfera de matena
cargada positvamente, en cuyo intenor
estaban incrustados los electrones

(Modelo gfémico do Ay
4’0 ’-‘

| Demostré que los #omos no eran
Macizos, Como Se Craia, Sino que
estdn vacios en su mayor parte y én

Themson )

Dedujo que el tomo debéa estar formado
por una corteza con los electronas
gurando alrededor de un nucleo central

| Noels Bohe

DE DALTON

criginados por |a radiacidn emitida por
los dtomos excitados de los
elernentos en estado gaseoso

.

su centro hay un diminuto plcleo. | cargado positivamente
{io— (Modelo slomico de —
R pos Rutherford ) o
= 2
Espectros atémicos discontinuos | Propuso un nuevo modelo atdmico, sequn

el cual los efeclrones giran alrededor del
nicleo en unos nveles bien definidos,
(Modelo alomico de
Bohr)

TIPOS DE MODELOS ATOMICOS

DE

SOMMERFELD
DE THOMSON DE DE BOHR -
(ATOMO RUTHERFORD (PLANETARIO)
ELECTRICAMENT (NUCLEAR)
E NEUTRO) d

2.2.2. Estructura del atomo. El nucleo y la corteza.
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Nucleo

e Dimensiones muy reducidas (10 -4#m) comparadas con €l
tamano del dtomo (10-19m).

e En el nicleo radica la masa del dtomo.

e Particulas: protones y neutrones (nucleones). El nUmero
total de nucleones viene dado por el nUmero mdsico, A.

e Los nucleones estdn unidos muy fuertemente por la llamada “fuerza
nuclear fuerte”.

¢ El nOmero de protones del nicleo es lo que
distingue a un elemento de oftro.

El nGmero atémico, Z, nos da el nUmero de protones del

dtomo y el nUmero de la casilla que éste ocupa en el S.P.

Corteza
e | os electrones orbitan en torno al nucleo.
Los electrones (carga - ) son atraidos por el nicleo (carga + ).
El nimero de electrones coincide con el de
protones, por eso los atomos, en conjunto, no
tienen cargaeléctrica.

e Los atomos de elementos distintos se diferencian en que tiene distinto nimero de protones en el nicleo
(distinto Z).

e | os dtomos de un mismo elemento no son exactamente iguales, aungue todos poseen el mismo niamero de
protones en el nicleo (igual Z), pueden tener distinto nimero de neutrones (distinto A).
El nimero de neutrones de un dtomo se calcula asi:n=A-Z
Los atomos de un mismo elemento (igual Z) que difieren en el nimero de neutrones (distinto A), se
denominan isdtopos.

® Todos los isétopos tienen las mismas propiedades quimicas, solamente se diferencian en que unos son
un poco mas pesados gque otros. Muchos is6topos pueden desintegrarse espontaneamente emitiendo
energia. Son los llamados isGtopos radioactivos

CARACTERISTICAS DE LAS PARTICULAS ATOMICAS

Protén: mp=1,67.10-2"kg=1,007u;qgp=+1,60.10-1°C
Neutron: mn=1,68.10-2?kg=1,009u;qn=0
Electron: me=9,11. 10 -3 kg=0,0005u;qe=-1,60.10-1°C

Observaque m p~ 1800 m e
Mp=Mn
d p= g e (aunque con signo contrario)

De las tres particulas subatdmicas mencionadas, a los electrones se les considera particulas fundamentales. No es asi
a los protones y a los neutrones, ya que actualmente se sabe que, a su vez, estan formados por otras particulas, que
si se consideran fundamentales y que se han denominado quarks. Distintas combinaciones de dos tipos de quarks
forman los protones y los neutrones. Por tanto, podemos decir que toda la materia visible del universo esta
formada por unas particulas fundamentales denominadas quarks y electrones.

Lo que determina el tipo de atomo es el nimero de protones
Cada uno de los diferentes elementos quimicos esta constituido por un Unico tipo de 4tomo. El tipo de atomo viene
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determinado por el nimero de protones que haya en su nucleo. Asi por ejemplo, los &tomos con un protdn son los
atomos de hidrégeno; con dos protones, los &tomos de Helio; con tres protones, los d&tomos de Litio, etc. El nombre
de cada uno de estos elementos lo podemos representar de forma abreviada, mediante su simbolo quimico (H, He,
Li, ...).

l NUmeromésico I |
ZNumero atomico 2

7.2.3. Modelo atéomico de Bohr

Segun Bohr los electrones de un dtomo
solamente pueden estar en Orbitas

A = Z + determinadas
_— Niels Bohr fue un fisico danés que

NU NU , . .
Al Syt después de finalizar su doctorado,

LS = comenzé a trabajar en el equipo de
Rutherford, en los Laboratorios Cavendish de Cambridge.

En el afo 1911, se celebré el primer Congreso Solvay de cientificos, que se hizo
famoso pues a él asistieron casi todos los que en el siglo XX dejaron una huella en
el trascendental cambio que trajo a la ciencia el descubrimiento de los 4tomos.
Entre estos genios de la fisica estaba Ernest Rutherford, el cual, cuando regresé a
Cambridge, a su Laboratorio Cavendish, habld con tanto entusiasmo acerca de la nueva teoria de los quantos, que
sus argumentos lograron impresionar profundamente a su joven ayudante, Niels Bohr.

Niels Bohr se puso manos a la obra, para incluir la teoria de los cuantos en el modelo atdmico de su maestro

v
" >
v “

Rutherford. . ANRe S

Niels Bohr sabia que las principales
objeciones al modelo atémico de
Rutherford eran que, de acuerdo a las
leyes electromagnéticas de Maxwell,
los electrones irradiarian su energia en
forma de ondas electromagnéticas v,
por lo tanto, describirian Oorbitas
espirales que los irian acercando al
nucleo hasta chocar contra él. Por lo
cual, no habia ninguna esperanza de
que los atomos de Rutherford se
mantuvieran estables ni que
produjeran las nitidas lineas
espectrales observadas en los
espectroscopios.

Tomando como punto de partida el modelo de Rutherford, Niels Bohr tratd de incorporar en él la teoria de “cuantos
de energia” desarrollada por Max Planck y el efecto fotoeléctrico observado por Albert Einstein.

En 1913, Bohr postuld la idea de que el &tomo es un pequeio sistema solar con
un pequefio nucleo en el centro y una nube de electrones que giran alrededor
del nucleo. Hasta aqui, todo es como en el modelo Rutherford.

Lo original de la teoria de Bohr es que afirma:
a) que los electrones solamente pueden estar en odrbitas fijas muy
determinadas, negando todas las demas.
b) que en cada una de estas drbitas, los electrones tienen asociada una
determinada energia, que es mayor en las drbitas mas externas.
c) que los electrones no irradian energia al girar en torno al nucleo.
d) que el 4&tomo emite o absorbe energia solamente cuando un electrén
salta de una érbita a otra.
e) que estos saltos de drbita se producen de forma espontanea.
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f) que en el salto de una drbita a otra, el electron no pasa por ninguna orbita intermedia.

La caracteristica esencial del modelo de Bohr es que, segun él, los electrones se ubican alrededor del nucleo
Unicamente a ciertas distancias bien determinadas. El por qué de esta disposicidon se establecié mas tarde, cuando
el desarrollo de la mecanica cuantica alcanzé su plena madurez.

Energia de drbitas
n=3 en aumento

/.‘—.\- Un fotdn es emitido con

—\ energia £ = hf
_-\'-.\__
_1

Modelo atémico de bohr

Bohr se basoé en el atomo de hidrégeno
para hacer el modelo que lleva su
nombre. Bohr intentaba realizar un A
modelo atomico capaz de explicar la tomo
estabilidad de la materia y los espectros :
de emision; Describié el atomo de Electron
hidrégeno con un protén en el nucleo, y
girando a su alrededor un electron.
En este modelo los electrones giran en

Orbitas circulares alrededor del nucleo, :
ocupando la érbita de menor energia Nucleo
posible, o la érbita mas cercana posibl (PTO'OHES +neutrones

al nucleo, electromagnetismo clasico
predecia que una particula cargada
moviéndose de forma circular emitiria
energia por lo que los electrones
deberian colapsar sobre el ntcleo en
breves instantes de tiempo; Para
superar este problema Bohr supuso que
los electrones solamente se podian
mover en oOrbitas especificas, cada una
de las cuales caracterizada por su nivel
energético.

2.2.4.
Formacion de iones

6 16n: 4tomo, o conjunto de atomos con carga eléctrica

Si se comunica energia a un electron
puede “saltar” del dtomo venciendo la
fuerza de atraccidén que lo une al nidcleo.
Esto es tanto mds fdcil cuanto mds
alejado se encuentre del nicleo.

Al quitar un electrén el dtomo queda con
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carga (+), ya que ahora hay un protén mds
en el nicleo que electrones en la corteza.
El dtomo ya no es eléctricamente neutro,
tiene carga. Es un ién. A los iones positivos
se les denomina cationes.

En determinadas condiciones un dtomo
puede captar un electrén. Sucede, entonces,
gue al haber un electrén de mads el dtomo
queda cargado negativamente. Es un idn
negativo o anién.

El proceso de obtener iones con carga (+) o cationes no Ejemplos
puede hacerse afiadiendo protones en el nucleo. Los -

, i . Simbolo n .+
nucleones estdn muy firmemente unidos y el proceso de atomo \ Li
arrancar o introducir uno en el ndcleo implica poner en X \ Carga ,
juego una cantidad enorme de energia (reaccion O
nuclear)

Si alisétopo mds abundante del hidrégeno se le

arranca su Unico electrén lo que queda es un protdn:
H-e>HT

De aqui que una de las formas de referirmos al

protén sea

] —> ®

H+

O Si al dtomo de He se le arrancan sus dos
electrones obtenemos el nicleo de He
con carga + 2. Es lo que se llama una
“particula o”

He-2e > He2+

2.2.5. Introduccion al modelo mecanico cuantico

"Debemos dejar en claro que cuando se trata de dtomos, el lenguaje solo se puede usar como en la poesia.”" —Niels
Bohr

La materia se comienza a comportar muy extrafio a nivel subatdomico. Algo de este comportamiento es tan
contraintuitivo que solo podemos hablar de él con simbolos y metéforas, como en la poesia. Por ejemplo, iqué
significa decir que un electréon se comporta como una particula y como una onda? O que un electrén no existe en
una posicién en particular, sino que esta disperso en todo el atomo? Si estas preguntas te parecen extraias, ies
porque lo son! Pero resulta que tenemos buena compafiia. El fisico Niels Bohr también dijo, "cualquiera que no se
sorprenda por la teoria cudntica, no la ha entendido". Asi que si te sientes confundido cuando estés aprendiendo
sobre la mecdnica cuantica, acuérdate que los cientificos que originalmente la desarrollaron estuvieron igual de
confundidos.

Bohr obtuvo una ecuacidn que predecia correctamente los varios niveles de energia en el 4tomo de hidrégeno, lo
cual corresponde directamente a las lineas de emisién en el espectro del hidrégeno. El modelo de Bohr también fue
exitoso para predecir los niveles de energia de otros sistemas de un solo electrdn. Sin embargo, fallé en explicar la
estructura electrdénica en 4&tomos que contuvieran mas de un electron.
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Mientras que algunos fisicos inicialmente trataron de adaptar el modelo de Bohr para hacerlo util para sistemas mas
complicados, al final concluyeron que era necesario un modelo completamente diferente.

Dualidad onda particula y la longitud de onda de De Broglie

Otro gran desarrollo en mecanica cuantica fue liderado por el fisico francés Louis de Broglie. Con base en el trabajo
de Planck y Einstein que mostré como las ondas de luz podian exhibir propiedades de particula, De Broglie tuvo la
hipotesis de que las particulas también podrian tener propiedades de ondas.

Ondas estacionarias

Un problema importante con el modelo de Bohr era que trataba electrones como particulas que existian en drbitas
definidas con precisién. Con base en la idea de De Broglie de que las particulas podian mostrar comportamiento
como de onda, el fisico austriaco Erwin Schrodinger teorizé que el comportamiento de los electrones dentro de los
atomos se podia explicar al tratarlos matematicamente como ondas de materia. Este modelo, que es la base del
entendimiento moderno del &tomo, se conoce como el modelo mecanico cudntico o de las ondas mecdnicas.

El hecho de que solo haya ciertos estados o energias permitidas que un electrén puede tener es similar a una onda
estacionaria. Por ejemplo, cuando se jala una cuerda en una guitarra, la cuerda vibra en la forma de una onda
estacionaria como la que se muestra a continuacion.

La ecuacidén de Schrodinger

Podrias preguntar écomo se relacionan las ondas estacionarias con los electrones?

En un nivel muy simple, podemos pensar en los electrones como ondas estacionarias de materia que tienen ciertas
energias permitidas. Schrodinger formulé un modelo del &tomo que suponia que los electrones podian ser tratados
como ondas de materia.

Interpretar exactamente lo que nos dicen las funciones de onda es un poco complicado. Debido al principio de
incertidumbre de Heisenberg, es imposible saber tanto la posicién como la energia de un electrén dado. Como se
necesita conocer la energia de un electréon para predecir la reactividad quimica de un atomo, los quimicos
generalmente aceptan que solo podemos aproximar la ubicacion del electrén.

¢Como hacen los quimicos para aproximar la ubicacidén del electrén?

Las funciones de onda que se obtienen de la ecuacidon de Schrédinger para un atomo especifico también se
Ilaman orbitales atomicos. Los quimicos definen un orbital atémico como la region dentro de un dtomo que
envuelve donde es probable que se encuentre el electron el 90% del tiempo.

La densidad de probabilidad para un electrdn se puede visualizar en diferentes formas.

Nodos 3

v/ vV ¥ vV v’ vy vV

1s 2s 3s
Esquema que muestra las formas generales de los orbitales s, p, d y f.

Espin del electrén: el experimento Stern-Gerlach

El dltimo fendmeno cuantico que discutiremos es el del espin del electron. En 1922, el fisico aleman Otto Stern y
Walther Gerlach hipotetizaron que los electrones se comportan como pequefias barras magnéticas, cada una con un
polo norte y sur.

Una consecuencia del espin del electrén es que un maximo de dos electrones puede ocupar cualquier orbital dado, y
los dos electrones que ocupan el mismo orbital deben tener espin opuesto. Esto también se llama el principio de
exclusion de Pauli
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2.2.6. A efectos practicos: Estructura de la corteza del atomo.

e Los electrones del atomo se distribuyen en érbitas o capas alrededor del nucleo, aunque no todas las
Orbitas (y en consecuencia los valores de energia asociados) pueden existir (postulados de Bohr).

e La ultima capa, o capa mas externa, recibe el nombre de “capa de valencia” y los electrones situados en
ella “electrones de valencia”.

e Segln la teoria cudntica un electron no puede poseer valores arbitrarios de energia cuando orbita
alrededor del nucleo, hay valores permitidos y valores prohibidos. La energia estd "cuantizada”.

e El valor de la energia para un electrén situado en una determinada drbita depende de tres numeros

cuanticos:

N Namero cuantico principal. Cuantiza (fija) el radio mayor de la érbita (elipse).

| Namero cuéntico secundario. Cuantiza (fija) el radio menor de la 6rbita (elipse).

|m| NUmero cuantico magnético. | Cuantiza (fija) la orientacién de la érbita en el espacio.

Si ahora consideramos al electron como una particula situada en determinada drbita, a la energia de la 6rbita
hemos de sumar una energia propia del electrén (podemos imaginar que el electrén gira sobre su propio eje).
Esta energia estd también cuantizada (es decir, no puede tomar cualquier valor) y es funcién de un cuarto
numero cuantico, ms, lamado “ndmero cudntico de spin".

En resumen, la energia de un electron situado en una dérbita depende de cuatro nimeros cudnticos: tres que
fijan el valor de la energia de la érbita considerada; n, | y m| y el nimero cudntico de spin, ms, que cuantiza

la energia propia del electrén:

Como no todos los valores de energia son posibles, los nUmeros cuanticos deberan tener sélo ciertos valores:
El nimero cuantico principal (n) puede tomar valores enteros:n=1, 2, 3, 4, 5.....
El nimero cuantico secundario (l) puede tomar valores desde 0 hastan -1:1=0... n-1
El nimero cuantico magnético (m,) toma valores desde - | a +l, incluyendo el valor cero: - 1... 0 +l
El nimero cuantico de spin (m,) sélo puede tomar dos valores - 1/2 y + 1/2

A la hora de ir llenando con electrones los distintos estados de energia disponibles hay que tener en cuenta el

llamado
Principio de Exclusion de Pauli: “No pueden existir dos electrones con los cuatro nimeros cuanticos iguales”.

Para n = 1 (primera 6rbita), | sélo puede tomar un valor: =1 -1 =0. En consecuenciaml=0y s=+1/2y -1/2. Luego
para la primera drbita existen dos posibles valores de energia para el electrén:

Energia n I ml ms

E(1,0,0,1/2) +1/2
1 0 0

E(1,0,0,-1/2) -1/2

Para n =2 (segunda drbita), | puede tomar valores desde cero hasta | = 2-1 =1. Por tanto, dos valores: | =0, 1.
Para | =0, y segun lo visto mas arriba, existen dos posibles valores de energia:

Energia n I ml ms

E(2,0,0,1/2) +1/2
2 0 0

E(2,0,0,-1/2) -1/2

Para | =1, ml puede tomar tres valores: -1, 0, 1, y teniendo en cuenta los dos valores posibles para el nimero
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cuantico de spin, tendremos un total de seis estados de energia distintos:

Energia n I ml ms

E(2,1,-1,1/2) +1/2
-1

E(2,1,-1,-1/2) -1/2

E(2,1,0,1/2) +1/2
2 1 0

E(2,1,0,-1/2) -1/2

E(2,1,1,1/2) +1/2
1

E(2,1,1,-1/2) -1/2

Para n =3 (tercera érbita), | puede tomar valores desde cero hasta | = 3-1= 2. Por tanto, tres valores: 1=0, 1y 2
Para |l =0 y | = 1 ya se ha visto que son posibles dos y seis estados de energia. Para | = 2, m | puede tomar
cinco valores: -2, - 1, 0, +1, +2, y teniendo en cuenta los dos valores posibles para el nimero cudntico de
spin, tendremos un total de diez estados de energia distintos.

Para n =4 (cuarta ¢rbita), | puede tomar valores desde cero hasta | = 4-1= 3. Cuatro valores: 1=0,1,2y 3
Para | = 3 ml puede tomar siete valores: -3, -2, -1, 0, +1, +2, +3, y teniendo en cuenta los dos valores posibles
para el nimero cuantico de spin, tendremos un total de catorce estados de energia distintos.

Por razones histdricas a los estados de energia correspondientes a los distintos valores del nimero cuantico
secundario, |, se les denomina con las letras s, p, d y f y segun lo visto se concluye que en un estado “s” puede haber
como maximo dos electrones, seis en uno “p”, diez en un “d” y catorce en un “f”:

| Letra Max. e
0 S 2

1 4] 6

2 d 10

3 f 14

Orbitales Atomicos

Los electrones no se encuentran pululando aleatoriamente por todo el espacio alrededor del nucleo, sino que se
mueven por zonas determinadas del espacio denominadas orbitales atémicos. Los orbitales atémicos se
diferencian entre si por su forma y su tamafio. Los orbitales atdmicos del “mismo” tamafo se agrupan en capas
electrdnicas.

Por otro lado, en funcién de su forma los orbitales se clasifican en orbitales s, orbitales p, orbitales d y orbitales f
Los orbitales s son esféricos, los orbitales p tienen, mas o menos, forma de ocho, y los orbitales d y f tienen
formas mas complicadas. El centro de todos los orbitales coincide con la posicién del ndcleo. La distribucion de
orbitales por capas electrénicas es como sigue:

- hay 1 orbital s por capa

- hay 3 orbitales p por capa, empezando a partir de la segunda

- hay 5 orbitales d por capa, empezando a partir de la tercera

- hay 7 orbitales f por capa, empezando a partir de la cuarta

O oo K¢

orbital s orbital p orbitales d

En cada orbital puede haber hasta un maximo de 2 electrones, aunque puede ocurrir que el orbital esté
semiocupado (1 electrén) o vacio (0 electrones). Por tanto, en la primera capa puede haber un maximo de 2
electrones, en la segunda capa un maximo de 8, en la tercera un maximo de 18, en la cuarta un maximo de 32,
etc.
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2.2.7. Configuracion electronica

Una vez que conocemos los distintos niveles de energia en los que pueden situarse los electrones y el concepto de
orbital, el siguiente paso serd calcular su energia y ordenarlos segin un orden creciente. Cuando se trata de hacer
eso se comprueba que en condiciones normales (ausencia de campos magnéticos) los valores de energia
dependen tnicamente de los valores de los nimeros cudnticos n y I.

Para recordar el orden de energia (de menor a mayor) se recurre al llamado diagrama de Méeller:

diagrama de
Moeller
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Orden de energia creciente: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s, 4f, 5d, 6p,7s, 5f, 6d, 7p... (Este orden
obedece a que la suma que representa la energia n + | sea minima) (EN CLASE)

Se puede observar que a partir de la tercera capa estados con un valor de n superior (por ejemplo el 4s) tienen
menos energia que otros con un valor de n inferior (por ejemplo el 3d). Con todos estos datos la configuracion
electrénica de un atomo (esto es, la distribucion de sus electrones entre los estados de energia posibles) se obtiene
siguiendo las siguientes normas:

Para obtener la configuracion electronica de un atomo:

1. Considerar el niumero de electrones que se deben distribuir. Recordar que el namero de
electrones en un atomo neutro viene dado por el nimero atdmico Z.

2. Los electrones se van distribuyendo entre los estados de energia posibles llenando primero los
de menor energia. Cuando un nivel se complete, pasar al siguiente (recordar el principio de
exclusién y para establecer el orden de llenado usar el diagrama de Mdoeller).

3. La configuracion final debe darse ordenada por capas.

Ejemplos
S 2=16 |1s%2s?p®3s?p?
Ar Z=18 |1s%2s? p6 3s? p6
Ti 2=22 |1s?25? p6 3s2 p6 as% 3 d% = 152 252 p6 3s? p6 dZas?
Ga Z=31 |1s%2s? p6 3s? p6 4s23d104 p:l = 1s% 252 p6 3s% p6 d104s2 pl
Br 2=35 |1s?2s? p6 3s2 p6 4s23d104 p5 = 1s% 252 p6 3s% p6 d104s2 p5

Si queremos afinar un poco mds en la configuracidon electronica deberemos usar el Principio de Mdxima
Multiplicidad o Regla de Hund que establece que a la hora de ocupar estados de energia degenerados (por
ejemplo los tres estados" p" ) los electrones tienden a situarse lo mds desapareados posible.

Apliquemos esto para el atomo de nitrédgeno (Z=7). Representaremos los estados posibles por cuadrados vy el
valor del spin por una flecha que apunta hacia arriba cuando el spin valga +1/2 y hacia abajo cuando valga -1/2
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Apliquemos esto para el atomo de mitrogeno (Z=7). Representaremos los estados posibles por cuadrados v el valor del spin por
una flecha que apunta hacia arriba cuando el spin valga +1/2 v hacia abajo cuando valga -1/2

2 i iy o
P Los dos primeros electrones se sitdan en el estado de energia mas bajo.
Como han de respetar el principio de exclusion se colocan con "espines

2s contrarios".

Los valores de los numeros cuanticos seran (n, I, my, s):

{1, 0,0,+1/2)

2p
Los dos siguientes electrones se sitlan en el siguiente estado de
energia. Para respatar el Principio de Exclusion se colocan con

"aspines contrarios".

HAE

2s
Los valores de los nimeros cudnticos seran (n, |, my, s):

(2,0,0,+1/2)

2p El quinto electrén puede situarse en cualquiera de los tres niveles de

=
[ ]

energia 2p, ya que todos ellos tienen la misma. Supongamos gue se

5 sitla en el primero {2, 1, 0,+1/2). El préximo electrén tiene ahora dos
s .

posibilidades: situarse en el mismo estado que el electron precedente,

para lo cual deberia de "invertir" su spin para no tener los cuatro

:

nlmeros cuanticos iguales, o situarse en otro nivel 2p (de igual energia)

e Ha e

con el mismo spin. Esta Gltima es la opcidn energéticamente mas
favorable (regla de Hund).

Los valores de los ndmeros cuanticos para los electrones quinto y sexto

seran entonces (n, |, my, 5):(2, 1, -1,+1/2) {2, 1, 0,+1/2)
El séptimo electron repetira lo dicho para el sexto. Esto es, se coloca en el

Zp

=t

/Er

tercer nivel 2 p (de igual energia) con el mismo spin que los precedentes.

Los valores de los ndmeros cudnticos para los tres daltimos electrones seran
antonces (n, lmu. 5): (2, 1,-1,+41/2) (2, 1, 0,+1/2) (2, 1, 1,+1/2)

< & H

Sabemos que la configuracién ns2p6 (configuracion de gas noble) en la Ultima capa es especialmente estable.
Aunque la estabilidad es considerablemente menor que la correspondiente a la estructura de gas noble, también
presentan una estabilidad considerable las estructuras que se corresponden con los niveles p o d llenos o
semillenos. Para alcanzarlas algunos elementos pueden promocionar electrones desde niveles de energia inferior a
niveles superiores. Este efecto ser observa, sobre todo, entre los metales de transicidn, en los cuales los niveles (n-
1)d y ns estan muy proximos energéticamente.

EJEMPLOS:

Cr=1522s2pb3s? péd*4s?———» 152252 p®3s? p® d°4st
Cu =1s22s?pb3s? pbd®4s>——>  15?25?p® 3s? pb d1%4s?

Este efecto es muy importante en la quimica del carbono el cual, a pesar de tener la estructura 152 252 pz,

presenta la configuracién 152 251 p3 en la mayoria de sus combinaciones. La energia empleada en promocionar un

electron desde un nivel 2s al 2p se compensa con creces al formar cuatro enlaces en vez de dos.

2.3. Sistema Periodico

2.3.1. El Sistema periodico de Mendeleiev y Meyer. Nueva ordenacion de Moseley.
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e tableau périodiquc La ley quimica que dice que las propiedades de todos los
elementos son las funciones periédicas de sus masas

de Mendeleiev (1869) atémicas se desarrollé independientemente por dos
quimicos, en 1869 por el ruso Dimitri Mendeleiev y en 1870

v

‘R - B M 15 16 W por el alemdn Julius Lothar Meyer. La llave del éxito de sus
2 [l s ¢ 'w|fo e esfuerzos era el reconocer que un nimero de elementos no
6441 S22 1081 DO 4000 LM 18508 , . .
AR habian sido descubiertos hasta ahora y que los lugares
2 4 H é ? 8 2 10 11 12 26000 WOM 0O IS IEAST .
S T T T T = vacantes deben dejarse para tales elementos en la
? T ¥V C Mn Fo Co Ni €u Zn P D | As Se Br L » . . .
S s e w= == e clasificacion, logrando incluso predecir las propiedades
L 4 4 “ 4 “ ar " aw “n {3} Q9 Al

. . 2 o - .. , . , .
o o e 55 ¢y i w b e ues wn o wie @e  Quimicas y fisicas de los elementos alin no descubiertos a
f)
A

2 2 [eial el el o e N partir de sus posiciones en la tabla.
s 10095 1BHL W61 A 1222 950¢ 1657 DNS5 204/ 2073 1069
En 1913, el fisico inglés Henry G. J. Moseley realizo el primer
estudio detallado de los espectros caracteristicos de rayos X
emitidos por 38 elementos diferentes. Quedd claro que el
numero atdmico es una magnitud mas fundamental que la masa atémica y posiblemente la clave para el
establecimiento de una clasificacidn periddica de los elementos. Antes de su muerte a los 28 afios durante la Primera
Guerra Mundial, Moseley llegé a dos conclusiones importantes. En primer lugar, que el nimero atdmico es una
medida de la carga positiva del nicleo de un atomo y segundo, el establecimiento de una nueva ley periddica: Las
propiedades de los elementos son una funcion periddica de sus nimeros atomicos.
Asi, los elementos se reordenaron de acuerdo a sus nimeros atomicos Z.

T Eau = H,O ; H,S (boules puantes - ceufs pourris) |

Sel =NaCl ; Acide chlorhydrique =HCI

2.3.2. El Sistema Periddico o Tabla Periddica actual y la configuracion electrénica de los elementos.

La Tabla Periddica o Sistema Periddico actual mas utilizado por la comunidad cientifica internacional es la versidn del
Premio Nobel de Quimica Glenn T. Seaborg propuesto en 1967, en su version de tabla corta.
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El este Sistema Periddico existen 7 periodos horizontales, 18 grupos o familias verticales y otro grupo constitutido
por dos series de elementos (lantanidos y actinidos) que se pone aparte.

Los periodos se designan por su nimero (periodo 1, periodo 2, etc). Los grupos, a su vez se designan mediante
nombres que aluden o bien al primero de los elementos del grupo (alcalinos, alcalinotérreos, térreos, etc) o bien a
alguna propiedad caracteristica del mismo (gases inertes o nobles, halégenos -generadores de sales-, etc). Cada vez
existe una tendencia mas acusada a numerar los 18 grupos del Sistema Periddico correlativamente del 1 al 18 (grupo
1, grupo 2, etc), pero también se suelen dividir en 8 grupos A y 8 grupos B, uno de los cuales es triple representados
con numeros romanos (grupos IA, IB, IIA, 1IB, et). Dentro de estos grupos, los dos primeros y los seis ultimos se
denominan elementos representativos (grupos A) y el resto metales de transicidon (grupos B). Ademas estan los
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elementos de transicion interna o tierras raras que aunque no estén en disposicion vertical pueden considerarse
como dos familias similares, los lantanidos (siguientes al lantano) y los actinidos (siguientes al actinio).
Hasta que no se dispuso de una visién clara sobre la estructura electrdénica de los atomos no se pudo dar una
explicacidon de por qué existen tales familias o grupos ni del motivo por el cual las propiedades de los elementos
varian de manera periddica.
Efectivamente, es la configuracion
\ electronica, o forma en que se
mmuzsi distribuyen los electrones en el 4tomo,
lo que determina las propiedades de
los elementos.
Si clasificdramos los elementos segun
TIERRAS RARAS su configuracidn electrdnica, nos seria
facil apreciar que, segun el orbital que
se estd llenando, quedarian agrupados
i i en cuatro grandes bloques, que
podemos llamars, p, dy f. Los grupos 1
y 2 de los elementos representativos
forman el bloque s, los grupos del 3 al
: 12, el bloque d, los grupos del 13 al 17,
LANTANIDOS
R 1 | el bloque p y los lantanidos y actinicos
el bloque f.
Asi, en los elementos del primer grupo
(el de los metales alcalinos) la configuracion electrdnica de todos ellos tiene un hecho relevante en comun, y es que
el ultimo electrén ocupa un orbital s. De modo analogo, todos los elementos del Ultimo grupo, el de los gases nobles,
tienen los mismos electrones en su ultimo nivel (8 electrones) ocupando completamente un orbital s (dos
electrones) y tres orbitales p (seis electrones). Entre ambos grupos, la configuracion electrénica de los elementos
representativos va llenando gradualmente dichos orbitales (alcalino-térreos sz, térreos o boroideos s2pi,
carbonoideos sz2p2, etc.). La caracteristica comun de los metales de transicidn consiste en que una vez han llenado el
ultimo orbital s, comienzan a llenar un orbital d (desde el Sc, Z=21, hasta el Zn, Z= 30, desde el Y, Z=39, hasta el Cd,
Z=48, y desde el Hf, Z=72, hasta el Hg, Z=80), mientras que en los elementos de transicién interna, lantanidos y
actinidos, lo que llenan es un orbital f (desde el La, Z=57, hasta el Lu, Z=71, y desde el Ac, Z=89, hasta el Lr, Z=103). La
existencia de familias o grupos en el Sistema Periddico queda pues justificada gracias a la configuracion electroénica.
Igualmente se observa que el periodo en que se encuentra cada elemento coincide con el nimero de niveles que
posee. Asi en los elementos del primer periodo (que sélo son el H y el He) hay un Unico nivel, en los del segundo
periodo (Li, Be, B, C, N, O, F y Ne) hay dos niveles, en los del tercer periodo hay tres, y asi sucesivamente hasta el
periodo 7 en que existen 7 niveles. El &tomo de Ge, por ejemplo, se encuentra en el cuarto periodo y dispone por lo
tanto de 4 niveles, y como pertenece al grupo de los carbonoideos, en dicho cuarto y ultimo nivel tendra lleno el
orbital s con dos electrones y en los tres orbitales p tendra otros dos (en total cuatro), de manera que su ultimo nivel
tendra la configuracién 4s2 p2. La presencia de los periodos del Sistema Periddico también encuentra pues
justificacion en el marco de la configuracion electrdnica de los atomos.
Es importante destacar que mas del 80% de los elementos quimicos que se encuentran a la izquierda de la “escalera”
del Sistema Periddico tienen propiedades metalicas, son metales y los que se encuentran en el lado superior
derecho son netamente no metales. Hay una media docena de elementos cuyas propiedades son intermedias,
situados en la “escalera” que se llaman metaloides o semimetales: boro, silicio, germanio, arsénido, antimonio y
teluro.

PE

0oDO METALES DE

TRANSICION

METALES

—OVCAG6

B
|

|

'
'
'
[
|3
1
1
1
1
[
Iy

METALES DE |
TRANSICION |
I

RREOS
CARBONOIDES

NITROGENDIDES

ANFIGENOS
GASES NOBLES

HALOGENOS

T

»
[
©
3

L
=
=]
£
=
=
J
=

ALCALINOS

ACTIVIDAD DESARROLLADA

Indicar a qué grupo y periodo pertenecen los siguientes elementos: 12Mg, 27C0, 36KT, 3s5r, asPd, s3l.

Configuracidn electrdnica Capa de valencia N2 de electrones Ultima capan Periodo Grupo
de valencia

Mg (Z=12): [Ne] 35 3s? 2 3 30 20lIA

Co (Z=27): [Ar] 3d7 452 3d7 452 9 4 40 9 uVIIB

cl (z=17): [Ne] 35% 3p°® 3s?3p° 7 3 30 17 o VIIA

Sr(Z=38): [Ar] 55% 552 2 5 52 201IA

2.3.3. Las propiedades periddicas.

La ordenacién y coherencia del Sistema Periddico esta pues, como acabamos de ver, estrechamente relacionada con
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la configuracidon electrénica de los atomos de los elementos que lo integran. Es posible, sin embargo, ir todavia mas
alld y justificar la periodicidad de las propiedades de dichos elementos. Para ello escogeremos algunas de estas como
mas significativas.

Volumen atémico o radio atomico.

Es facil ver que, en un mismo grupo, el volumen del atomo aumenta al aumentar el nimero atémico. Esto se debe
a que los electrones se sitian en niveles cada vez mas alejados del nicleo (mas capas).

En un mismo periodo, el volumen disminuye al aumentar el nimero atémico. La razén es que los electrones se van
situando conforme aumenta el nimero atémico en un mismo nivel energético, pero la carga positiva del nucleo va
igualmente aumentando y la atraccién es cada vez mayor, produciendo una disminucién del volumen.

9 ' :
Li Be B c) (N) {C) (F
Disminuye (Nna) (mg) (A1) (si} (p) (s) (ci

. K Ca (Ga Ge |As /Se (Br

Rb J L st 30 indlsn) fsvifTe) (1

Radio atomico
/ I

Aumenta

cs M Ba M e (e

Energia de ionizacidn.
La energia o potencial de ionizacién de un dtomo es la energia necesaria para arrancar un electrén de este &tomo en

+ -_
X(g) = X*(q) + e siendo X un elemento cualquiera y X+ el catién correspondiente

estado gaseoso. Es decir:
en estado gaseoso.

Si representamos los valores de la primera energia de ionizacidén en funcidn del nimero atémico, es facil percatarse,
a la vista de la misma, que la energia de ionizacién es una propiedad periddica, y ademas de que las mayores
energias de ionizacién corresponden a los gases inertes y las menores a los metales alcalinos. Es claro pues que
aquellos tienen una estabilidad peculiar poco frecuente, mientras que los alcalinos tienen gran tendencia a perder su
electron exterior y transformarse en cationes, ya que se precisa muy poca energia para ello.

En general, en un mismo grupo o familia los potenciales de ionizacién disminuyen al aumentar el nimero atémico,
lo que es debido a que el Ultimo electrén se coloca en orbitales cada vez mas alejados del nicleo (y recordemos que
aunque la carga del nucleo también aumenta, la atraccidn electrostatica dismi-nuye con el cuadrado de la distancia),
y a que la carga negativa de los otros electrones, cada vez mas numerosos, apantalla la accién del nidcleo sobre los
electrones externos.

En un mismo periodo, y salvo algunas irregularidades correspondientes a 4tomos con subniveles llenos o semillenos
(lo que les proporciona una estabilidad adicional), las energias de ionizacién aumentan al aumentar el nimero
atémico. Esto se debe a que el Ultimo electron de todos los elementos del mismo periodo se sitda en el mismo nivel
energético, pero la carga del nucleo es cada vez mayor y por lo tanto la atraccién que éste ejerce sobre los
electrones también lo es.

Puesto que en todos los elementos (menos en el hidrégeno) se puede arrancar mas de un electrén, podemos
referirnos al primer, segundo, tercer,... potencial de ionizacién. El electrén que mas facilmente se arranca es,
l6gicamente, el primero, y por ello el primer potencial de ionizaciéon es menor que el segundo, éste menor que el
tercero, etc.

Energias de ionizacion (kJ / mol)

[+]
§ L
| o7 ! Energias de ionizacion (k] / mol)
K" 1 Elemento|l; |I» Is ls
N Na  [496 /4560

nbk"* a

S : : — Mg 73811450 [7730

! Cs | Pb l ’ At | -

g - - i) PSS MR SR Al 57711816 2744 11,600
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Electronegatividad.

La electronegatividad es una medida de la mayor o menor atraccién de un

. oo atomo sobre un par de electrones mediante los que esta enlazado con otro

U 8B | B | atomo. Esta relacionada con la energia de ionizacidn y con la afinidad

No | Mg | A electrénica.

o e g Para establecer esta medida, el norteamericano Linus Pauling propuso una
= : escala arbitraria asignando al fldor, el atomo mas electronegativo, un valor

“".k\s’\v"‘/‘ de 4,0, y calculando las de los demds en relacién a él.

Cs

— Comparaciéon entre los elementos y sus

2 A pos o o 2 7 3 i
;:a 5 = ; s l-l-‘ :-l- 9 respectivos cationes o aniones:
ke = ] ] “
ok i R Z 6 o @ »

g

(=N

3
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUIMICA

2018
b) Completa la siguiente tabla: (1 punto)

Elemento Z A protones neutrones electrones representacion
Sodio 11 12
Aluminio 27 13
- 19 —
Flaor oF
Calcio 20 42 18
2017

4. a) Completa la tabla siguiente: (1 punto)

Elemento| Z A |electrones| protones | neutrones | representacion | Configuracion
electrénica
12
Carbono :C
Litio 3 4 152 231
Oxigeno 1302—
Cloro 17 35 152 252 2p5 352 3p6
Magnesio 10 12 12
2015
a. Completa la tabla siguiente:
Atomo o ion Potasio Berilio Fluor Oxigeno Oxigeno
N°® de protones 9 8
N° de neutrones 10 8 10

N° de electrones

N° atémico

N® masico

Carga neta -1 -2 0

Representacion ]’éKJr

Configuracion electrénica 1s% 257

2014
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4) a) Dados los elementos de configuraciones electronicas: [W] = 1s? 252 2p*
[X] = 1s? 2s? 2p° 3s? 3p* [Y] = 1s? 2s? 2p°® 2s? 3p® 4s? 3d'° 4p* . Razona la validez o no de las
siguientes afirmaciones:

al) Pertenecen al mismo periodo; a2) Pertenecen al mismo grupo; a3) Y pertenece al 4° periodo a4)
El nimero atémico de X es 14. ad) Y es el elemento méas electronegativo
2013

4. a) Si un atomo tiene 18 electrones y 20 neutrones. ; Cual sera su nimero atémico y su nimero masico?.
Escribe su configuracion electrénica. y justifica de qué tipo de elemento se trata.

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUiMICcA

2018
2. De las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos:
i) (2,1, -1, -1/2) ;i) (3,0,-1,-1/2) i) (4,2,2,1/2) ; iv) (3,0,0,-1/2)

a) ¢ Cuales son posibles? Razona la respuesta. (1 punto)
b) En los casos posibles, identifica el orbital que representan. (1 punto)

2018
3. Los numeros atomicos del oxigeno, el fldor y el sodio son, respectivamente 8, 9 y 11.
a) Escribe sus configuraciones electronicas. (0,7 puntos)
b) Justifica qué ion estable forma cada uno de ellos. (0,6 puntos)
c) Ordena los elementos anteriores de mayor a menor radio atomico. (0,7 puntos)
2017
3. La configuracion electronica del Calcio (Ca) es: 1s”2s°2p° 3s*3p°4s”. Indica:
a) Su numero atéomico. (0,5 puntos)
b) El periodo y grupo en el que se encuentra. (0,5 puntos)
c) Justifica cual es su valencia ionica. (0,5 puntos)
d) Justifica el tipo de enlace que forma con los no metales del grupo 17. (0,5 puntos)
2016
Pregunta 2. Para los siguientes atomos ~ 5.X 2y oz

a) Indica el numero de protones, neutrones y electrones de cada uno.
b) Explica si estos atomos pueden ser isdétopos entre si.
2015

Pregunta 3.
a) Escribe la configuracion electrénica del cloro (Z = 17) y del calcio (Z = 20).
b) Indica el grupo y el periodo de cada elemento.

c) Explica cual de los dos tendra mayor energia de ionizacion.
2015

Pregunta 2. El magnesio tiene tres isétopos naturales: 24 25 26
12Mg 13Mg ;Mg

a) Indica el nimero de protones, neutrones y electrones de cada isotopo.
b) La masa atdmica del magnesio es 24,3 u. Razona qué is6topo sera el mas abundante.

2014
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2. Completa la siguiente tabla:

Z A Protones | Neutrones | Electrones
Li 3 7
F 19 9
Cl 17 20
Ca 22 20

3. Las configuraciones electronicas del Magnesio, Cloro y Bromo son, respectivamente: 1522522p6352
15°25°2p®3s%3p° 1522522p°35°3p%45%3d"%4p°
a. Indica el periodo y el grupo del Sistema Periddico al que pertenecen.
b. Explica quien tiene mayor electronegatividad el Cloro o el Magnesio.
c. Explica quien tiene mayor electronegatividad el Cloro o el Bromo.
2014
Pregunta 3. Para los elementos de numero atémico 10, 19 y 35:
a) Escribe su configuracién electrénica.

b) Indica la valencia iénica, el grupo y el periodo de cada elemento.
2013
Pregunta 2. Sea el potasio (K) de Z= 19. Se pide:
a) Escribe su configuracidn electrénica.
b) Justifica el tipo de ién estable que forma.
c) Justifica el enlace que formara al unirse con el oxigeno (Z= 8).
d) Indica el conjunto de combinaciones de numeros cuanticos de los electrones del orhital 4s.

Pregunta 3. Si la configuracién electrénica del elemento X es: 18% 257 2p5 3s’ 3p5 4s” 34" 4p5.
Justifica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. En caso de que la afirmacién sea
falsa corrigela de forma que la afirmacion que resulte sea correcta.

a) X esta en el periodo 18 de la tabla periddica.

b) X esta en el grupo 6 de |la tabla periddica.

c) Elnimero masico de X es 36.

d) Elelemento X formara iones estables del tipo X+,
e) X es no metal.

2013

Pregunta 2. Sabiendo que la configuracion electrénica de un isotopo del elemento Fldor(F) es 1s?
2322[15 y que tiene un nimero masico A=19. Se desea saber:
a) El numero atomico del fluor.

b) El numero de protones, neutrones y electrones.
c) La posicion que ocupa el flior en la tabla periddica.

d) Coémo es la electronegatividad del Fltor. ;por qué?

2012
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Pregunta 2. Sea el Aluminio (Z= 13 y A= 27) v el oxigeno (Z= 8 y A= 16). Se desea saber:
a) Las particulas que constituyen cada uno de ellos.

b) Escribe la configuracién electrénica de cada uno de ellos.

¢) Indica el ién estable que forma cada uno (justifica tu respuesta).

d) Razona que enlace formaran al combinarse el aluminio y el oxigeno.

Pregunta 3. La configuracion electrénica de un elemento es la siguiente:
1s? 2s” 2p°® 3s? 3p° 4s? 3d" 4p°
a) ¢Cual es su niimero atémico?
b) ¢En qué periodo de la tabla periddica esta?
¢) .En qué grupo de la tabla periddica esta?
d) ¢Cuantos electrones de valencia tiene?
¢) Justifica si se trata de un metal, no metal, semimetal o gas noble e indica las propiedades mas
caracteristicas que tiene.
f) Indica qué idn estable formaria y como (Escribe un esquema del proceso)
g) Explica el enlace que forma cuando se enlaza consigo mismo.
h) ¢De quée elemento se trata?

2011
Completa la siguiente tabla:
Nombre Simbolo Z A protones | neutrones| configuracién electronica
Mg 12 12
Litio 3 7
Argon 18 22

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

2019
2018
2017
2015

2015

b) Indique, razonadamente, cuales de las siguientes combinaciones de niumeros cuanticos son conjuntos
validos y cuales no lo son, para un atomo de oxigeno en su estado fundamental. (1 punto)

n | mi ms
i) 1 0 1 1/2
ii) 2 1 -1 1/2
iii) 2 3 1 -1/2
iv) 3 1 1 -1/2

Datos: numero atémico: Z(O) = 8.

2014

1-b) Complete las celdas vacias de la tabla siguiente (Z = nimero atémico). (1,5 puntos)

Simbolo | z | N° protones | N° electrones | Configuracién electrénica
Si 14
F (anion fluoruro(1-)) |9
K™ (cation potasio(1+)) _ 19
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OTROS EJERCICIOS

1.- a) Explicar sucintamente, el significado de los cuatro nimeros cuanticos: n, I, m, s. (1 pto)
b) De las siguientes notaciones cuanticas indicar cuales son verdaderas y cuales no,

indicando en este caso, el error cometido:

(1,00 -%); (20,1+%); (220,-1/2); (1,0,0, 1) (1pto)

CUESTION 1.- Considera los elementos A, B, C y D de nimeros atémicos Z (A) =17, Z (B) =18, Z (O)
= 19, Z (D) = 20. A partir de las configuraciones electronicas de estos elementos responde,
razonadamente, a las cuestiones siguientes:
a) Ordena los elementos A, B, C y D en orden creciente de su primera energia de 1omzacion.
b) Escribe la configuracion electronica del 16n mas estable que formara cada uno de estos
elementos.
2
CUESTION 1 .- Considera los elementos A, B, C y D de nimeros atémicos A (Z=2),B(Z=11),C(Z=
17) y D (Z = 34), responde razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Escribe la configuracion electronica de cada uno de estos elementos e indica el grupo y
periodo al que pertenecen.
b) Clasifica cada uno de los elementos en las siguientes categorias: metal, no metal o gas noble.
c¢) Ordena los elementos segtin valor creciente de su primera energia de ionizacion.

ALGUNOS EJEMPLOS RESUELTOS
1

CUESTION 1.- Contesta para cada uno de los siguientes elementos de la tabla periodica: A (Z =
30).B(Z=35)yC(Z=1).

a) Sus configuraciones electrénicas. b) Sus valencias iénicas.

b) Para las siguientes combinaciones entre ellos, determina cuales son posibles v qué tipo

de enlace forman: A con B; B con By C con B.
Solucién:

a) Las configuraciones de los elementos son: L s L.
A (Z=30) 1s* 25°2p° 3s?3p®3d!%4s% B (Z=35): 1s 2s* 2p° 3s73p®3d'%4s? 4p’;
c(@z=1): 1s.

b) La valencia 16nica de un elemento es la que resulta de sumar o restar electrones de su capa de
valencia para conseguir configuracion electronica estable del gas noble mas proximo. o quedarse como
proton.

Luego, la valencia 16nica del elemento A es + 2 (se restan 2 electrones); lasde B— 1.+ 1, + 3.+
5.+ 7 (se suma 1 electron y se restan 1. 3. 5y 7 electrones) y las de C — 1 y + 1 (se resta y suma un
electron).

c) La combinacion entre A, elemento alcalino térreo y B. halégeno es posible, dandose entre
ellos el enlace el 16nico. La formula del compuesto es AB».

La combinacion entre atomos del elemento B también es posible, siendo el enlace que unen los
atomos el covalente, pues los atomos enlazados comparten el par de electrones que los unen.

Atomos del elemento B. halégeno y del C. hidrégeno. se unen mediante enlace covalente. pues el
par de electrones que los unen pertenece a ambos atomos. Debido a la diferencia de electronegatividad
entre los atomos, el enlace se encuentra muy polarizado y goza de una apreciable participacion 16nica.

b} ;Cual o cudiles de las siguientes combinaciones son conjuntos validos de nimeros
cuanticos, para un electrén de un aAtomo de carbono en su estado fundamental? Razona
la respuesta e indica por qué no son validas el resto de combinaciones.

n 1 1y m.
b.1 1 0 1 1/2
b.2 2 0 0 —12
b.3 2 2 =1 -1/2
b.4 3 1 -1 1.2
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Solucién:

a) La configuracion electronica de la capa de valencia 4s> 3d'° 4p°. pone de manifiesto que el
atomo que la posee se encuentra situado en el 4° periodo, n = 4. y por tener 3 electrones en el orbital 4p.
pertenece a la familia del nitrégeno. grupo 15 (12 + 3 electrones p).

Para adquirir configuracion electronica del gas noble siguiente ha de ganar 3 electrones. por lo
que adquiere un estado de oxidacion — 3.

b) La unica combinaciéon de nimeros cuanticos para un electron de un dtomo de carbono en su
1 o
estado fundamental es (2. 0. 0, — 5 ). pues estos valores son los permitidos para uno de los electrones

situado en un orbital 2s.

La combinacién b.1 no es valida porque para n =1 y 1 = 0. m,; nunca puede tomar un valor
distinto de 0.

La combinacién b.3 no es valida porque nunca el valor de 1 puede ser el mismo que el de n. 2.

La combinacién b.4 no es valida por no presentar el atomo de carbono en su estado fundamental
ningun electrén conn = 3.
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UNIDAD 3. EL ENLACE QUIMICO

El enlace idnico y el covalente a partir de la regla del octeto, utilizando los diagramas
de Lewis. Enlaces multiples en el covalente para justificar moléculas como la de
oxigeno o la de nitrégeno. Introduccion al enlace metalico

Fuerzas intermoleculares. Enlaces de hidrégeno y fuerzas de Van der Waals.
Propiedades de los compuestos como consecuencia del enlace: sélidos covalentes,
solidos atomicos, solidos ionicos y sélidos metalicos.

3.1. El enlace y las molécules

3.1.1. ¢Por qué se unen los atomos? H
3.1.2. Tipos de Enlace HN _____ H 0

3.2. Enlace lénico / Wy /

3.3. Enlace Covalente ;’N __r\x :,’— :
3.3.1. El enlace covalente \N____{ N—H---N 1‘}_ H
3.3.2. Diagramas de Lewis. | "{}, / "{lx,_ f.j:,-’
3.3.3. Geometria de las moléculas ﬁ.'%__x /’}_{‘3‘ S\

3.4. Fuerzas intermoleculares H ™y O-----H—N H

3.5. Propiedades de los compuestos como consecuencia 1H

del enlace. Sélidos covalentes, solidos atomicos, sélidos
iénicos y sdlidos metalicos.

RESUMEN DEL ENLACE

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA. Opciones By C
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3.1. El enlace y las moléculas

3.1.1. éPor qué se unen los atomos?

Los atomos se unen para buscar una mayor estabilidad consiguiendo asi un estado de minima energia. Se consigue
gue la energia de la molécula formada es menor que la suma de las energias de los atomos aislados. La formacion de
enlaces conlleva un desprendimiento de energia.

Enlace quimico
Es la unién entre 4tomos o moléculas originando estructuras mas estables que los atomos o moléculas de partida, asi
como las interacciones que mantienen unidos a los atomos que forman la molécula.

Nivel de valencia
Es el nivel mds externo en la configuracidn electrénica de los atomos y juega un papel decisivo en el enlace quimico.

Regla del octeto

Los gases nobles presentan la configuracién electrénica mas estable, pues su nivel de valencia esta completo (tienen
8 electrones en el ultimo nivel). Por esto, los gases nobles no se unen con otros atomos. Los demas elementos tienen
incompleto el nivel de valencia y tienden a la configuracidn electrénica del gas noble mds cercano, consiguiendo una
mejor configuracion electrénica de los &tomos que forman la molécula, bien: Cediendo o captando electrones, es
decir, transfiriéndose electrones de un atomo a otro, formandose asi iones positivos o negativos que se atraen por
fuerzas electrostéticas (ENLACE IONICO). Compartiendo pares de electrones (ENLACE COVALENTE)

3.1.2. Tipos de Enlace

Existen varios tipos de enlace entre atomos, y que se forme un tipo u otro depende de la configuracién electrdnica
de su nivel mas externo, conocido como nivel o capa de valencia. En general, mediante el enlace los elementos
representativos tienden a alcanzar la estructura del gas noble mas cercano (s°p°).

El enlace idnico surge cuando se unen un atomo de la parte izquierda de la tabla periédica (elementos con baja
energia de ionizacidn y, por tanto, con tendencia a formar cationes) con un elemento de la parte derecha (elementos
con alta afinidad electrdnica y, por tanto, con tendencia a formar aniones). En este caso se produce la cesién de
electrones del metal al no metal originandose los iones correspondientes, que se atraen mutuamente debido a que
poseen cargas opuestas.

El enlace covalente se origina al unirse dos atomos de la parte derecha de la tabla periddica (elementos con alta
afinidad electrénica y con alta energia de ionizacién). Como ninguno tiene tendencia a ceder electrones y formar un
cation, lo que hacen es compartir electrones entre ambos; de esta manera ninguno pierde electrones, ninguno los
gana, pero ambos alcanzan la configuracién de gas noble.

Cuando se unen metales entre si, elementos de las zonas izquierda y central de la tabla periddica (elementos con
baja energia de ionizacidn y con baja afinidad electrdnica), también se produce la comparticién de electrones, pero
de una manera peculiar que da origen a un tercer tipo de enlace, el enlace metdlico.

3.2. Enlace ldnico

Cuando se encuentran dos atomos de electronegatividad
muy diferente, esto es, un atomo muy electronegativo (no
metalico) y otro muy electropositivo (metalico), se produce
la transferencia de uno o varios electrones del elemento
menos electronegativo al mas electronegativo,
transformandose el primero en un catién y el segundo en un anién, que se unen por
atraccién electrostatica.
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Na: 1s2 252p6 3s1 Na+: 1s2 2s2p6

Cl: 152 252p6 3s2p5 Cl-: 1s2 2s2p6 3s2p6

Puede observarse que ambos iones presentan la estructura del gas noble mas cercano.

En los sélidos formados mediante enlace idénico, conocidos como sdlidos idnicos, no existen verdaderas moléculas,
sino estructuras tridimensionales tedricamente infinitas, donde cada ion estd rodeado por iones de signo contrario y
ejerce una atraccién en todas las direcciones del espacio. La férmula NaCl no representa a una molécula, sino que
indica la estequiometria del compuesto.

3.3. Enlace Covalente

3.3.1. El enlace covalente

Los no metales se unen entre si mediante enlace

covalente. Este implica que dichos 4&tomos comparten uno

0 mas pares de electrones, alcanzando asi la estructura del

» gas noble mdas cercano (con alguna excepcién, como
@ - .o determinados compuestos de boro). A diferencia de lo que
ocurre en el enlace idnico, en el enlace covalente se

forman verdaderas moléculas.

La descripcion mas sencilla del enlace covalente se realiza
mediante las representaciones o estructuras de Lewis. En éstas, cada dtomo enlazado se representa mediante su
simbolo quimico, y se disponen a su alrededor los electrones de su capa de valencia agrupados por orbitales,
procurando mantener el maximo numero de electrones solitarios; los atomos enlazados compartirdn tantos
electrones como sean necesarios para alcanzar la estructura de gas noble (8 electrones a su alrededor, excepto para
el hidrégeno que necesita 2). Cada par de electrones compartido se sitia en la zona intermedia entre ambos atomos,
y representa un enlace covalente.

3.3.2. Diagramas de Lewis.

Los diagramas de Lewis constituyen una forma sencilla de representar simbdlicamente cémo estdn distribuidos los
electrones de la ultima capa en un dtomo. Lo veremos con varios ejemplos.

A

Li 25 @) Li-

Mg 35 (&‘ Mg: = A/ \’;ﬁﬁﬁ} :. ’
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Veamos esto con una molécula sencilla, la de hidrégeno (H,) H L) H —_— H S H —_ H—H
e o0
Otros ejemplos: O> , N> (moléculas homoatémicas) oMo o()* — ) ®
:0 -0 — 010: — 0=0:
e .0
H F. H,O . NH; (moléculas heteroatémicas) :” e H —> :"—H H"N"H e H_I}J_H
H H
x H XX }I{-I
xN xH ¢
HzOxH S HycaH
H H
El oxigeno se com- ...sin embargo el ah el caso del
bina con dos atomos nitrégeno se combi- carhono son nece-
de hidrégeno para na con tres, ya que sarios cuatre tornos
.. e ' de hidrdgeno
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Na. *Cle *Ba, '(.:.l: H* '(:')Q

Sodic ("T. ol &R
o Cloro Bano Cloro Hidrégeno Origro
Ll = L L] LLJ L 2.3
NasCls :CliBasCl: HiOH
Cloruro de sodio Cloruro de bario Agua
Na* S* Ba: S ol
Sodio e : Bario Avafre Alumurso  Fhior
aa ocre :. .: Fe
Necine Ba:s: Pk
Sulfuro de sodio Sulfuro de bano +Fe

Fluoruro c.ic. Alurmanio

3.3.3. Geometria de las moléculas

La geometria de las moléculas puede justificarse mediante el modelo de Repulsién de los Pares Electrénicos de la
Capa de Valencia (RPECV). Segun este modelo, los pares electréonicos de la capa de valencia del &tomo central (tanto
pares de enlace como pares solitarios) tenderan a estar lo mas alejado posible entre si. Una vez conocida la
disposicidn de todos los pares electrénicos, la forma de la molécula depende de la situacion de sus atomos, sin tener
en cuenta la ubicacion de los pares de electrones solitarios que pudiera haber.

Tipo de Disposicion
, Forma L.t
molécula electrénica

AB Molécula diatdmica N ’—J HF, Oz
AB. Lineal Juu_ ) )_'-) BeCl, HgCl:, CO:

AB,E, Angular Ji ‘h NOy, SO, O3
AB:E; Angular ﬁ ﬁ) H20, OF:

A ~
AB;E, Triangular plana ?‘J J BF;, COs2, NO5-, SO;

AB;E, Piramide trigonal ‘}.‘) ﬁ‘) NHs, PCls
AB,E, | Tetraédrica %\) ‘)‘L CH,, PO,*, SO, ClOs~
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Nome e formula Modelo | Nuvem Formula Geometria
da substancia molecular | electronica de estrutura molecular
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cometrio Ao Estructuro Modelo
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MOJECHAr  oloctrones enlace de Lewis
[Angulo
BeF,
Lineal . 2 (FiBesf: @9
(1807 P=ge—F "
BH, :
Planar H H -
trigonal 2 B @
(triangular) E H''H - -
(120°) H H
H
CH, »
(2 -
Tetraédrica 4 4 H:C'H -
(109,5°) = " - - ¥
-
NH,
Pirdmide = HINGH 5,
trigonal 4 H~N-—H V- “ "
(107°)
H,0
Angular . , . 1:0:H O ¢
1104,5% H )~ H

A partir de la forma geométrica de la molécula se deduce si la molécula es polar o no polar.

En el enlace covalente no se forman iones, las moléculas son neutras. Sin embargo puede darse el caso de que la
carga no esté repartida por igual en toda la molécula. Veamos un par de ejemplos. H, (molécula con dtomos del
mismo elemento): Comparten un par de electrones. Al ser iguales los nucleos, ambos atraen por igual al par de
electrones de enlace, con lo que la carga eléctrica estara repartida por igual entre los dos atomos (la molécula es
simétrica). No podemos dividir la molécula en dos partes, una con exceso de carga positiva y otra con exceso de
carga negativa. Una sustancia constituida por moléculas de este tipo se dice que es apolar. H Cl (molécula con
atomos de distinto elemento): También comparten un par de electrones, pero, a diferencia del ejemplo anterior, el
Cl es mas electronegativo (3,0) que el hidrégeno (2,1), por lo que atrae mas al par de electrones de enlace. Como
consecuencia, habra una mayor concentracién de electrones alrededor del nucleo de Cl. En esa zona de la molécula
existird mas carga negativa que positiva. Se habla de que existe una carga parcial negativa, (6 - ), que es siempre
menor que la carga de un electrén. En la otra zona, en los alrededores del nucleo de H, existe mds carga positiva que
negativa (carga parcial positiva, & + ). Ambas cargas parciales son iguales en valor absoluto (la molécula es neutra).
Una molécula que presenta esa separacién de cargas se denomina dipolo que produce un momento dipolar ( pn ),
que es un vector que va desde la carga positiva a la negativa.
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Si el momento dipolar total de la molécula es cero, la sustancia es apolar. Podemos tener enlaces polares, pero con
un momento total igual a cero.

PASOS PARA DEDUCIR LA POLARIDAD DE LAS MOLECULAS
¢ Estructura de Lewis, ¢ Si tienen o no enlaces polares. ¢ Estudiar la geometria de la molécula si es necesario. ¢
Para estudiar la polaridad de una molécula Zu

ca O=0C=0
1 . Frnlaces polares. Momenig
\\\illpolor total mulc.,
Ctl\-‘\j
T
Cle—=C =l
Molécula polar H,0 Molécula apolar CH, “le 4 cliecils) gpsiia
olécula polar olécula apolar
poRT g Cl
+ -t
6 <t == 0 /"C
- Og//,H 0 H\:EC{//H |—| (; Mormernia dipalar toial ng)
6 < + O . nula
WH VH e H 9 z H ™H
;| Polaridad de las Meléculas
[ Molécula | eniace motdcule | & |
covalente
Entre | [X=] MO a,
Atarmas POLAR POLAR
iguales

Entre at. de | POLAR POLAR Her |
distinta EN,
= Sin simetria
H =° - > 4
= I < | Entre ét. de POLAR
distinta EM,
| Con simetria |

Z
(s]

€Hy |

-
=]
|
(|

il

Polaridad de las Moléculas (EJEMPLOS)

NG @, el . . 4.
C=0

o, BCl; H0 NH,
Ci
Estructura o 0 H-N-H
de Lewis 0=C=0 B H H H
Ci C
£ Lineal , amidal
_— Togder 1. | B |CeE K
olecula — G- plana 2B R
O—C—0 o8¢ H H Hi H
s ol
2 — 3 s 2 £0% 3 ;'“.,\':_
Enlac?s O=C=0 PN H H HZ WH
polarizados C Fer | H
Los [ se anulan. Los T se anulan Hay it resultante. Hay @ resultante.
Momento O, N
dipolar =0 ne=0 #,=187D "t H | p,=146D g B H
H
resultante No polarizada No polarizada Dipolo Dipolo

3.4. Fuerzas intermoleculares

Son fuerzas que actlan entre moléculas o entre iones y moléculas. Estas fuerzas son generalmente mas débiles que
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las fuerzas intramoleculares (enlace quimico).
Las fuerzas intermoleculares son mas fuertes en estado sélido que en estado liquido y en estado liquido mas fuertes
que en estado gaseoso.

Tipos de fuerzas intermoleculares

Fuerzas dipolo-dipolo son las fuerzas de atraccién que actlian entre las moléculas polares, es decir, entre moléculas
gue poseen momentos dipolo. Son mas fuertes cuanto mayor es el momento bipolar.

Fuerzas de dispersion (van der Waals) son fuerzas de atraccién que se originan por los dipolos inducidos en los
atomos o moléculas (ion-dipolo inducido; dipolo-dipolo inducido; dipolo inducido-dipolo inducido).

Enlace de hidrégeno es un tipo de interaccién dipolo-dipolo que ocurre cuando un atomo de hidrégeno es enlazado
a un atomo fuertemente electronegativo como el nitrédgeno, el oxigeno o el fltor. El atomo de hidrégeno posee una
carga positiva parcial y puede interactuar con otros atomos electronegativos en otra molécula (nuevamente, con N,
OoF):

__________ Y N%N_Hm N\%N :

Ejemplo de puente de hidrégeno H Wl O----- H— M H
intermolecular: el agua H

El orden decreciente en lo relativo a fuerzas de enlace intermoleculares es: enlaces hidrégeno > dipolo-dipolo >
fuerzas de dispersién.

3.5. Propiedades de los compuestos como consecuencia del enlace. Sélidos covalentes,
solidos atdmicos, sdlidos ionicos y solidos metalicos.

MOLECULARES | COVALENTES IONICOS

Particulas de Moleculas Atomoe Anlones,
lz celda (o dtomos) cationes
unidad
Fuerzas mas Loadon, dipolo Enlace covalentes | Elechrostaticas
Propledades Blandos, males Muy duros, malos

auctores

eléciricos y

, DajO pe térmicos, alto

molecslar peso molecular elédios y électricadad,
rplio rango de

ilares

pescs molec

Ejemples P4, 38 H20
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TIPO DE ENLACE

Propiedades

I6nico

Covalente

Metaélico

Van der Waals

Térmicas Punto fusién alto |P. fusién elevado |P. fusion variable | p. fusion bajo
C. Dilat. Bajo C. Dilat. Bajo c. dilat. Elevado |c. dilat. Elevado
Fundido ionico. |Fundido
molecular
Mecénicas Cristales Duros |Cristales duros |Cristales Cristales blandos
maleables
Enlace Fuerte Enlace fuerte Enlace fuerza Enlace débil
variable
Electricas Aislantes medios |Aislantes en Conductividad Aislantes en
estado solidoy |alta estado solidoy
liquido. liquido
Conductividad |Conduct baja
por iones en liqu.
Opticas Absorbe luz Indice refraccion |Opacos. Prop. De
elevado moléculas
Soln. También  |Absorcion Prop idénticas en |individuales
diferente segun |estado liquido
estado
Estructurales Num Num. Num Num
coordinacion Coordinacion coordinacion coordinacion
elevado elevado. elevado. elevado.
Enlaces Enlaces Enlaces Enlaces
direccionales direccionales direccionales direccionales
varios limitados preferenciales. |preferenciales.
Tipo de solido Ionico Metdlico Covalente 3D Molecular
Unidad estructural fon Atomo Atomo Molécula
Enlace entre unidades Enlace iénico Enlace metdlico Enlace covalente  Fuerzas de Van der Waals
Dureza Duro Amplia gama Duro Blando
Punto de fusion Alto Amplia gama Alto Bajo
{600 a 3000 °C) {39 a 3400 °C) (1200 a 4000 °C) {272 a 400 *C)
Conductividad Aislante en sélido pero Conductor Aislante o Aislante
conductor fundido o en semiconductor

Generalmente se
presenta en

Ejemplos

disolucion.

izquicrda

Na, Zn, bronce

Diamante, Si, Si0,

Compuestos de los metales Metales de la mitad  No metales del centro No metales de la derecha
v no metales

KI,Na,CO, LiH

0,, CgHg. Hy0
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' Tipos de Enlace

 Salcomiun. ¥
* Fluorita.

» Dioxido de Carbono.
* Nitrogeno.
+ Cloro.

X
o
X

Solidos de red covalente

» Diamante.
+ Cuarzo.
« Silicatos.

{ Sélidos?etélicos ]

* Hierro. g
* Oro. *':i
— « Cobre. WSaa
@ 220,
| ENLACES QuIMICOS Y ESTADO |
[ T T {
ENLACE QUIMICO ] | CLASIFICACION DE ENLACE QUIMICO I | SIMBOLOS LEWIS Y REGLA ENLACE IONICO
Unenlace quimicoes el proceso Los edaces 54 chasiican oe | REGLA OCTEO | ESTRUCTURAS - =
S la siguiente, manera: es la  union
quimicoresponsable de las DELEWIS de &tomos que
MEBABCCRRNS s OV —— Seclasifican Cuando se forman las resuta de Ia
entre atomos y moléculas, y que - uniones  quimicas entre | | Las estructuras de || ., oconci de
confiere estabilidad a - E";NTERAJ&’{:&R@E%_ atomos, cada uno de ellos | | Lewis pueden || atraccionelectrost
los compuestos RAMO % adquiere la  estructura :w’a'sele p::;: todos || atica entre
.5 T ' - 7 s  elementos y :
quimicos diaténicos vy poli electronica del gas inerte los iones de
s E. COVALENTE mas cercano, quedando el | | componentes distinto signo,
ultimo nivel de energia de representativos de una
cada uno de éstos'atomos | | Molécula unidos
con ocho electrones, excepto | | Mediante enlaces
ELEMENTOS QUE FORMAN | los. atomos que se || covalentes.
| encuentran cerca del Helio,
El enlace idnico es una consecuencia de las e i o e
int 5 electrostatic iy nivel con solo  dos
interacciones electrostaticas entre iones alicioaan. PROPIEDADES FISICAS
| COMPUESTOS IONICOS
Los iones se forman mediante una transferencia
de uno o mas electrones desde un atomo poco ENLACE COVALENTE
electronegativo a otro muy electronegativo.

|
Los enlaces covalentes son las
fuerzas que mantienen unidos entre
silos atomos no metalicos.

estructura

Los compuestos iénicos poseen una

independientemente de su naturaleza.
Son solidos a temperatura ambiente

cristalina
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUIiMICA

2018 No salié

2017

2. b) Expresa el tipo de compuesto que se formara entre los pares de elementos de la tabla anterior que se indican a
continuacion, su formula y el nombre del compuesto:

b.1) carbono y oxigeno (0,5 puntos) b.2) cloro y magnesio (0,5 puntos)

2016

3. Indica qué enlace quimico o fuerza intermolecular debe vencerse en cada caso. Explica brevemente sus
caracteristicas. (0,4 puntos por apartado).

a)Evaporar agua.

b)Disolver cloruro de potasio.

c¢) Fundir didxido de silicio.

d)Fundir aluminio

e)Evaporar nitrégeno liquido.

2012
8. b) Describe en qué consiste la fuerza intermolecular denominada puente de hidrégeno (o enlace de hidrégeno) y
cita ejemplos de moléculas que lo presenten.

2011

9. a) Representa la estructura de Lewis de las moléculas N2 , CO2 y PCI3 y especifica el nimero de pares de
electrones solitarios que hay en cada una de ellas.

Numeros atomicos: N(7); C(6); O(8); P(15); Cl(17)

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

2018 No salié

2017

11. La configuracidn electrénica del Calcio (Ca) es: 1s2 25s22p6 3523p6 4s2. Indica:

a) Su numero atémico. (0,5 puntos)

b) El periodo y grupo en el que se encuentra. (0,5 puntos)

c) Justifica cudl es su valencia iénica. (0,5 puntos)

d) Justifica el tipo de enlace que forma con los no metales del grupo 17. (0,5 puntos)

2015

13. Identifica el tipo de fuerzas intermoleculares de cada una de las especies que se nombran y explica
las siguientes observaciones:

a) A temperatura ambiente el flior (F2) y el cloro (CI2) son gases, el bromo (Br2) es liquido i el iodo (12)
es solido.

b) La temperatura de ebullicidn del agua (H20) es mayor que la de su homdlogo el sulfuro de
hidrégeno (H2S)

2014
15. a) Clasifica las siguientes sustancias como sélido idnico, sélido covalente, sustancia molecular o
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metal: C (diamante), Fe (hierro), CaCl2 (cloruro de calcio), SO3 (tridxido de azufre) y NH3 (amoniaco).
b) Cita una propiedad representativa de cada tipo.

2013

17. Considerando las moléculas F2, HF y CH4

a) Dibuja las estructuras de Lewis de las moléculas.

b) Justifica si las moléculas anteriores presentan enlaces covalentes polares y cémo es la
polaridad de cada molécula.

Datos: Los numeros atémicos de los elementos H, Cy F, son 1, 6 y 9 respectivamente.

2012

18. De entre las sustancias siguientes: 1) carbono (diamante); 2) diéxido de carbono; 3)
cloruro de sodio; 4) agua; 5) cobre

Se pide escoger la sustancia mas representativa de: (Justifica tu respuesta)

a) Una sustancia que tiene enlaces de hidrégeno.

b) Una sustancia sélida de alta conductividad eléctrica tanto en estado sélido como liquido.
c) Un sélido covalente de muy alto punto de fusion.

d) Una sustancia ligada por fuerzas de Van der Waals, que sublima a 782C bajo cero.

e) Una sustancia que no conduce en estado sélido que se transforma en conductora al fundir.

2011
20. Justifica qué tipo de atraccién o enlace quimico ha de romperse para:
a) fundir cloruro sédico b) fundir oro c) vaporizar agua d) vaporizar diamante

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

2019
a) Predigueu la geometria i el caracter polar o apolar de les molécules: BHF,, NCl; y CHF3. (1,5 punts)
Dades: Numeros atomics: Z(H)=1; Z(B)=5; Z(C)=6; Z(N)=7; Z(F) = 9; Z(Cl) = 17.

2018

a) Representeu l'estructura electronica de Lewis i descriviu la geometria prevista pel model RPECV per a les
molécules: CCly, PClsi Cl20. (1,5 punts)

Dades: Nombres atdmics, Z: Z(C) =6, Z(O) = 8; Z(P) = 15; Z(Cl) = 17.

2017

a) Represente la estructura electronica de Lewis y describa la geometria prevista por el modelo RPECV para
las moléculas: SiCly, NCl3 y Cl,0. (1,5 puntos)

Datos: Numeros atémicos, Z: Z(N) =7; Z(0) = 8; Z(Si) = 14; Z(Cl) = 17.

2016
a) Represente la estructura electronica de Lewis y describa la geometria prevista por el modelo

RPECV y prediga razonadamente el caracter polar o apolar de las moléculas: CSy, CHs y H0.
(1,5 puntos)
Datos: Numeros atdomicos, Z: Z(H) = 1; Z{C) = 6, Z(D) = 8; Z(5) = 16.

2015
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a) Describa la geometria prevista por el modelo RPECV para las moléculas CCls, CHCIls y CH2Cls. Prediga,
en cada caso, si la molécula sera polar o no. (1,5 puntos)

Datos: numeros atémicos: Z(H) = 1; Z(C) = 6; Z(Cl) = 17.

2014
2013

1-b) Represente la estructura elecirénica de Lewis e indique, razonadamente, la geometria molecular
prevista por el modelo RPECV para las moléculas PRz, H2S, CBra. Prediga, de manera justificada, si la
molécula serd polar o no. (1.50 Puntos).

Datos: NUmeros atomicos: Z(P)=15; Z(F)=9; Z(H)=1; Z(S)=16; Z{C) = é; Z(Br)= 35
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UNIDAD 4. REVISION Y PROFUNDIZACION DE LA TEORIA
ATOMICOMOLECULAR

La clasificacion de las sustancias: elementos, compuestos y mezclas

El concepto de mol. Masas atdmicas y moleculares

Composicion centesimal. Formulas empiricas y moleculares

Magnitudes que rigen el comportamiento de los gases. Ecuacion de los gases ideales
Disoluciones. Algunas formas de expresar la concentracion.

Molaridad y tanto por cien en masa.

4.1. Laclasificacidon delas sustancias: elementos, compuestosy mezclas
4.2. Hipotesis de Avogadro
4.3. Masa atémica y molecular
4.4. Concepto de mol
4.5. Disoluciones
4.5.1. Concepto
4.5.2. Tipos de disoluciones
4.5.3. Concentracidon de una disolucion
4.5.4. Formas de expresar la concentracion de una disolucién
4.6. Ecuacion de los gases ideales
4.7. Ley de Dalton
4.8. Composicion centesimal. Formulas empiricas y moleculares
RESUMEN-CHULETA
EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA.
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4.1. La clasificacion de las sustancias: elementos, compuestos y mezclas

ELEMENTO: Sustancia que esta constituida por una sola clase de atomos (o sustancia que no puede descomponerse
en otras sustancias mas sencillas por medio de una reaccién quimica).

COMPUESTO: Sustancia formada por atomos de dos o mas elementos quimicos unidos quimicamente en
proporciones definidas.

SUSTANCIA: Forma de materia que tiene una composicidén constante o definida y unas propiedades distintivas.
MEZCLA: Combinacién de dos o mds sustancias en la cual las sustancias conservan sus propiedades caracteristicas.
MEZCLA HOMOGENEA: La composicién de la mezcla es la misma en toda la disoluciéon (material) y existe
uniformidad de propiedades en toda lamezcla.

MEZCLA HETEROGENEA: La composicidn de la mezcla y las propiedades de la misma no son uniformes

[ TIPOS DE MATERIA J
I

[Eustaﬂcias puras] Mezclas
[

Un tipo de sustancias. Dos o mas tipos de sustancia.
Composicion fija. Composicion variable.
Mo se puede separar Se pueden separar mediante

mediante procesos fisicos. procesos fisicos.
[
| |
Elementos [ Compuestos Homogéneas [Hetemgéneas]
[
No se pueden Se pueden Composicion Composicion
separar en separar en Uniforme. no uniforme.
sustancias sustancias
mas simples mas simples : . Ei .
. : emplo:
por Medios por Medios A Iij:ﬂ;;lgda Iljizzz
guimicos. guimicos. g : :

Agua y arena.

Ejemplo:
Cobre
Aluminio

Ejemplo:
Sal NaCl
Agua H20

4.2. Hipétesis de Avogadro

Los gases ideales cumplen la hipdtesis de Avogadro que establece que "una cantidad de cualquier tipo de gas, en
un mismo volumen, a la misma temperaturayla misma presion, contiene el mismo nimero de moléculas,
independientemente del tipo de gas que sea".

En condiciones normales (02C y 1 atm), 1 mol de gas ideal (que contiene Ny moléculas), ocupa 22,4 litros,
independientemente del tipo de gas que haya dentro del recipiente.

El volumen de un gas ideal en unas determinadas condiciones de presion y temperatura, se calcula a través de la
ecuacion general de los gases ideales que veremos después.

4.3. Masa atomica y molecular

Debido a las dimensiones tan reducidas de los &tomos y de las moléculas, y a que las masas de ambos son del orden
de 10" Kg, inapreciables por las mas modernas y precisas balanzas analiticas, para poder trabajar con comodidad, se
ha definido la unidad de masa atémica (uma) como la doceava parte de la masa del isétopo de carbono 12, al cual se
le asigna la masa de 12 umas. Esta escala de masas atdmicas, inicialmente daba el valor 1 a la masa del atomo mas
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ligero que existe, el Hidrégeno. Es una escala de masas relativas. Las masas atémicas se representan con el simbolo
Ar.

La masa molecular se obtiene teniendo en cuenta la masa atémica de cada elemento que integra el compuesto y el
numero de atomos que interviene. Las masas moleculares se representan con el simbolo M.
MasadelNH;=1.14+3.1=17 umas. M (NH3) =17 uma

4.4. Concepto de mol

Es un concepto fundamental de la Quimica, y nos permite pasar de la quimica macroscdpica, a la quimica atémica y
molecular (submicroscdpica).

Numero de Avogadro (N,): es el nimero de dtomos contenidos en 12 g del isétopo de Carbono 12 y tiene un valor
Na = 6,022 x 10%

Mol es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades elementales (d&tomos, moléculas, iones, etc.) como
atomos hay en 12 g del isdtopo de Carbono 12. Por tanto, un mol de dtomos contiene 6,022 x 10>* 4tomos; un mol
de moléculas contiene 6,022 x 10** moléculas; y un mol de iones contiene 6,022 x 10°* iones, etcétera.

La masa de un mol expresada en gramos se define como masa molar (M). La masa molar coincide con el valor de la
masa molecular, aunque la primera se expresa en gramos mientras que la segunda se expresa en umas. Asi, un mol
de amoniaco pesa 17 gramos, mientras que una molécula de amoniaco pesa 17 umas. En un mol de amoniaco, por
otra parte, existen 6,022 x 10%® moléculas.

Sobre el MOL

La materia estd constituida por particulas: atomos o iones, que podemos encontrar formando sustancias
elementales o compuestos, por ejemplo, moléculas. El tamafio de los 4tomos o iones y de las moléculas es muy
pequefio, lo que implica que cada vez que manejemos porciones de materia, gramos de cualquier sustancia,
tenemos millones de estas unidades fundamentales en nuestras manos. Desde un punto de vista quimico nos
resultard muy conveniente manejar las cantidades de sustancias conociendo el numero de estas unidades
estructurales que las forman, es decir, nos interesa saber cudntos dtomos, cuantos iones, cuantas moléculas, ... hay
en nuestro sistema de trabajo. Una forma muy cdémoda de manejar estas cantidades es darle un nombre a un
numero concreto, y elevado, de ellas, por ejemplo: a cada 6,022x10% las vamos a llamar mol: un mol de dtomos, un
mol de moléculas, un mol de iones... éY por qué cogemos estos grupos de 6,022x10** elementos? Porque, como
veremos, este nUimero tiene un significado quimico muy especial: la masa de un grupo de 6,022x10* atomos o
moléculas es numéricamente igual a la masa de uno de esos atomos o de una de esas moléculas (uma), pero en
unidades de gramos. Es decir: el mol nos proporciona el factor de conversidon entre unidades de masa atémica y
gramos.
El mol es una forma muy util, desde el punto de vista quimico, de contar las entidades constituyentes de la materia.
El concepto de mol lleva implicito dos aspectos fundamentales:

e en primer lugar, y el mds importante, se trata de un factor de conversion entre unidades de masa en

gramos (g) y unidades de masa atdmica (uma).

e por otro lado, cuando hablamos de un mol estamos hablando de un nimero de unidades, es decir,

podemos hablar de un mol de dtomos, un mol de iones, un mol de electrones, un mol de moléculas, etc. 1

mol de dtomos de un elemento concreto contiene exactamente un nimero de dtomos igual al Nimero de

Avogadro (NA = 6,022 x 10%).
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é Un mol de distintas sustancias

3
: 1 3
1mol de S: : " N
Cantidad de S
d 1 mol de Fe: 1 mol de H.O:
que contiene el
N4 de atomos Cantidad de Fe 1 mol de Zn: Cantidad de H.O
de azufre. Su que contiene el : que contiene el
) 5 Cantidad de :
masa es 32,0 g. Na de atomos 7 Nade
: n que >
de hierro. Su q. moléculas de
- contiene el Na
masa es 55,6 g. 5 agua. Su masa es
de atomos de
2 18,0 g.
zine. Su masa

es 65,5 g.

Mb):
Definicion oficial: Numero de dtomos que hay exactamente en 12 gramos de carbono-12. En general, es la unidad
para la medida de cantidad de sustancia seleccionada por el Sistema Internacional (Sl). El nimero de unidades que
representa es el Numero de Avogadro (6.022 x 1023).

Numero Avogadro (NA):
Numero de unidades que hay en un mol.
6.02214179 x 10°® mol-1 Nos aporta el factor de conversion entre cantidad de sustancia y cantidad de masa.

Cantidad de sustancia
Numero de particulas, de entidades quimicas, que encontramos en una determinada cantidad de muestra.

Cantidad de masa

Cantidad de materia contenida en una determinada cantidad de muestra.

Conocemos la cantidad de sustancia de una muestra mediante la medida de la cantidad de masa de esa muestra:
contamos atomos, iones, moléculas ..., mediante su peso

Estos dos aspectos mencionados, implicitos en el concepto de mol, son ambos la consecuencia de conocer cuanto
pesa un atomo, o visto de otra forma, cuantas particulas atdmicas podemos encontrar en una masa concreta de una
muestra. Si pesamos 6,022x10% atomos de carbono-12, estos nos pesaran justamente 12 gramos. Si pesamos
6,022x10> 4tomos de hidrégeno-1, pesaran 1 gramo. Si pesamos 6,022x10** dtomos de oxigeno-16, pesaran 16
gramos. Es decir, podemos de forma general decir que 6,022x10>* 4tomos de cualquier elemento pesan una cantidad
en gramos igual en magnitud a la masa atémica de ese elemento. De esta forma, se ha elegido este nimero, NA, por
su importante significado quimico: podemos manejar cantidad de particulas (cantidad de sustancia) de una muestra
de forma que no tengamos que utilizar cifras tan astrondmicas, y que, sobre todo, nos permita conocer el nimero de
estas entidades que existen en una muestra, simplemente pesando, en una balanza, una determinada cantidad de
masa.

Ejemplos resueltos:

1 mol de d4tomos de C-12 contiene 6,02x10* de dtomos de C-12
1 mol de moléculas de H,0 contiene 6,02x10* de moléculas H,0
2 mol de iones Cl- contiene 2.(6,02x10°*) de iones cloruro

¢ Cuantos atomos de Nitrogeno hay en 0,35 moles de moléculas de urea, (NH,),CO?
Como 1mol de (NH,),CO -------------- 6,02x10* moléculas de urea (NH,),Cco
0,35 moles de (NH,),CO ---------------- X
x= 2,1x10% moléculas de urea (NH,),CO
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1 molécula de urea (NH,),CO ---------------- tiene 2 dtomos de N

2,1x1023 moléculas de urea (NH,),CO.-----x
x = 4,2x10%® 4tomos de N

Si queremos hallar el nimero de moles (n) de un elemento o compuesto del que tenemos su masa es
preferible aplicar directamente la férmula:

Para elementos: n=m/Ar
Para compuestos: n=m /M

Donde m es la masa en gramos

Ejemplos:
Solucién
a) Como en un mol de didxido de carbono hay el nimero de Avogadro de
moléculas de dioxido de carbono, en 0'5 moles habra:
~__1mol (O, o 05 moles
6023 - 10°' moléculas CO, X
En Q'S moles de COZ.'calcule. x = 3'011 - 10° moléculas de CO;
a) El numero de moleculas de CO,
b) La masa de CO,. b) La masa de diéxido de carbono, sera:

c) El numero total de atomos.

Datos. Masas atomicas: C = 12: O = 16. M (COy) = 44 8

! mol O, 0S moles

il x=22gde (O
4450 X LT

€) Come e <aoa molécn's hay tres dtomos (Lne de carbone y dos de oxfgeno), el
namero tolsl de atamos serd
! mol €O, 0% moles
3 x 6023 - 107 oromos X

x = 97634 « 10¥ dromos

Solucién

a) Como en un mol de dioxido de carbono hay el numero de Avogadro de
moléculas de dioxido de carbono, en 0’5 moles habra:

1 mol CO, _ 05 moles
6023 - 10 moléculas CO, X
H 0
En 0’5 moles de COz,,calcule. x = 3’011 - 10” moléculas de CO,
a) El numero de moléculas de CO;
b) La masa de CO,. b) La masa de diéxido de carbono, serd:

c) El numero total de atomos.

Datos. Masas atomicas: C=12; O = 16. M (€O} =448

1mol CO, 0% moles
44gC0,  x

x=22gde (O,
¢) Come en cada molécula hay tres dtomos (uno de carbono y dos de oxfgeno), el
numero total de diomos serd:

1 mal CC, 0’3 moles
3x 6023 . 10% dtomos X

x =9'034 .+ 107 dtomos

b) ;Cuantos atomos de aluminio hay en 0’5 g de este elemento?

c) ;Cuantas moléculas hay en una muestra que contiene 0’5 g de tetracloruro de
carbono?

Datos. Masas atomicas: C = 12; Na=23: Al=27:Cl=3

N
n
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Solucion
a) Aplicamos el concepto de mol:
1 mol Na = 6023 - 10°° dtomos Na =23 g
Por tanto:
23 g

1 dt. Na = — ; = 381- 10% g/dt. N
= 6023 - 107 at. = a

b) El nimero de dtomos de aluminio puede calcularse de la siguiente expresion:
M, (Al) = 27 g

%023 ?7132"4;!'. Y, = 0'55 Al ;x=1'11- 10** dtomos de Al
c) Aplicamos el concepto de mol:
M, (CL,C) =154 ¢
1 mol Cl,C =6°023 - 10> moléculas Cl,C =154¢

Por tanto:

154 g CL,C 05 ¢ ) o
~958 .y-196-10 (éculas CL,C
6023 - 107 moléculas CL,C % - R MeCH v e

4.5. Disoluciones

4.5.1. Concepto

Una disolucién es una mezcla homogénea (los componentes no se pueden distinguir a simple vista) de dos a mas
sustancias.
En las disoluciones hay que distinguir el soluto, el disolvente y la propia disolucién

e Soluto, es la sustancia que se disuelve.

e Disolvente, es |la sustancia en la que se disuelve el soluto.

e Disolucidn, es el conjunto formado por el soluto y el disolvente
En aquellos casos en los que pueda existir duda sobre quién es el soluto y quién el disolvente se considera disolvente
al componente que esta en mayor proporcién y soluto al que se encuentra en menor proporcion.

4.5.2. Tipos de disoluciones
Hay muchos tipos de disoluciones. Se mencionan a continuacién las mds importantes:

Disoluciones sélido - liquido.
Ejemplos: azucar y agua. El soluto es el sélido y el disolvente el liquido.
alcohol y agua. Si preparamos una disolucién mezclando 250 cm® de alcohol y 500 cm® de agua, el
soluto sera el alcohol y el disolvente el agua.
Disoluciones liquido- gas. Ejemplo: oxigeno y agua. El soluto es el gas, el disolvente el liquido.
Disoluciones gas — gas. Ejemplo: el aire. Se considera soluto el oxigeno (21%) y disolvente el nitrégeno (79%) (se
considera que el aire estad formado sélo por oxigeno y nitrégeno).

La disolucién de un sélido es un proceso bastante complejo

Molécula de agua . . .
que implica la rotura de los enlaces existentes entre los

(disolvente)
iones del sélido que abandonan el cristal y se rodean de
moléculas del disolvente (solvatacion).
iones solvatados La solvatacion de los iones es un proceso exotérmico,
gracias al cual la disolucion del sdlido es un proceso
espontaneo.

éCuanto soluto se puede disolver en una cantidad dada
de disolvente?
Podemos contestar que una cantidad mdaxima. Si vamos afiadiendo soluto (p.e. azlcar) poco a poco, observamos que
al principio se disuelve sin dificultad, pero si seguimos afiadiendo llega un momento en que el disolvente no es capaz
de disolver mas soluto y éste permanece en estado sdlido, “posado” en el fondo del recipiente. La cantidad maxima
de soluto que se puede disolver recibe el nombre de solubilidad y depende de varios factores:

e De quién sea el soluto y el disolvente. Hay sustancia que se disuelven mejor en unos disolventes que en
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otros.
o De la temperatura. Normalmente la solubilidad de una sustancia aumenta con la temperatura.

4.5.3. Concentracion de una disolucion

Como las disoluciones se pueden preparar mezclando cantidades variables de soluto y disolvente, se hace necesario
establecer una forma para poder indicar estas cantidades, lo que se conoce con el nombre de concentracion de la
disolucidn.
Una manera (muy poco precisa) de indicar la concentracién de una disolucién es con las palabras: diluida,
concentrada y saturada.

e Disolucion diluida: aquella que contiene una cantidad pequefia de soluto disuelto.

o Disolucidn concentrada: si tiene una cantidad considerable de soluto disuelto.

e Disolucidn saturada: la que no admite mas soluto (ver mas arriba)

4.5.4. Formas de expresar la concentracion de una disolucién
Es facil de entender que expresar la concentracidon de una disolucién usando los términos diluida, concentrada o

saturada es muy impreciso, por eso se hace necesario dar un valor numérico, lo que se conoce con el nombre de
concentracion de la disolucion.

Una forma muy usada para expresar la concentracién de una disoluciones son los g/L :
gramos de soluto

Concentraciéon eng/L == - —
litro de disolucidn

Observar que en la definicion se dice litro de disolucion (conjunto de disolvente y soluto) no de disolvente.

EJEMPLOS

Ejemplo 1

Indica los pasos a seguir para preparar 150 cm® de disolucién de sal comtin de concentracién 15 g/L.

Solucioén:

Segun la definicidn de concentracidon en gramos litro dada mas arriba, la disolucién a preparar contendrda 15 g de sal
comun en 1 litro de disolucidn.

Calculo la cantidad de sal que contendran los 150 cm?® de disolucion:

150 cm® di cion 15 g sal = 2,25 g de sal

1000 cm?® disetucion

Para preparar la disolucion se han de seguir los siguientes pasos:

Se pesan en la balanza 2,25 g de sal.

En un vaso se echa una cantidad de agua inferior a 150 cm®. Por ejemplo, 125 cm?®. Se disuelve la sal en el agua. Al
final del proceso se puede observar que el volumen ya no es 125 cm? sino algo mas, debido a la presencia del soluto
disuelto.

Se completa con agua hasta los 150 cm®.

150cm?3 disolucién
2,25 g sal

T

= 7

e

3. Completar con
mas disolvente
hasta el volumen de

1. Pesar el soluto 2. Disolver en un volumen disolucién pedido.

de disolvente menor que
el de la disolucién que hay
que preparar.
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Ejemplo 2
Disponemos de 500 cm® de una disolucién de aziicar en agua cuya concentracién es de 20 g/l. Si queremos tener 7
g de azucar équé volumen de disolucion deberemos tomar?

Solucion:
Aprovechamos el dato de concentracion para calcular la cantidad de soluto solicitada:
. 1 litro dislocién : . . ,
7 ar - = 0,35 | disolucion = 350 cm? disolucion
20 g aztcar
Ejemplo 3

Preparamos una disolucién de bicarbonato en agua, tal que su concentracién sea de 25 g/l. Si tomamos 125 cm*
de esta disolucidn équé cantidad de bicarbonato estaremos tomando?

25 g bicarbonato

1000 cm?® disotucion

125 cm?® di cion = 3,13 g bicarbonato

Otra forma de expresar la concentracion, quizas la mas caracteristica, es la molaridad.

Se define molaridad (M) como moles de soluto por litro de disolucién.

Molaridad (M)= —oles de soluto
litro de disolucion

Ejemplo 4

Se desean preparar 250 cm® de una disolucién de cloruro potasico en agua, cuya concentracién sea 0,30 M.
Realizar los calculos necesarios e indicar cdmo se procederia.

Solucioén:

Una disolucién 0,30 M es la que contiene 0,30 moles de soluto por litro de disolucidn. Calculamos por tanto la
cantidad de soluto necesario:

0,30 |
.30 molesKC] 7489KCl g6 el
1000 cm2disol. 1 moHKClI

Disolveriamos 5,6 g de KCl en 200 cm? de agua. Una vez disuelto lo transvasamos a un matraz aforado de 250 cm® y
completamos, enrasando con cuidado, hasta 250 cm’.

250 cm?® disetucion

Ejemplo 5

Para cierta reaccion quimica necesitamos tomar 5,4 g de sulfato de cobre (ll) y se dispone de una disolucién de
dicha sal de concentracion 1,50 M. Calcular el volumen de disolucién que seria necesario tomar.

Solucion:

Factor que convierte
1@35350 gramos en moles. . .
5,4 gCusO, 596 aChET 180 W,b cm disolucion
’ 4 Factor que convierte moles de

soluto en cm? de disolucién.

Una alternativa a este método de realizarlo mediante factores de conversién es aplicar la expresion:

Molaridad (M) =n /V  donde “n” es el nimero de moles y “v” el volumen total de toda la disolucién en litros.
LO VEREMOS EN CLASE.
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Aungque la molaridad sea |la forma mas comun de expresar la concentracidon de una disolucion en quimica,
también se usa bastante el tanto por ciento en peso. Se define el tanto por ciento en peso como los gramos de
soluto que hay por 100 g de disolucidn.

Tanto por ciento en peso (%) = g soluto

100 g disolucion

Normalmente esta forma de expresar la concentracién viene complementada por el dato de la densidad de la
disolucién que permite transformar gramos de disolucién en cms.

Ejemplo 6.

Se dispone de una disolucién de acido clorhidrico de concentracién 35 % (d= 1,18 g/cm3).
Determinar el volumen de la misma que se debe tomar si se desea que contenga 10,5 g de HCI
Calcular su concentracién en moles/L.

Solucion:

El dato de densidad permite transformar

gramos de disolucion en cm’.

100 gdisol 1¢m? di
10,5 gHcr 100 HSOL fem’ disol g 4 s gicsiucion

35,0 gHCl 1,18 gdistl

Factor que convierte gramos de

soluto en gramas de disolucion.

El dato de densidad permite transformar
gramos de disolucién en cm®.

H 3
35,0Q,HCT 118 gdis6l  1molHCI 1000 ¢ . sol _1q3pMolesHCl 4,50y
100 Q,d-lbﬁl 1 c>disol SG,SQ,HCT 1L disol L

Factor que convierte gramos de
soluto en moles.

Ejemplo 7

Se dispone de acido nitrico del 70% (d = 1,41 g/cm3) y se desea preparar 250 cm3 de una disoluciéon 2,5 M. Indicar
como se procederia.

Solucioén:

Primero calculamos la cantidad de soluto (HNOs) necesario para preparar 250 cm® de disolucién de concentracidn
2,5M

2,5 moles HNO, 63,0 gHNO,
250 =0,625 moles HNO 0,625 mo =39,4
Su-dal 1000 rma/,-rm : ° 1 molHNO, 91””3

Calculamos ahora el volumen de acido del 70% que contenga esa cantidad de HNO;

100 géeido 1cm? acido. _
39,4 =39,9 cm? acido
gHNOg 70gHNO, 141 géaeido
Para preparar la disolucién deberemos medir 39,9 cm® de acido del 70 %, echar agua (unos 150 cm?) en un matraz
aforado de 250 cm®y verter el 4cido sobre el agua. A continuacién afiadir mas agua con cuidado hasta completar los

250 cm’.

A la hora de resolver problemas de disoluciones conviene tener en cuenta Soluto <> Disolucién
algunas cosas:

La mayor parte de los problemas se reducen a transformar soluto en disolucion Concentracién

o a lainversa. La clave para hacerlo esta en el dato de concentracion que es

el factor de conversién que permite realizar la transformacién buscada: Masa <+ Volumen
La dificultad estriba, normalmente, en que las unidades del soluto o de la Densidad
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disolucién no coinciden con las del dato de concentracién y es necesario realizar una transformacién previa para
poder introducir el factor de conversidn facilitado por el dato de concentracion.

Siendo un dato fundamental en la resolucidn del problema planteado es imprescindible explicitar con claridad cual
es el significado del dato de concentracién.

El dato de densidad de la disolucion permite pasar de masa (g) de disolucién a volumen (mL) de disolucion.

Es conveniente tener claro la diferencia entre el dato de densidad (expresado normalmente en g/mL) y la
concentracidn si esta expresada en g/Lo en g/mL

El dato de densidad se refiere siempre a la disolucion y nos informa de cual es la masa de la unidad de volumen. Si
tenemos, por ejemplo, una disolucién de acido sulfurico cuya densidad sea 1,80 g/mL, podemos asegurar que si
medimos 1 mL de la misma su masa sera 1,80 g. O bien, que 250 mL (por ejemplo) tendran una masa de 450 g.

Ejemplo. 8

Se necesitan 1,30 moles de acido nitrico (HNO;). ¢éQué volumen de acido del 36% y d = 1,22 g/mL deberemos

tomar?

Solucion:

El problema radica en pasar de soluto (HNOQs) a disolucién (del 36%).

Analicemos el dato de concentracién:

Acido del 36% significa que de 100 g de disolucién (que llamaremos "acido") 36 g son de acido nitrico puro (HNO3) y
36 gHNO,

el resto (64 g) de agua. Es decir; 100 ¢ acido

Partamos del dato (1,30 moles de HNO;). Si tratamos de convertirlo en disolucidén (acido) usando el dato de
concentracidn (ver arriba), vemos que no es posible, ya que en éste el soluto no esta expresado en moles sino en
gramos. En consecuencia hemos de introducir un factor de conversiéon previo que transforme moles en gramos:

63 gHNO] -
1,30 mo s 100gacido _ 57 5 4 acido

3
1 molHKO, 36 g HNGT,
\— Dato de concentracion

Factor intermedio para transformar

Dato de partida j

moles en gramos

Para llegar a la solucion buscada sélo nos resta transformar gramos de acido en mL de acido, para lo cual usamos el
dato de densidad:

. 1ml acido
227,593ad6m:186,5 ml

x Dato de densidad.

El problema puede resolverse en un sélo paso enlazando todos los factores segiin se muestra a continuacion:

63 gHNO, 100 g4eido  1ml acido .
1,30 =186,5 ml acid
=0 e ° 1 molHNC, 36 gHNC, 122 gaeido 2 M asieo

A la hora de preparar una disolucidn el primer dato que deberemos de tener es la cantidad de soluto necesario. Si no
nos lo dan, ese sera el primer célculo. Una vez obtenido estamos en el caso tipico de pasar de soluto a disolucion.

Ejemplo. 9

Se desea preparar 250 mL de una disolucién 0,5 M a partir de otra 6,5 M. Indicar el procedimiento

Solucioén:

El primer paso serad saber la cantidad de soluto necesario partiendo del dato dado en el enunciado, 250 mL de
disolucién (paso de disolucion a soluto):

0,5 moles soluto

1000 mleisol

Ahora transformamos moles de soluto en volumen de la segunda disolucion (paso de soluto a disolucién):

0,125 moles-softifo —oo M A0l _ 49 5 m disolucion

6,5 moles-softfo
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Como en el ejemplo anterior el problema se puede resolver en un solo paso (disl= disoluciéon 0,5 M y dis2 =
disolucion 6,5 M)

0.5 :
250 mletis] - 0> o 1000 midis2 46 5 gis2

1000 mldis? 6,5 moles-softto
Procedimiento:
Medimos 19,2 mL de la disolucién 6,5 M. Esos 19,2 mL contienen 0,125 moles de soluto.
Afiadimos agua hasta completar 250 mL de disolucién. La disolucion obtenida contendrd, por tanto, 0,125 moles de
soluto en 250 mL de disolucién (sera 0,5 M)

4.6. Ecuacion de los gases ideales

Volumen molar
Un mol de cualquier gas, en condiciones normales de presion (1 atm) y temperatura (0 2C = 273 K) ocupa siempre un
volumen de 22,4 litros y a este volumen se le llama volumen molar.

Ecuacion de los gases ideales

P.V=n.R.T

Es la Ilamada ecuacion de estado para los gases perfectos o ideales, ya que relaciona las cuatro variables que
caracterizan el estado de un gas:

Presion (P). Medida en atmdsferas (atm) (1 atm = 760 mm = 101.325 Pa)

Volumen (V). Medido en litros (L)

Numero de moles (n)

Temperatura. Medida en kelvin (K) (K =273+ C)

R es una constante, llamada constante de los gases perfectos, que vale: 0,082 atm.L/mol.K

Si queremos hallar el nimero de moles de un gas (del que no sabemos la masa, pero si su volumen, presién y
temperatura), despejamos n

n=(P.V)/ (R.T)

Ejemplo 1
éCual sera el volumen ocupado por 0,50 moles de un gas medido a 20 0o Cy 760 mm de presion?
Solucién:

PV=nRT
RT 0,50 mdl 0,082 ﬁi{; 203 K
v K -12,01L
P 1 atrfi
Ejemplo 2
Se recogen 1,25 moles de CO:z en un recipiente de 20 L y a una temperatura de 25 oC. ¢{ Cudl sera la presion ejercida
por el gas?
Solucién:
PV=nRT
g 12601 0,082 f(t”;né 208 K
p_NRT_ —1,53 atm
V 20 )
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La ecuacion para los gases perfectos se puede escribir de otras formas equivalentes.

/

Por ejemplo, si tenemos a gramos

™~

Partiendo de la ecuacidn anterior:

de un gas cuya masa molar es M p VziRT
g/mol, podemos calcular IE?S moles M
de gas haciendo: n= m
Operando, obtenemos:
a
Por tanto, podemos escribir: PM= v RT=dRT
PV=2RT
M PM=dRT
Donde:

a = gramos de gas Donde:

M= masa molar del gas (g/mol) d = densidad del gas en g/L

440-9_1052a41 15 )
Pv_3RT, acMPV__" mdl

M '  RT ath Y
0,082 W i 291 K

=291g

4.7. Ley de Dalton

En una mezcla gaseosa, cada uno de los gases presentes actua de forma independiente. La presion total de la mezcla
es la suma de las presiones parciales de sus componentes:

P; = IPi Pr=P,;+P,+P3+...

4.8. Composicion centesimal. Formulas empiricas y moleculares

Ejemplo

Estamos analizando una muestra en cuya composicidn intervienen el carbono, el hidrégeno, el nitrégeno y el
oxigeno. Descomponemos 100 gramos de esta sustancia y pesando por separado cada uno de los componentes
vemos que hay un 49.48% de C; 5.19% de H; 28.85% de N y 16.48% de O {Podemos conocer la férmula empirica de
este compuesto? Si sabemos que su masa molar es 194.19 g mol-1 ¢Cual sera su formula molecular?

Consideramos las masas atdmicas como: H = 1.0079; C=12.0107; N = 14.0067 y O = 15.9994
Solucion:

Gramos de cada elemento en cada 100 gramos de muestra:

49.48 g de C

5.19gH

28.85g N

16.48g 0

Convertimos a moles de cada elemento esas cantidades de gramos:
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Para el carbono:

4948 9de C x—-128LC _ 415 moles at. C
120107 gde C

Para el hidrégeno:

519gde Hx—MA8H _ 40 oles at. H

1.0079 gde H

Para el nitrogeno:

28859 deNx—1AaN __ 505 noles at N

14.0067 gde N

Para el oxigeno:
1 mol at. O

16.48gde O x——— =103 moles at. O
15.9994 g de O

Relacion entre moles de cada elemento (dividimos todos por el nimero mas

Relacién entre moles de cada elemento (dividimos todos por el nimero mds pequefio de moles):

C:4.12/1.03=4

H:515/1.03=5

N:2.06/1.03=2

0:1.03/1.03=1

Por tanto, la relacion entre el nimero de moles de los distintos elementos que forman este compuesto, es decir, la
formula empirica, serd: CaHsN.O

(en este caso todos han resultado ser niimero enteros, si no resulta asi, multiplicariamos todos por un factor de forma
que consigamos la relacién entre el nimero de moles en forma de numeros enteros y mds sencillos posibles)
Podemos comprobar que la Masa Molecular Mr de este compuesto serd:

4(12.0107) + 5(1.0079) + 2(14.0067) + 15.9994 = 97.0951

Sabiendo que la masa molar de este compuesto es 194.19 g mol™ (o lo que es lo mismo, la masa de una molécula de
este compuesto es de 194.19 uma):

97,0951.n=194,19, dedonde n =2

Es decir, en cada molécula tendremos 2 veces esa formula empirica.

Por tanto, la fdrmula molecular de este compuesto sera:

(C4aHsN20) . 2 = CgH1oN4O5
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RESUMEN-CHULETA

Masa atémica (Ar): Nos la dan siempre como dato

Masa molecular (Mr): La suma de las Ar en un compuesto. Mr (NHs) =1x 14 +3 x1 =17 umas.

Numero de Avogadro: es el nimero de dtomos contenidos en 12 g del isétopo de Carbono 12 y tiene un valor NA =
6,022 . 10%® Sirve para “contar”.

UN MOL DE LO QUE SEA CONTIENE EL N2 DE AVOGADRO DE LO QUE SEA

UN MOL ES LA Ag (PARA ATOMOS) O LA Mg (PARA MOLECULAS) EXPRESADA EN GRAMOS

LUEGO LA Ay (PARA ATOMOS) O LA Mg (PARA MOLI—fCULAS) EN GRAMOS CONTIENE EL N2 DE AVOGADRO DE
ATOMOS O DE MOLECULAS

CUALQUIER DATO QUE NOS DEN SIEMPRE, SIEMPRE, SIEMPRE LO DEBEMOS PASAR A MOLES Y DE MOLES A LO QUE
NOS PIDAN.

PARA HALLAR EL NUMERO DE MOLECULAS SE MULTIPLICA EL N2 DE MOLES (n) POR EL N2 DE AVOGADRO. UNA VEZ
HALLADO EL N2 DE MOLECULAS SI NOS PREGUNTAN EL N2 DE ATOMOS, SE MULTIPLICA EL N2 DE MOLECULAS POR
EL N2 DE ATOMOS QUE TIENE LA MOLECULA.

Formas de hallar el nuimero de moles (n)

Compuestos de los que nos dan masa (m) en gramos
Normalmente son sélidos que se pueden pesar, a veces también liquidos... o sea si conocemos su masa m

h= m/M, m (masa en g), Mr (masa molecular, la suma de las Ar)
Si necesitamos hallar la masa (m) a partir del nimero de moles (n): m =n.Mr

Gases
Los gases no se suelen pesar por lo que normalmente no conocemos su masa, sin embargo solemos conocer la
presion P, la temperatura Ty el volumen V.

Séloparagases:P.V=n.R.T P = presién en atm, (1 atm = 760 mm Hg)
V = volumen de la vasija que contiene el gas o volumen del gas (en litros, L)
n = nimero de moles
R = constante de los gases, que nos daran, (R = 0,082 atm.L / mol.K)
T =temperatura en K (K =29C + 273)
n=P.V/RT
De la férmula general P.V=n.R.T se podria despejarel V,la P olaT,si es que nos las pidieran.

Disoluciones
Normalmente conoceremos la concentracién expresada en molaridad (M)

Molaridad. M =n/V V siempre en litros (L) Luegon=M.V

Caso especial y muy, muy, muy importante

En las disoluciones es necesario conocer la molaridad M, para despejar el nimero de moles; pero en muchas
ocasiones, especialmente en los acidos no nos dan la molaridad, sino la riqueza y la densidad de la disolucidn. Esto es
lo normal y se repite en todos los problemas. A partir de esos datos debemos deducir el nUumero de moles “n”.

Ejemplo 1

Se dispone de una disolucién de &cido clorhidrico de concentracion 35 % (d= 1,18 g/cm®).
Determinar el volumen de la misma que se debe tomar si se desea que contenga 10,5 g de HCI
Calcular su concentracién en moles/L.

Solucioén:
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/L.

El dato de densidad permite
transformar gramos de disolucion en

100 ggisSl. 1em®
10,5 ghicT AL 1em’ disol o 4 s disolucion

35,0 gHCl 118 gdisol

Factor que convierte gramos de

soluto en gramos de disolucidn.

b)
El dato de densidad permite transformar
gramos de disolucion en cm?.
35,0 gHCl 118 gdisol  1molHCI 1000 cprdisol moles HCI
- - =1132 =1132M
100 gdisol 1 cmidisol 36,5 g€l 1L disol
\— Factor que convierte gramaos de
soluto en moles.
Ejemplo 2

Se necesitan 1,30 moles de acido nitrico (HNO3). ¢Qué volumen de acido del 36% y d = 1,22 g/mL deberemos
tomar?

Solucién:

El problema radica en pasar de soluto (HNO3) a disolucion (del 36%).

Analicemos el dato de concentracion:

Acido del 36% significa que de 100 g de disolucién (que llamaremos "acido") 36 g son de acido nitrico puro (HNO3) y
36 gHNO,

el resto (64 g) de agua. Es decir: 100 gacido

Partamos del dato (1,30 moles de HNQO3;). Si tratamos de convertirlo en disolucién (acido) usando el dato de
concentracién (ver arriba), vemos que no es posible, ya que en éste el soluto no estd expresado en moles sino en
gramos. En consecuencia hemos de introducir un factor de conversion previo que transforme moles en gramos:

63 gbND, 100 g acido »
1,30 > >=227,5 g acid
130 mo s T "% : 5 géacido
\_ Dato de CONCentracion

Factor intermedio para transformar moles en

Dato de partida

gramos

Para llegar a la solucion buscada sélo nos resta transformar gramos de acido en mL de acido, para lo cual usamos el
dato de densidad:

227.5 M%ﬂaaﬁ mi

El problema puede resolverse en un sdélo paso enlazando todos los factores seglin se muestra a continuacién:

‘ 63 gHNO, 100 g4eido 1mlacido .
|,30_rggy_9++rv6;1 — =% =122 gae® - 186,5 ml acido

Dato de densidad.
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUIiMICA

2018-1

5. Para 4 moles de metano (CHai), calcula:
a) Las moléculas de metano. (0,6 puntos)
b) Los gramos de metano. (0,7 puntos)
c) El volumen que ocupan medido a 30 °C y 1140 mmHg. (0,7 puntos)
Masas atémicas: C=12: H=1: N.=6,02-10% 1 atmosfera = 760 mmHg

2017
2. Cuantos moles de dioxido de carbono gaseoso (CO,) habra en 200 g? ¢Que volumen ocuparan a 1,8 atm y 33 °C?
(2 puntos) DATOS: R = 0,082 atm - L/(mol = K); Masas atomicas: C=12u;0=16u

2016
3. Halla la cantidad de acido clorhidrico comercial, del 38,0% de riqueza y de densidad 1,19 g/mL, que se necesita
para preparar 50,0 mL de disolucién 1,00 M. Datos: Ar(H) = 1,01 u; Ar(Cl) = 35,45 u.

2015

4. Disponemos de una botella que contiene una disolucion acuosa de amoniaco, NHs. La etiqueta indica que su
concentracion es del 25,0% en masa y su densidad de 907 g/L.

a. Determina la molaridad de la disolucién.

b. Expresa su concentracién en g/cm’.

Datos: Ar(H) = 1,01 u; Ar(N) = 14,01 u.

2014

5. a) Calcula la masa molar de un gas a partir de los siguientes datos: a la temperatura de 30°C vy a la presién de 310
mmHg, 1,02 g de cierto gas ocupan un volumen de 1 L. Datos: R= 0,082 atm-L/K-mol ; 1 atm=760 mmHg

b) Disolvemos 2 g de NaCl en agua suficiente hasta alcanzar los 100 mL. Expresa su concentracidn en g/L y en mol/L.
(Masas atomicas: Na =23 u. ; Cl=35,5u.)

2013
6. Un volumen de 30 L de un gas ha sido envasado a 2 atmésferas y a la temperatura de 25 2C. Calcula el volumen del
recipiente en el que el gas estaria a una presién de 1 atm y una temperatura de 40 2C

2012

7. Se tienen 15 moles de oxigeno gaseoso (0,), se pide:

a) El volumen que ocuparan a 600 mmHg y 302C

b) La presion que ejercerdn si ocupan un volumen de 6 L a 502C
Datos: ; latm=760 mmHg (milimetros de mercurio)

2011

8. a) Calcula el volumen que ocupan 4 moles de gas butano en condiciones normales.

b) Calcula el volumen que ocuparan los mismos 4 moles a 980 mmHg de presion y 352C de temperatura.
Datos: ; 1atm=760 mmHg (milimetros de mercurio)

2010
9. Calcula a) la masa que tienen 12 moles de Na,S0s. b) los gramos que tendremos en 120 L de CO,.medidos en
condiciones normales. Masas atomicas: Na=23u.;S=32u.;0=16u.;C=12u.;
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

2018-10

1. Se disuelven 171 gramos de sacarosa (Ci2H22011) en 2 litros de disolucion. Calcula:
a) El nimero de moles que contiene. (0,6 puntos)
b) La molaridad de la disolucion. (0,7 puntos)
c) De esta disolucion se toman 100 mL a los que se les afade agua hasta medio
litro de disolucion. ¢ Cual sera la molaridad de la nueva disolucion? (0,7 puntos)
M:C =12, H=1y O=16

2017

11. Se disuelven 10 gramos de hidréxido de sodio en 2 litros de agua. Calcula:

a) La concentracién de la disolucién en g/L. (0,6 puntos)

b) La molaridad de la disolucién. (0,7 puntos)

c) La nueva molaridad que tendrad si posteriormente se duplica el volumen de agua.
(0,7 puntos)

Datos: M atdmicas: Na=23u; 0O=16uydelH=1u

12. Ordena de mayor a menor nimero de moles:

i) 300 litros de CO, a la presidn de 1 atmédsfera y temperatura 02C.
ii) 300 g de CO,

iii) 6,02:10** moléculas CO,

Datos: M atémicas: O= 16 uy del C=12 u. R=0, 082

K- mol
2015
13
Pregunta 1. Completa la siguiente tabla si se o ]
sabe que 1 gramo de hidrégeno reacciona Hidrégeno + Oxigeno — Agua
exactamente con 8 gramos de oxigeno para dar 19 8g
agua. 24 18
36g
19 1049

14. a) Calcula qué volumen ocuparan 2,5 moles de didéxido de azufre (SO,) en condiciones normales.

b) écual sera sumasa?.

c) Razona (no calcules) si 2,5 moles de tridxido de azufre (SOs) ocuparan un volumen mayor, igual o menor que los
2,5 moles del didxido de azufre.

Datos: ArO =16 u. ArS = 32u.

2014

15. Se disuelven 30 g de cloruro de sodio (NaCl) en 500 g de agua. Podemos considerar que el volumen final de la
disolucion son 500 mL. Calcula la concentracion de esta disolucién expresada en % en masa y en molaridad. Ar Na =
23 u. Ar Cl= 35,5 u.

2013

16. Ordena de mayor a menor nimero de moles de metano (CH,) las siguientes cantidades:
a) 100 g de metano, b) 22,4 litros de metano en C.N. y c) 18,06:1023 moléculas de metano
Datos: Ar(C)=12 uy Ar(H)=1u

Ac CFGS-Ac UNi 25-Quimica Pagina 93




2012
17. Si tenemos 300 gramos de diéxido de carbono (CO,) en condiciones normales de
presion y temperatura se desea saber: a) El nimero de moles y b) el volumen que ocupa en condiciones normales.

_ T Efq‘ﬂ.'l
Datos Matdmicas: del 0:16 uy del C: 12 u. R = 0082 ool

18. El magnesio en la naturaleza presenta tres isdtopos estables: el primero de masa atdmica 24 u y abundancia
78,70%, el segundo de masa atdmica 25 y abundancia 10,13 y el resto del magnesio corresponde al isdtopo de masa
atdmica 26 u. Averigua la masa atémica media:

19. Completa la tabla siguiente sabiendo que 4 gramos de azufre reaccionan en proporcién estequiométrica con 7
gramos de hierro para formar sulfuro de hierro (l1).
Azufre + Hierro - sulfuro de hierro (ll)

Azufre + Hierro — sulfuro de hierro (ll)
Caso 1 49 74
Caso 2 8g 229
Caso 3 39 74
Caso 4 49 109

2011
20. Averigua la composicidn centesimal del carbonato de sodio Na,CO:s.
Datos: Matdmicas: Na23 u; C:12uy O: 16 u.

2010
21. Calcula el volumen ocupado por un gas a 20 2Cy 3 atm de presidn, si a 1502C y 10 atm ocupa 200 litros.

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

2016-22

Se dispone de 250 mL de una disolucion 0,4 M de acido yodhidrico (HI). Teniendo en cuenta que
el HI es un &cido fuerte, calcule:

a) La cantidad, en gramos, de yoduro de hidrégeno disuelto. (1 punto)
Datos: Masas atomicas relativas: H=1; 1 = 126,9.

2015-23

Por combustion de propano, CsHg, con suficiente cantidad de oxigeno, se obtienen 300 litros de CO; medidos
a 0,96 atm y 285 K segun la reaccién de combustién:

CaHa (g) +50, (g) » 3CO, (g) +4 H0 (g}
Datos: masas atomicas relativas: C = 12; H = 1; R = 0,082 atm-L/(K-mol); Na = 8,023-10%.
Calcule el nUmero de moles y de moléculas de diéxido de

carbono

2014-24
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Questié 3 (2,5 punts)

Es dissolen 252,8 g de permanganat de potassi (KMnO,) en 1747,2 cm? d'aigua.
3-a) Calculeu la concentracié molar (mol/L) de la dissolucié. (1 punt)

Dades:

Masses atomiques: O = 14: K = 3%9; Mn = 55,

Densitat de la dissolucié de KMnO. = 1,25 g/mL. Densitat del H:O = 1,00 g/mL.

2013-25
En una botella que conté una dissolucié aquosa d'hidroxid sodic, NaOH(ag), 0,1 M només en queden
100 mL. Calcule:
2-b) La concentracid molar de la dissolucio resultant si es dilueix fins a un volum fotal de 250 mL. (1,25
punts)
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UNIDAD 5. CAMBIOS ENERGETICOS EN LAS REACCIONES QUIMICAS

Clasificacion de algunos tipos de reacciones quimicas: sintesis, descomposicion,
intercambio, combustion...

Modelo elemental de reaccion a partir de las colisiones que provocan roturas y
formacion de nuevos enlaces. Existencia de reacciones endotérmicas y exotérmicas
con este modelo.

Calculo de la energia de una reaccion a partir de las energia de enlace

Concepto de reaccion de formacion y de calor de formacién. Calculo de calores de
reaccion a partir de los calores de formacion de las sustancias involucradas.

5.1. Las reacciones quimicas

5.2. Tipos de reacciones quimicas

5.3. Reacciones endotérmicas y exotérmicas

5.4. La entalpia

5.5. Calculo de la entalpia de una reaccién
5.5.1. Mediante las entalpias estandar de formacién
5.5.2. Mediante la Ley de Hess
5.5.3. Cdlculo de la energia de una reaccién a partir de
las energia de enlace

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
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5.1. Las reacciones quimicas

W

Las sustancias que hay antes de Las sustancias que hay después de
producirse el cambio y que producirse el cambio y que aparecen o
desaparecen se llaman REACTIVOS. se generan se llaman PRODUCTOS.

Teoria de colisiones
i @® m
8 fi6? * *
Chogue y' \\ m HI

SENIAT BT
—_—

gia suficiente {energia
de activacion).

= Por no tener la orienta-
cidn adecuada.

romper y formar estén a una distancia y posicion viable.

La teoria de colisiones es un modelo para explicar
los mecanismos de las reacciones quimicas.
Segun esta teoria para que se produzca una
reaccion deben cumplirse tres condiciones:

e Las moléculas de los reactivos tienen
que chocar entre si.

e Estos choques deben de producirse
con energia suficiente de forma que se puedan
romper y formar enlaces quimicos.

e En el choque debe haber una orientacidn
adecuada para que los enlaces que se tienen que

Hz (9) + 12(9) ——— 2 HI(g)

\

Cuando se produce un cambio quimico,
se rompen determinados enlaces de
los reactivos y se forman nuevos H
enlaces en los productos. ‘
Por tanto, un cambio quimico H

. |
consiste en un proceso en el que los

atomos cambian la forma en la que SE ESTAN ROMPIENDO

se unen.

5.2. Tipos de reacciones quimicas

En forma general se pueden clasificar las reacciones quimicas en:

CHOCAN

ESTADO DE TRANSICION

H -

H___

SE ESTAN FORMANDO

Reacciones de sintesis o combinacién. Dos o mds sustancias simples se combinan para dar un producto mas

complejo. Oxidacidn del fosforo: P4(s) + 3 O, (g) = 2 P,0; (g)

Reacciones de descomposicion.Un compuesto se transforma por accion del calor o
de la electricidad en dos 0 mas compuestos: CaCO; (s) = CaO (s) + CO, (g)

Reacciones de desplazamiento.Un elemento mas activo reemplaza a otro menos
activo en un compuesto: Cu (s) + AgNO; (ac) = CuSO, (ac) + Ag (s)

Reacciones de doble desplazamiento. Particularmente comunes para reacciones

idnicas en solucidn; se intercambian atomos o grupos atdmicos para dar una sal insoluble. Precipitacion del yoduro

de plomo: Pb(NO:s), (ac) + Nal (ac) = Pbl, (s) + 2 NaNO; (ac)

Reacciones de oxidacidn y reduccion, o reaccion redox. Ocurren cuando algunos atomos experimentan un aumento
en su estado de oxidacién, proceso denominado oxidacion y otros experimentan una disminucién en su estado de
oxidacion, denominada reduccién. Reaccion de un metal con un acido: Zn (s) + 2 HCl (ac) = ZnCl, (ac) + H, (g)

Reacciones de neutralizacion o acido-base. Cuando reacciona un acido con una base para formar agua mas un
compuesto iénico llamado sal. Ca(OH), (ac) + HCl(ac) = CaCl, (ac) + 2 H,0 (1)
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Reacciones de combustién. Quimicamente son oxidaciones, pero al contrario que éstas son reacciones que
transcurren muy rapidamente y con un desprendimiento notable de energia

2C+0, —» 2C0 +Q

C+ O, —_—> CO; +Q

Siempre que se queme un hidrocarburo (compuesto que contiene Unicamente carbono e hidrogeno) se obtiene

CO; y agua:
CH:s+20; —_— CO, +2 H,0

13

C4H10 + 02 4 COz +5 H20

5.3. Reacciones endotérmicas y exotérmicas

En los cambios quimicos se produce la transformacién de unas sustancias en otras diferentes y por lo tanto pueden
tener propiedades diferentes. Ya hemos sefialado que es un proceso de ruptura de unos enlaces (de los reactivos) y
la formacion de nuevos enlaces (de los productos). La ruptura de enlaces siempre exige la aportacidon de energia
(proceso endotérmico) y la formacién de enlaces desprende energia (proceso exotérmico). En una reaccién se unen
los dos procesos y el resultado global puede ser endotérmico o exotérmico.

Asi, algunes reacciones ocurren con desprendimiento de calor del sistema hacia el exterior; son las reacciones
exotérmicas; en otras reacciones sucede el proceso inverso; y son las reacciones endotérmicas.

Reacciones Exotérmicas.
Son aquellas donde ocurre desprendimiento de energia en forma de calor.

En el diagrama de energia se puede observar como el nivel de energia de
los reactivos es mayor que el de los productos, por lo cual se puede
deducir que una vez que se suministre energia para dar inicio a la
reaccion, estd se desarrollard liberando energia.

A+C-> C+D+calor

Energia reaccionante > Energia resultante

" Complejo Activada

E,: Energia
de Activacion

Energia

Reactivos

Energia Neta
desprendida

Productos

-
2

Desarrollo de la reaccion

En la vida diaria se puede encontrar ejemplos de este tipo de reaccidn
guimica. Cuando encendemos una cerilla ocurre desprendimiento de
energia en forma de calor, en este caso es la reaccidn el fésforo con el
oxigeno para formar o6xido de fdsforo, como se ilustra en la siguiente
ecuacion quimica: P4 + 50, = 2P,0;

El fésforo rojo empleado para la fabricacidn de cerillas no se halla en la cabeza de la misma, sino que esta ubicado en
la superficie aspera de la caja, combinada con una sustancia abrasiva como el vidrio en polvo. Al ser sometido el
fosforo a la pared de la caja, una minima cantidad de fésforo rojo de

la superficie se transforma en fdosforo blanco, el cual se enciende. A Complejo Activado

Otros ejemplos de reacciones exotérmicas tenemos:

2 H, + 0, > 2 H,0 + calor (reaccidon de combustion)

C+ 0, > CO, + calor (reaccion de combustidn)

4 Fe +3 0, > 2 Fe,03 + calor (reaccion de oxidacion)

HCl + NaOH - NaCl + H,0 + calor (reaccion de neutralizacién)

E,: Energia
de Activacion

Productos

Energia

Energia Neta
Absorvida

Reacciones Endotérmicas.

Son aquellas reacciones donde se necesita de calor para que se
Ileven a cabo, es decir ocurre una absorcion de energia durante todo
el proceso.

Reactivos

¥

Desarrollo de la reaccion
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En el diagrama de energia se puede observar como el nivel de energia de los reactivos es menor que el de los
productos, por lo cual se puede deducir que una vez que se suministre energia durante toda la reaccion, la energia
de activacién sera mayor que el calor liberado en la misma.

X+Y+calor>Z+W

Energia reaccionante < Energia resultante

Un ejemplo comun de reaccién endotérmica es la que se lleva a cabo para producir sulfuro de hierro (Il). Para
obtener el FeS se requiere suministrar calor durante toda la reaccidn. Sg() + 8Fe(; - 8FeS

Otros ejemplos de reacciones endotérmicas tenemos:

Descomposicion quimica del agua: 2H,0 + energia - 2 H,+ O, (AH = +285 KJ/mol de agua) (Reaccion de
electrdlisis)

Produccion de ozono: 30, + energia (luz ultravioleta) - 20,

Descomposicidn del carbonato de calcio: CaCOs ;) - CO; 5+ CaCO

5.4. La entalpia

Las reacciones quimicas pueden desprender calor (exotérmicas) o absorber calor (endotérmicas).
El calor desprendido o absorbido en una reaccién se mide con la funcién “ENTALPIA” o mejor “VARIACION DE
ENTALPIA” que se representa mediante AH.

Si el resultado de la entalpia AH es positivo - Reaccién ENDOTERMICA (absorbe calor)
Si el resultado de la entalpia AH es negativo - Reaccién EXOTERMICA (desprende calor)

Aunque la entalpia puede medirse, de hecho, a cualquier temperatura y presién, se ha tomado el acuerdo de
considerar condiciones estandar a 25 °C (298 K) y 1 atm. Cuando la entalpia se mide en estas condiciones de presion

y temperatura se habla de entalpia estandar y se denota con el simbolo H®

5.5. Calculo de la entalpia de una reaccidon
5.5.1. Mediante las entalpias estandar de formacion

. - . . ‘. 0. .
Cada compuesto tiene por si mismo una llamada entalpia estandar de formacién AH¢ independientemente

., . (]
de la reaccién, es un dato que nos dan. Los elementos en su estado natural tienen AH¢ = 0. Por ello no nos
daran la entalpia de formacidn de los elementos, ya que debemos saber que es 0.

Para calcular la entalpia de una reaccion:
AHr = (Suma de las entalpias de formacion de los productos multiplicadas por los coeficientes) — (Suma de las
entalpias de formacion de los reactivos multiplicadas por los coeficientes)

AH =3 n, AHfO (productos) — Z n, AHfO (reactivos)

EJEMPLO

Conocidas las entalpias estandar de formacion del butano (CsH10), agua liquida y CO:z, cuyos valores son
respectivamente -124,7, -285,8 y -393,5 kJ/mol, calcular la entalpia estdndar de combustion del butano
(entalpia molar).

La reaccidn de combustion del butano es:

CaH10(g) +13/2 02(g) = 4 CO2(g) + 5 H20(l) ; AH’=?

AH° = 3 np AH (productos) — 2 nr AH/ (reactivos) = 4 mol(-393,5 kJ/mol) + 5 mol(—285,8 kJ/mol) —1 mol(-24,7
kJ/mol) = —2878,3 kJ

5.5.2. Mediante la Ley de Hess
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Antes hemos visto cdmo obtener la entalpia de una reaccién a partir de las entalpias de formacion. Otra forma es
mediante la Ley de Hess:

“La variacién de entalpia en una reaccién quimica es la misma si la reaccion transcurre directamente como si lo
hace a través de varias etapas.”

A partir de aqui se pueden tratar las ecuaciones termoquimicas como si fueran ecuaciones matematicas. La Ley de
Hess permite calcular la entalpia de numerosas reacciones en las que no es posible la medida directa.

EJEMPLO

Dadas las reacciones:

(1) Hy(g) + % 0,(g) - H.0(g) AH,’ = -241,8 kJ

(2) Hy(g) + % O,(g) = H,0(l) AH,’ =-285,8 kJ

calcular la entalpia de vaporizacion del agua en condiciones estdndar.
(3) H20(1) = H20(g) AH%3 = ?

(3) puede expresarse como (1)—(2)

luego AHS = AH{ —AHS — 2418 kJ —(-285,8 kJ) =44 kJ

AHl?aporizacmn (agua) = 44 kJ x mol™

EJEMPLO

C[graﬂtu] +1/2 oz{g) ’ CO[Q] ' AH=7

[1] Cigratioy * Osigg — COa(g) ; AH=-94,050 keal
[2] COy +1/2 Oy COaig) ; AH,= 67,630 kcal

si combinamos algebraicamente las reacciones 1 y 2 obtenemos la solucién al problema:

(1] Cgratio) + Ooigy — C/@/E(E] ; AH,=-94,050 kcal
‘2l GG —> COg +120,, ;AHF-67630ksal

Cgratto) +1/2 O,

2(9) > CO) ; AH = AH, - AH,

‘ AH = AH, - AH, =-94,050-(-67,630) = -26,420 keal

5.5.3. Calculo de la energia de una reaccidn a partir de las energia de enlace
Entalpias de Enlace o energia de enlace

Una medida de la estabilidad de una molécula es el valor de su Energia de Enlace, cuanto mas unidos estén los
atomos en una molécula, mayor serd el valor de la energia de enlace.

Se puede definir como energia de enlace, a la energia necesaria para romper un enlace especifico de un mol de
moléculas al estado gaseoso.

Cuando se forma un mol del mismo tipo de moléculas a partir de atomos gaseosos, la magnitud de la energia es
igual, pero de signo contrario, esto es, se libera energia.

En una reaccién quimica los reactivos reacciona entre si y producen productos. Esto ocurre porque los enlaces de
cada una de las sustancias que constituyen los reactivos, deben romperse para reagruparse y dar paso a la formacidn
de nuevos enlaces, éstos nuevos enlaces formaran los productos de la reaccion.

Siempre que se quiera romper enlaces tendremos que suminstrar energia (valores positivos), mientras que siempre
la formacién de un nuevos enlaces liberara energia.
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La energia necesaria para romper el enlace H-H sera:
Hyg) — Hg + Hg EE = 436.4 kJ/mol

Mientras que la energia liberada al formarse el enlace H-H, sera:

Hg + Ha@ — Hag La Energia liberada sera de -436,4 k]

Todas las sustancias deben estar al estado gaseoso

La energia de enlace EE se puede determinar por el cambio de entalpia necesario
para romper un enlace especifico
de
un mol de moléculas en el estado gaseoso.
AEE, se aproxima al AH® cuando todas las sustancias quimicas estan en fase gaseosa.

En el ejemplo vamos a calcular de reaccién, a traves de las Energia de Enalce para la reaccién de combustién del
metano. Esta combustion transcurre mediante la siguiente reaccion:

CHag + 2035 2 COzg + 2H;0(

Si escribimos las formulas estructurales de cada uno de los reactivos y productos, podremos estableceer qué enlaces
se ROMPEN y cudles enlaces se FORMAN.

H H
| 0=0 o
H-C-H =+ , 0=C=0 + H”
| 0=0
H H~_
o)
W

Se hacemos la contabilidad de enlaces rotos y formados tendremos los datos de la tabla siguiente:

Enlaces Rotos Enlaces Formados
4 enlaces C-H 2 enlaces C=0
2 enlaces 0=0 4 enlaces H-O
En tablas se puede encontrar el valor de las energia de enlace para los enlaces rotos y formados:
Enlace Energia de Enlace EE (kJ/mol)
C-H 413
0=0 494
Cc=0 801
H-O 482

Ahora que tenemos el nimero de enlaces rotos y el nUmero de enlaces formados, y en tablas hemos encontrado
elvalor de la energia de enlace.

Debemos recordar que hay que suministrar energia para romper un enlace (valor positivo de la EE), y se libera
energia al formar un enlace (valor negativo de la EE)

Podemos pasar a calcular la energia enlace total de enlaces rotos y la energia de enlace total de enlaces formados:

El nimero de enlaces rotos en un mol de moléculas x Energia de enlace:
4 enlaces C-H x 413 kJ = 1652 kJ

2 enlaces 0=0 x 494 kJ =988 kJ

Romper los enlaces requiere de una energia de 2640 kJ

El ndmero de enlaces formados en un mol de moléculas x energia de enlace:
2 enlaces C=0 x (- 801 kJ) = (- 1602 kJ)

4 enlaces H-O x (- 482 kJ) = (- 1928 kJ)

Formar enlaces libera una energia de (- 3530 kJ)
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Teniendo en cuenta que el calor de reaccidn, es la variacion de energia de la posicidn final (productos), menos la
variacion de energia de la posicion inicial (reactivos).
Podemos realizar el cdlculo siguiente:

A|_|RE)€‘«CCItf)N = ZA|_|(pr0ductos) - Zﬂl|_|(re(-n:ti\f0$)

AHgeaceron = (= 3530 KJ) - (+ 2640 kJ)

AHpeaccion = - 890 kI Reaccidn exotérmica
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUIiMICA

NO

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

2018-1
5. a) Haz un estudio de los enlaces que se rompen y los que se forman en el
transcurso de la siguiente reaccion: CHa(g) + Cla(g) — CHsCl(g) + HCI(g) (1 punto)
b) Empleando las entalpias de enlace, calcula la entalpia de la reaccion anterior. (1
punto)
Datos: Entalpias de enlace en kJ/mol: (C-H) = 414; (CI-Cl) = 243; (C-Cl) = 339; (H-CI) =
432.

2017

2. a) Escribe y ajusta la reaccidn de combustion del propano (CsHsg). (1 punto)

b) Calcula la entalpia estandar de combustion del propano, a partir de las entalpias de formacién estandar del CO,,
H,0 y C3Hs que son, respectivamente -393,5 kJ/mol; -285,8 kJ/mol y -103,852 kJ/mol. (1 punto)

3. En la reaccion de combustion del butano C4Hqo se desprenden 2400 KJ/mol.

a) Escribe y ajusta la reaccidn. (0,7 puntos)

b) Si se queman 200 g de butano, calcula la energia desprendida. (0,7 puntos)

c) En el caso anterior. ¢ Cudntos litros de didxido de carbono se producen medidos a la presion de 1 atmésferay
temperatura 02C? (0,6 puntos)

Datos M atémicas: H=1u;C=12uy O=16u

2015

2014

4. En la combustién de la gasolina se produce diéxido de carbono y agua segun la siguiente reaccion:

CgHis (1) + O, (g) > 8 CO, (g) + 9 H,0 (g)

Si se quema 1 L de gasolina, calcula el volumen de didéxido de carbono, medido a 252 Cy 1 atmdsfera de presion, que
se obtendrd y el calor desprendido en esa reaccion.

Datos: Densidad de la gasolina=0,78 kg/L; ArC=12 u.; Ar H=1u.; R =0,082 atm.L/mol.K;

AHcombustidn CgHis = — 5080 ki/mol

2013

5. El sulfuro de hidrégeno reacciona con el diéxido de azufre para producir azufre elemental y agua segun la
reaccion: 2 H,S+S0, >3S+2H,0

a) Justifica si se trata de una reaccion de oxidacién reduccion

b) Calcular la entalpia de la reaccidén en condiciones estandar a partir de las entalpias estandar de formacion:
DATOS: AHf° (H,0)=-285,8 KJ/mol; AHf° (H,S)=-20,6 KJ/mol; AHf*(SO,)=-296,8 KJ/mol

2012
2011

6. Sea la reaccion de combustion del butano (C4H4). Se pide:
12 Escribe y ajusta la reaccion.

Ac CFGS-Ac UNi 25-Quimica Pagina 104



29 Calcular la entalpia estandar de combustion del butano (entalpia molar) conocidas las entalpias estandar de
formacion del butano (C4Hq0)=-124,7 ki/mol, del agua liquida= -285,8 kJ/mol y del CO,=-393,5 kJ/mol

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

2019-7

El metanol es una sustancia que puede utilizarse como combustible en los motores de explosidén. Las
entalpias de formacion estandar a 25 °C del metanol (CH3;OH), diéxido de carbono (CO,) y agua (H-O) son,
respectivamente: — 238,6, — 393,5 y — 285,8 kJ/mol.

Calcule la cantidad de energia (en kJ) que se desprendera cuando se quemen (segun la reaccion siguiente)
8,0 gramos de metanol. (2,5 puntos)

2CHzOH (I)+302(g) 2 2C0O2(g) +4 H,O ()

Datos: Masas atomicas relativas: H=1; C =12; O= 16.

2018
2017-8-9
1. 2016

Problema 1 (5 puntos)

El yodo (I2) es un solido que se obtiene por tratamiento de salmueras con cloro (Cl) segln la
reaceion:

2 Nal (s) + Clz (g) — 12 (s) + 2 NaCl (s)

a) Calcule la cantidad (en kg) de yodo que se obtiene a partir de 100 kg de Nal. (2 puntos)

b) ¢Qué volumen (en litros) ocuparan 50 kg de Cl; a una temperatura de 127 °C y a una presién de
1900 mmHg? (1,5 puntos)

c) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reacciéon. Indique si se trata de una reaccion
exotérmica o endotérmica. (1,5 puntos)

Datos:

Masas atomicas relativas: Na = 23; Cl =35,5; 1 =126,9.

AH% [Nal (s)] = - 310,97 kJ/mol: AH% [NaCl (s)] =- 411,15 kd/mol.
R =0,082 atm-L-mol™- K.

760 mmHg = 1 atm.

2.2014
Problema 1 (5 puntos)

El titanato de bario (BaTiO,) se utiliza para fabricar auriculares v detectores de sonido. Se obfiene seqin la
reaccion:

TiOz (5) + BaCOz (s) — BaTiOs (s) + COz (g)

Sireaccionan 2,5 kg de TiOz con 9000 g de BaCOs;

a) Indigue cudl sera el reactivo limitante. (1,25 puntos)

b) Si la reaccion transcurre de manera completa, scudl sera el volumen formado (en litras) de CO.,
medido a una temperatura de 25 °C v a una presion de 2260 mmHg? (1,25 puntos)

c) Calcule la canfidad (en kgl obtenida de BaTiOs. (1,25 puntos)

d) Determine la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indique si se trata de una reaccién
exotérmica o endotérmica. (1,25 puntos)

Datos:

Masas atémicas: C = 12; © = 16; Ti = 48; Ba = 137,34.

R =0,082 gtm L mol! K.

760 mmHg = 1 atm.

Entalpias de formacion estandar, AH% (kJ-malt): TiQa (s)= -944.7: BaCQa (s)=-1214: BaTiOa (s)= 134.4:
COy (s)= -393,5.

3. 2013 10
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Problema 1 (5 puntos)

El dihidrégeno, Hz(g) puede ufilizarse como un combustible alternative para los automoviles, Se
puede obtener a partir de metano segon la reaccion:

CHa(g) + H20(g) — CO(0) + 3 Hz(q)
Hacemos reaccionar 1000 g de metano con 1800 g de agua. Conteste a |as siguientes cuestiones:
al ldentifique el reactivo limitante, (1,25 puntos)

b] aQué cantidad, en gramos, de dihidrogeno se obtendrd si el rendimiento es del 100 %72 (1,25
puntos)

c) Calcule el volumen, en litros, de CO(g) cbtenido, determinado a 20°C y 1,2 atm de presion. (1,25
puntos)

d] Calcule la variacion de enfalpia estandar de la regccion. Indique si se frata de un proceso
exoiérmico o endotermico. (1,25 puntos)

Datos:

Masas atémicasitH=1: C =12 O = 16.

Entalpias de formacion estandar, AH% (kJ-mol'): CO(g) =-110,5; CH4 (g) =-74,8; H20O|(g) =-241,8;
Hz(g) = 0.

R = 0,082 atm L-mol K-1.

11-12

4.2011

1. Determinar la variacion de entalpia, en condiciones estandar y 298 K, para la
reacciéon de combustion del propano (1,5 puntos). Entalpias estdndar de formacion a
298K:

agua (H20 )= -68,3kcal/mol; propano(CHsCH>-CH3) = -24,8 kcal/mol; didxido de
cdarbono (COjg) =-94,1 kcal/mol

5. 2009
1.-Calcular la entalpia de formacion del monéxido de nilrégeno, a partir de las ecuaciones: ( 1'5 puntos)
VaNzigy + Ozq) = NOzg) AH = 7'5 Kcalorias

NOw + % Ozg = NOxg AH = -14 Kcalorias
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UNIDAD 6. CAMBIOS MATERIALES EN LAS REACCIONES QUIMICAS:
ESTEQUIOMETRIA

Ajuste de reacciones a partir de la ley de la conservacion de la masa.

Informacion que se puede extraer de una reaccion ajustada y realizacion de calculos con
cantidades de sustancia involucrada en una reaccion quimica (calculos estequiométricos).
Calculos con intervencion de gases

Calculos estequiométricos con reactivos impuros. Rendimiento de una reaccion. Procesos
quimicos que ocurren con reactivo limitante.

Calculos estequiométricos con reacciones en las que intervienen disoluciones.

6.1. Las reacciones quimicas
6.2. Ajuste dereacciones a partirde la ley de la conservacion de la masa.
6.3. Cdlculos estequiométricos
EJEMPLOS RESUELTOS
RESUMEN-CHULETA

PROBLEMAS SEMIRESUELTOS
EXAMENES DE LA COMUNITAT

f " (Fstequiometrin

Es la ciencia que mide las proporciones
cuantitativas o relaciones de masa en la

VALENCIANA. que los elementos quimicos que estan
PAU > 25 implicados.
OTROS
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6.1. Las reacciones quimicas

W

Las sustancias que hay antes de Las sustancias que hay después de
producirse el cambio y que producirse el cambio y que aparecen o
desaparecen se llaman REACTIVOS. se generan se llaman PRODUCTOS.

Teoria de colisiones
La teoria de colisiones es un modelo para explicar
4 m HI los mecanismos de las reacciones quimicas.
8 Segun esta teoria para que se produzca una

i€ E— *
Choque y’ N m HI reaccion deben cumplirse tres condiciones:
\ e Las moléculas de los reactivos tienen

I, + H, q que chocar entre si.
// 8 e Estos choques deben de producirse
- Por no alcanzar la ener- =

gia suficiente (energia con energia suficiente de forma que se puedan

I, H, rompery formar enlaces quimicos.

= Porna tener fa orienta- e En el choque debe haber una orientacién
adecuada para que los enlaces que se tienen que

de activacion).

romper y formar estén a una distancia y posicion viable.

Hz (9) + 12(9) ——— 2 HI(g)

\

Cuando se produce un cambio quimico, ESTADO DE TRANSICION

se rompen determinados enlaces de

los reactivos y se forman nuevos H I H- H——
enlaces en los productos. ‘ CHOCAN :

Por tanto, un cambio quimico | H H |

consiste en un proceso en el que los

atomos cambian la forma en la que SE ESTAN ROMPIENDO
se unen.

SE ESTAN FORMANDO

En los cambios quimicos se produce la transformacién de unas sustancias en otras diferentes y por lo tanto pueden
tener propiedades diferentes. Ya hemos sefialado que es un proceso de ruptura de unos enlaces (de los reactivos) y
la formacion de nuevos enlaces (de los productos). La ruptura de enlaces siempre exige la aportacién de energia
(proceso endotérmico) y la formacidn de enlaces desprende energia (proceso exotérmico). En una reaccidén se unen
los dos procesos y el resultado global puede ser endotérmico o exotérmico.

6.2. Ajuste de reacciones a partir de la ley de la conservacion de la masa.

Para representar abreviadamente las reacciones quimicas se utilizan las ecuaciones quimicas:
Reactivos - Productos

El proceso de ajustar (o igualar) la ecuacion de la reaccién consiste en colocar nimeros delante de las formulas
(coeficientes) para garantizar que exista el mismo nimero de atomos en los reactivos que en los productos, ya que
en una reaccion quimica no pueden desaparecer o crearse atomos. O lo que es lo mismo:

En una reaccién quimica la masa permanece constante (Ley de Conservacion de la Masa o Ley de Lavoisier).

Con ello garantizamos que los reactivos estan en las proporciones justas (cantidades estequiométricas) para
reaccionar.
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Reactivos: CHay 02 \. / Productos: CO; y H,0

CH:+ 20, —» (€0, +2 H,0

Coeficiente del oxigeno: 2 Coeficiente del agua: 2
CHa + 20,  — CO, + 2 H-0
1 molécula de 2 moléculas 1 moléculade 2 moléculas
e
CH4 de O 2 CcO de H 20
|_, reacciona con _T para dar / T
CH. + 20, e CO; + 2 H.O
1 mol 2 moles — 1 mol 2 moles
I I |
16,0 g 2x32,0=64,0g 440¢ 2x18,0=36,0¢
|_> reaccionan con_—T para dar
Masa de reactivos: Masa de productos:

16,0 +64,0=80,0g - 44,0 +36,0=80,0g

“En una reaccion quimica la masa se conserva. Esto es, la masa de los reactivos es igual a la masa de los
productos”. (Ley de Lavoisier)

En el caso de que las sustancias sean gases, y siempre que se midan en las mismas Si consideramos un
condiciones de presion y temperatura, la relacion en moles se puede establecer como gas y el volumen se
relacidn en volumen: “Voltimenes iguales de gases diferentes en las mismas mide a 1 atm de
condiciones de P y T contienen el mismo nimero de moléculas (Hipotesis de presiény 0 °C
Avogadro . (condiciones
normales), 1 mol
2 moles 7 moles 4 moles 6 moles ) )
ocupa 22,4 litros.
2 litros 7 litros 4 litros 6 litros
2 CoHeg  + 7 Oz g) 4 COz( + 6 Hy0 g
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Ajuste de reacciones quimicas
Ajustar las siguientes reacciones quimicas:

a) HCl + MnO, = H20 + MnCl, + Cl;
H>50, + AI(Ong - H,0 +AJ’2(SO4}3
CsHis +0; = CO; + H0

NH; +0; - NO + H;0

NaOH + NaHCO; — Na,COs; + H,0

Ajustandolas por tanteo seria:

8HCl+ 2MnO; - 4H,0 +2MnCl; +2Cl;
3 H,50; +2 Al(OH); = 6 H,0 + Aly(SOu)s
CeHis +12 0, - 8C0O; +8H,0

4NH; +50;, - 4NO +6H;0

NaOH + NaHCO; - Na,CO; + H,0

6.3. Calculos estequiométricos

Se llama estequiometria a los cdlculos que se realizan sobre la ecua-
cién quimica ajustada de una reaccién quimica determinada para ha-
[lar la masa de cualquiera de las sustancias que intervienen en la reac-
cion quimica, conocida la masa de otra, ya sea reactivo o producto de
la reaccion.

Analicemos la reaccién quimica entre el mondxido de oxigeno y el oxigeno para formar didxido de carbono, cuya
ecuacion quimica ajustada es: 2 CO (g) + O, (g) > 2 CO; (g)
Dicha ecuacién quimica ajustada proporciona la siguiente informacién:

ndeCO ndeO, ndeCO,

2 1 2

Los numeradores de dichas igualdades son las cantidades, en mol, de las sustancias que intervienen en la reaccidn
guimica y los denominadores son sus respectivos coeficientes estequiométricos. De esta forma, se puede realizar la
siguiente lectura del proceso cuantitativo que ocurre en dicha reaccién:

Ecuacién quimica ajustada 2C0O(g) + |0z (g — |2C0O;5(g)
Relacion estequiométrica 2 1 2
Cantidades, en mol, que intervienen | b de CO ndeO, ndeCO,
en la reaccién 2 f T’
Para nde O, = 1 mol 2 mol 1 mol 2 mol

De forma general, sea la reaccién quimica entre los reactivos A y B para originar el producto C, cuya ecuacion
quimica ajustadaes:aA+bB—>cC

a, b, c son los coeficientes estequiométricos de dicha ecuacidn, si nA es la cantidad, en mol, de A que reacciona con
la cantidad nB, en moles, del reactivo B para formar la cantidad nC, en moles, del producto C se cumple que:

M _ M D
a b C

gue muestra la relacién entre los reactivos y los productos de reaccion en cualquier reaccidon quimica, teniendo en
cuenta los valores de los coeficientes estequiométricos de la misma.
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REACCIONES QUIMICAS
CALCULOS ESTEQUIOMETRICOS

.y

0. ESCRIBIR LA REACCION QUIMICA AJUSTADA
QUE REPRESENTA EL PROCESO QUIMICO

i

i 1. PASAR LOS DATOS A i [_; _
PO CANTIDAD DE SUSTANCIA (MOLES) -
Si es masa Si es volumen Si es Vulumm\

de un gas de disolucion

IS

H:
masa de un mol

b Y

I 2. RESULTADOS (EXPRESADOS EN MOLES)

mediante ¢la proporcion estequiométrica

3. PASAR LOS RESULTADOS A LAS
CANTIDADES QUE NOS INTERESEN

Si es Vulumen 5i es volumen
Si es masa de un gas de disolucién *

m=n- masadeunmull H‘RTI .
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RESUMEN-CHULETA

Pasos-Estequiometria

En una reaccidn quimica se sigue el siguiente procedimiento:

Se ajusta la reaccidn logrando que la suma de los atomos de los reactivos sea igual a la suma de los atomos en los
productos.

Se calcula la masa molecular tanto de los reactivos, como de los productos.

Se determina el reactivo limitante, es decir aquella sustancia que por encontrarse en menor proporcidn se consume
antes.

Se establecen relaciones estequiométricas entre el reactivo limitante y cada uno de los reactivos y productos, teniendo
en cuenta tanto los coeficientes de ajuste, como las masas moleculares de cada uno de los reactivos y productos.

No obstante lo anterior, debemos tener en cuenta que los coeficientes estequiométricos nos determinan la relacion
que existen entre los molesy los reactivos que reaccionan; por lo que el mol de cada uno de ellos podemos expresarlo
tanto en moles, como en gramos, etc.

Debéis recordar que la COMBUSTION es la reaccidn con el oxigeno (0.)
Asi la combustion de los hidrocarburos siempre da CO; y H,0

Estas reacciones se ajustan en el orden CH O.

CHs + 50, - 3CO; + 4H,0

CaHig + 13/2 0O, = 4C0O; + 5H,0

PROBLEMAS

A. PROBLEMAS GUIADOS

1. Reaccionan 32 g de hidrégeno con exceso de nitrégeno para formar amoniaco; iqué masa de amoniaco se
formara? Ar (N=14, H=1)
La reaccidn ajustada seria: 3H, + N, = 2 NH;
Segln la reaccion ajustada por cada 3 mol de hidrégeno que reaccionan se forman 2 moles de amoniaco
Si hay exceso de nitrégeno significa que reaccionan totalmente los 32 g de hidrégeno.
Hay que calcular: N2 moles de H; que reaccionan
N2 moles de NH: que se forman
Dato: 32 g de H,, lo pasamos a moles: n(Hz) =32 / 2 = 16 mol de H,
Hacemos la proporcion (“regla de tres”):
3 mol de H, forman 2 mol de NH3
16 mol de H, formaran  x mol de NH; de dondex=2.16 / 3 =32/3 = 10,67 mol de NH;
Se forman 10,67 mol de NH;, pero nos pregunta la masa:
n=m/M;, m=n.M;=10,67 .17 =181,3 gde NH;

2. Reaccionan 20 g de nitrégeno con 32 g de hidrégeno para formar amoniaco, calcula:
a) La masa de amoniaco que se formara.

b) La cantidad sobrante del reactivo en exceso.

Ar (N=14, H=1)

La reaccidn ajustada seria: 3H, + N, = 2 NH;

El nimero de moles presentes de cada uno de los reactivos es:

Ahora no hay exceso de uno de ellos. Lo normal es que uno se gaste y del otro sobre. Hay que calcular siempre el que
se gasta, que se llama “reactivo limitante” que es quien gobierna la reaccion.

Calculo del reactivo limitante

Como los reactivos que tenemos no estan en la misma proporcién que indica la reaccion (3 mol de hidrdgeno por cada
uno de nitrogeno) uno de los reactivos se agotara (reactivo limitante) antes de que se agote totalmente el otro.

En este caso, el reactivo limitante sera el nitrogeno.

Lo comprobaremos:

Ac CFGS-Ac UNi 25-Quimica Pagina 112



Luego, los 0,714 mol de nitrégeno reaccionaran totalmente con:
Y sobraran sin reaccionar 16 — 2,142 = 13,858 mol de hidrdgeno.

Cantidad de NH; que se formara
SegUn la reaccidn por cada mol de N, que reacciona se obtienen 2 mol de NHs. Como reaccionan 0,714 mol de N; se

formaran:
Que corresponden a una masa de:

Segun hemos visto anteriormente sobran 13,858 mol de hidrdgeno, que corresponden a una masa de:

3. Se hizo reaccionar, a altas temperaturas, 6,4 g de azufre con 6,5 g de hierro, originandose sulfuro de hierro (Il).
a) ¢Cual es el reactivo limitante?

b) éQué cantidad de producto se ha formado?

c) éQué cantidad de reactivo en exceso quedd al final de la reaccion?

Ar: S=32, Fe=56

Pasos a seguir y pistas

La reaccion ajustada seria:...

El nimero de moles presentes de cada uno de los reactivos es:...

Como la proporcidn en que se combinan es de 1 mol de S por cada mol de Fe, el reactivo que limita la reaccion sera el
Fe ya que hay el menor numero de moles.

Se combinaran 0,116 mol de Fe con 0,116 mol de Sy sobraran 0,2 - 0,116 = 0,084 mol de S.

Como por cada mol de Fe se forma un mol de FeS, como han reaccionado 0,116 moles de Fe se habran formado 0,116
moles de FeS que corresponde a una masa de...

Sobran 0,084 moles de S que corresponde a una masa de:...

4. Se quema al aire libre 1 kg de mineral cuya riqueza en carbono es del 90 %. Halla:

a) El volumen de diéxido de carbono formado en la combustion completa del mineral, en condiciones normales.

b) El volumen de oxigeno, en c.n., necesario para la combustion completa.

¢) El volumen de aire necesario (volumen de oxigeno en el airre = 21 %).

Datos: Ar: C=12, O=16. El aire contiene un 21% en volumen de oxigeno.

Pasos a seguir y pistas

La reaccion ajustada seria:...

La cantidad de carbono puro que se quema sera:...

Que corresponde a un nimero de moles igual a:...

Como por cada mol de C que se quema se forma un mol de CO,, se habran formado 75 moles de CO,, que ocuparan
un volumen en c.n. igual a:...

Como por cada mol de C que se quema son necesarios un mol de O, se habran quemado también 75 moles de O, que
ocuparan también en c.n. 1678,95 L.

Como en el aire hay un 21 % de oxigeno, para quemar 1678,95 L de oxigeno haran falta de aire:

5. Calcula la cantidad minima de mineral de cinc del 20 % de pureza que se necesita para que reaccione totalmente
con 0,5 L de disolucion 1 M de HCI. Los productos de la reaccion son cloruro de cinc e hidrégeno.

Ar: Zn=65,4, H=1, CI=35,5.

Pasos a seguir y pistas

La reaccién ajustada sera:...

El nimero de moles de HCl que reaccionan sera:...

Segun la reaccion el nimero de moles de Zn necesarios sera la mitad de los que reaccionan de HCl, es decir, 0,25 mol
que corresponden a una masa de:...

Como el mineral tiene una riqueza del 20 % en Zn la cantidad de mineral que habra que quemar sera de:...
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6. El carbonato de calcio de las rocas calizas se descompone, al ser calentado, en dxido de calcio y didxido de
carbono. Calcula:

a) La cantidad de éxido de calcio que se puede obtener a partir de la descomposicién de 1 kg de roca caliza que
contiene un 70 % de carbonato de calcio.

b) El volumen de diéxido de carbono obtenido a 17 2C y 740 mmHg de presion.

Ar: C=12, 0=16, Ca=40. R = 0,082 atm.L / mol.K

Pasos a seguir y pistas

La reaccion ajustada seria:...

La masa de carbonato puro que se descompone sera:...

Que corresponde a un nimero de moles igual a:...

Como por cada mol de carbonato que se descomponen se obtiene 1 mol de Ca0, se habran obtenido 7 moles de Ca0O
que corresponden a una masa de:...

El nimero de moles de diéxido que se obtendran sera también de 7 moles, que ocuparan un volumen de:...

7. El gas hidrégeno se obtiene industrialmente haciendo reaccionar una mezcla de metano (CH,) con vapor de agua.
Como producto de la reaccion se obtiene también diéxido de carbono. Calcula:

a) El volumen de agua que habria que vaporizar para que reaccione con 80 g de metano. Densidad del agua=1 g/mlL.
b) El volumen de gas hidrégeno que se obtendra a 80 2C y 5 atm de presion.
Ar: H=1, 0=16, C=12. R = 0,082 atm.L / mol.K

Pasos a seguir v pistas

La reaccion ajustada sera:...

El nimero de moles de metano que reaccionan sera:...

Segun la reaccion por cada mol de metano se necesitan 2 moles de agua, por lo tanto, habran reaccionado 10 moles
de agua que corresponden a una masa de:...

Que ocuparan un volumen de:...

Segun la reaccion por cada mol de metano que reacciona se obtienen 4 de hidrogeno, por lo tanto, se habran obtenido
20 moles de hidrogeno que ocuparan un volumen de:...

| —— |
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUIiMICA

2018-1

6. El carbonato de calcio (CaCO3) reacciona con el acido clorhidrico (HCI) dando
cloruro de calcio (CaCly), diéxido de carbono (COz) y agua (Hz20).
a) Escribe y ajusta la reaccion. (1 punto)
b) Calcula el volumen de acido clorhidrico 5 M necesario para reaccionar con un
fragmento de roca caliza de 420 g si se sabe que contiene un 80 % de carbonato
de calcio. (1 punto)
Masas atomicas: Ca=40; C=12; O=16
2017
2. El sodio (Na) reacciona con el agua (H,0) de forma muy exotermica, generando hidrogeno (H2) e hidroxido de
sodio (NaOH). Escribe y ajusta la reaccion. Si se utilizan 115 g de Na con una pureza del 85%, determina la masa de
hidrogeno que se formara. (2 puntos) DATOS: Masas atomicas: Na=23u; H=1u

2016

2015

3. Se introducen en un depdsito 10 L de metano, CH, (g), y 10 L de oxigeno, O, (g), en condiciones normales, y se
hace saltar una chispa provocando la rapida combustién del metano. Calcula las masas de las sustancias producto de
la reaccién. Datos: Ar(H) = 1,01 u; Ar(C) =12,01 uy Ar(O) = 16,00 u.

2014

4, Teniendo en cuenta la reaccion: CaCO; + 2 HCl = CaCl, + CO, + H,0 ¢Qué volumen de acido clorhidrico 0’5 M es
necesario para reaccionar con 500 g de carbonato de calcio? Masas atémicas: Ca =40 u.; C=12 u.; CI=355u.; O =
16u.;,H=1u.

2013

5. En la combustion del gas propano, (CsHsg), éste reacciona con el oxigeno del aire produciendo diéxido de carbono y
agua, ademads de desprender calor seguln la reaccién: C3Hg + O, - CO, + H,0

a). Escribe la reaccién ajustada, analiza si esta reaccién es endotérmica o exotérmica.

b) Calcula la masa de agua que se producira en la combustién de 220 gramos de propano. Datos: Ar H(1) ; C(12) ;
0(16)

2012
6. Tratamos una muestra de cinc con acido clorhidrico del 82 % de riqueza. La reaccidén es

Zn+ HCI — ZnCl, +H;

Ajusta la reaccion y calcula el volumen de hidrégeno desprendido en C.N. si se precisan 32 g de acido para que
reaccione todo el cinc. Datos: Matomicas: H=1 u y Cl= 35,5 u.

2011
7. El sodio reacciona con agua segun la reaccién

Na + H,O — NaOH + H,

a) Ajusta la reaccion
b) Hacemos reaccionar 10g de sodio metalico con agua. Determina la masa de hidrégeno que se formara.
Matdmicas: Na=23 u ; H=1 u.

2010
8. El cloro gas se prepara a partir de la siguiente reaccién quimica:

MnQ, +4HCl-MnCl +2H,0 +CL .
Averigua el volumen de cloro (gas) en C.N. que se obtendra a partir de 15 g de MnO2 con el HCl necesario.
Datos: Matdmicas: Mn=54,9 u ; O= 16 u.
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PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

2018-9

4. El cloruro de hidrogeno en disolucion acuosa ataca al cinc obteniéndose cloruro de
cinc vy desprendiendo gas hidrogeno. Si tenemos 100 g de cinc de pureza 90% que
reacciona con exceso de cloruro de hidrogeno.
a) Escribe y ajusta la reaccién. (0,6 puntos)
b) Los gramos de cloruro de hidrogeno que se necesitaran para reaccionar con el cinc.
(0,7 puntos)
c) El volumen de hidrégeno que se desprendera a la presion de 1 atmosfera y 0° C.
(0,7 puntos)

atm- L
Datos: M (H)=1u, (Zn)=654uy (Ch=355uy R=0,082———

K - mol
2017
10. En la reaccidn de combustion del butano C4Hqo se desprenden 2400 KJ/mol.
a) Escribe y ajusta la reaccién. (0,7 puntos)
b) Si se queman 200 g de butano, calcula la energia desprendida. (0,7 puntos)
c) En el caso anterior. ¢ Cuantos litros de didxido de carbono se producen medidos a la presion de 1 atmédsferay
temperatura 02C? (0,6 puntos)
Datos M atémicas: H=1u;C=12uy 0O=16u

2015 2014 2013 2012

2011

11. El metal hierro (Fe) reacciona con el gas cloro(Cl;) para formar tricloruro de hierro (FeCls). Se pide:
a) Escribe y ajusta la reaccidn. Indica de qué tipo de reaccidn se trata.

b) éCudntos gramos de FeCl; se obtienen cuando reaccionan 200 gramos de Cl, con un exceso de Fe?
Datos Matdmicas: Fe: 55,7 uy Cl: 35,5 u

2010
12. Calcula cudntos gramos de O, se necesitan para quemar 500 g. de metano (CH,4) Ar(C)=12; Ar(H)=1;
Ar(0,)=32

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

2019-13

El dietilzinc (DEZn) es un reactivo muy inestable que se inflama espontaneamente en contacto con el
dioxigeno segun la reaccioén:

Zn(CoHg)2 (1) + 7 Oz (g) 2 ZnO (s)+ 4 COz (g) + 5 H0 (g)
a) Calcule la cantidad (en gramos) de ZnO que se obtiene al exponer al aire 1 gramo de DEZn. (1,5 puntos)

b) Determine el valumen (en litros) de CO,, medido a 300 °C y 1 atm de presion, que se generara como
consecuencia de la reaccion anterior. (1 punto)

Datos: Masas atdmicas relativas: H=1; C=12; O =16, Zn = 65,4.
R = 0,082 atm-L-K"-mol™.

2018-14
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El carburo de silicio, SiC, es un material de elevada dureza que se utiliza comercialmente como abrasivo.
Esta sustancia se fabrica calentando SiO» y C a elevadas temperaturas, segun la ecuacidon quimica siguiente:

SiO, (s)+3 C(s) = SiC(s)+2CO(g)
a) Calcule la cantidad (en gramos) de SiC que se formara si se permite que reaccionen 3,00 g de SiO2y
4,50 g de C. (2 puntos)
b) ;Cual es el reactivo limitante y qué cantidad (en g) queda del reactivo en exceso suponiendo que la
reaccion avanza hasta consumir todo el reactivo limitante? (1,5 puntos)

c) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccidn teniendo en cuenta los datos termodinamicos
suministrados. ;Se trata de un proceso endotérmico o exotérmico? (1,5 puntos)

Datos: Masas atdomicas relativas: C=12; O =16; Si =28,1.

Entalpias estandar de formacién, AH?% (kJ/mol): SiO2 (s) ==910,9; SiC (s) =-=73,22; CO (g) == 110,5;
C(s)=0.

15a23
PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria

16. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2017
Problema 1 (5 puntos)

La obtencidn de hierro se lleva a cabo mediante la reduccion de los Oxidos de hierro presentes en minerales
como hematites o magnetita utilizando coque (en su mayoria carbono) en los hornos de fundicion. La reaccion
que tiene lugar en estos hornos se puede representar mediante la ecuacion:

Fe;03(s)+3C (s) — 2Fe (s)+3CO(g)
A partir de 1 tonelada de mineral de hierro (suponga que todo el hierro esta en forma de Fe;0;) se obtienen
543 kg de Fe.
a) Determine la pureza (expresada en % en peso de Fe,03) del mineral utilizado en el horno. (2 puntos)
b) ¢ Que volumen (en m?) ocupara el CO generado si se recoge a 22 °C y 720 mmHg? (1,5 puntos)
¢) Calcule la cantidad (en kg) de C empleada para obtener los 543 kg de Fe. (1,5 puntos)

Datos: R = 0,082 atm-L-K"-mol™.
Masas atomicas relativas: C = 12; O = 16; Fe = 56.
760 mmHg = 1 atm.

17. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria

2016
Problema 1 (5 puntos)

El yodo (l2) es un solido gque se obtiene por tratamiento de salmueras con cloro (Clz) segun la
reaccion:
2 Nal (s) + Clz (g) — |5 (s) + 2 NaCl (s)

a) Calcule la cantidad (en kg) de yodo que se obtiene a partir de 100 kg de Nal. (2 puntos)

b) ¢Qué volumen (en litros) ocuparan 50 kg de Clz a una temperatura de 127 °C y a una presion de
1900 mmHg? (1,5 puntos)

¢) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indique si se trata de una reaccion
exotérmica o endotérmica. (1,5 puntos)

Datos:

Masas atémicas relativas: Na=23: Cl=35,5; 1 =126,9.

AH®: [Nal (s)] = - 310,97 kJ/mol; AH% [NaCl (s)] = - 411,15 kJ/mol.
R =0,082 atm-L-mol™-K™.

760 mmHg = 1 atm.

18. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2015
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Problema 1 (5 puntos)

Por combustion de propano, CsHs, con suficiente cantidad de oxigeno, se obtienen 300 litros de CO; medidos
a 0,96 atm vy 285 K segun la reaccion de combustion:

CsHa (g9) + 5 Q2 (g) — 3CO2 (g) + 4 H20 (g)

a) Calcule el numero de moles de todas las sustancias que intervienen en la reaccion y el nimero de
moléculas de agua ohtenidas en las condiciones indicadas. (1,5 puntos)

b) Calcule la masa, en gramos, de propanc gue ha reaccionado. (1,5 puntos)

c) Calcule el volumen, en litros, de aire necesario, medido en condiciones normales (1 atm y 273 K),
suponiendo que la composicion volumeétrica del aire es 20% de oxigeno vy 80% de nitrégeno. (2 puntos)

Datos: masas atémicas relativas: C = 12; H = 1: R = 0,082 atm-L/(K-mol); Na = 6,023-10%,

19. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2014

Problema 1 (5 puntos)

El titanato de bario (BaTiOs) se utiliza para fabricar auriculares v detectores de sonido. Se obtiene segun la
reaccion:

TiOz (s) + BaCOa (s) — BaTiOs (s) + CO2 (g)

Sireaccionan 2,5 kg de TiOz con 9000 g de BaCOs3

a) Indique cudl sera el reactivo limitante. (1,25 puntos)

b) Si la reaccion franscurre de manera completa, scudl sera el volumen formado (en litros) de COs,
medido a una temperatura de 25 °C y a una presion de 2280 mmHge? (1,25 puntos)

c) Calcule la cantidad (en kg) obtenida de BaTiOas. (1,25 puntos)

d) Determine la variacion de entalpia estandar de la reaccion. Indigue si se trata de una reaccion
exotérmica o endotérmica. (1,25 puntos)

Datos:

Masas atémicas: C = 12; O = 14; Ti = 48; Ba = 137,34.

R =0,082 atm L mol' K.

760 mmHg = 1 atm.

Entalpias de formacion estandar, AH% (kJ-mal’): TiOz (s)= -944,7; BACOs (s)=-1216; BaTiOs (s)= 136,6;
COaq (s)=-393,5.

20. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2013
Problema 1 (5 puntos)

B dihidrogeno, Hz(g] puede utilizarse como un combustible alternative para los auvtomoviles. Se
puede obtenar a partir de metano segun la recaccian:

CHa(g) + H20(g) —» CO(g] + 3 Hz(g)
Hacemos reaccionar 1000 g de metano con 1800 g de agua. Conteste a las siguienfes cuestiones:
a) ldentifique el reactivo limitante. (1,25 puntos)

b) z2Que cantidad, en gramos, de dihidrogeno se obtendrd si el rendimiento es del 100 %52 (1,25
puntos)

c) Calcule el volumen, en litros, de CO(g) obtenido, determinado a 20°C v 1,2 atm de presion. (1,25
puntos)

c) Calcule la variacion de entalpia estandar de |a reqaccion. Indique si se trata de un proceso
exotermico o endotermico. (1,25 puntos)

Datos:

Masas atomicastH=1; C=12; O = 14.

Entalpicas de formacion estandar, AH® (kJ-mol): CO(g) =-110,5; CHa (Q) =-74,8; H2O(Q) =-241.,8;
Hz(g) = 0.

R =0,082 atm - L mal-" K-1.

21. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2012

Ac CFGS-Ac UNi 25-Quimica Pagina 118



Problema
Una muestra e cobre electrolifico de 6,5 gramos, se hace reaccionar con 7,5 mL de Gcido sulfdrico
de densidad 1,87 g/mL y del 85% de riqueza segun la ecuacion:

Cu + HpSOy CuSQOg+ Ho

Determine:
a) Cual es el reactivo limitante (0,5 ptos)
b) La canfidad gue sobra del reactivo en exceso (1,0 pfo)
c) La cantidad en gramos que se forma de sulfato de cobre |l [Ipfo)
d) Los gramos de hidrégeno que se producen (1pfo)
e) Fl volumen que ocupara el hidrégeno producido si se recoge bajo una presion de 1340 mm Hay
a la temperatura de 127°C (1.5 pfos)

Datos: R= 0,082 L.atm/mol.K
Masas atdmicas relativas: H=1; O= 14; $= 32, Cu= 63,5

22. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2011
Problema

El dcido sulfirico reacciona con KBr para dar sulfato de potasio, bromo libre, didxido de
azufre y agua

HoSO4 + KBr —  K2SOu+ Bre +SO9+ H2O
a) Ajustar la reaccion de oxidacion-reduccidon (1,5 puntos)
b) Indicar cudl es el compuesto oxidante y cudl el reductor (1,5 puntos)

¢) Calcular los litros de dioxido de azufre, medidos en condiciones normales, que se
obfienen a partir de 50 gr de KBr. (2 punfos)

Masas atomicas relativas: K= 39, Br= 80

23. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria
2010
Problema

En el proceso de tostacién de la pirita ( FeSz) a la presién de una atmésfera y a la temperatura de
0° C, se hacen reaccionar 240 g de pirita con 92'2L de oxigeno, teniendo lugar la reaccién:

4FeS2 + 1102 = 2Fe2 03 + 850;.

Se desea conocer:

a) Cual es el reactivo limitante ( 2 puntos)

b) que cantidad de diéxido de azufre(SO: ) se obtiene (1'5 puntos)

c) Delreactivo que esta en exceso, cuanto queda por reaccionar ( 1'5 puntos)
Datos.- P.at. O=16 ;5§ =32 ; Fe = 56 .

Constante de los gases R = 0'082 L.atm/mol.K

24. PAU > 25 QUIMICA-Estequiometria

2009
Problema )
El 4cido sulfdrico, reacciona con el zinc metdlico, segin la ecuacién

H2 504 + In = InSOs + H:

Si se hacen reaccionar 16’35 gramos de zinc con 23'45 gramos de dcido sulfrico, se desea saber: a)
cual es el reactivo limitante en este proceso ( 1 punto ) , b) que cantidad de suliato de zinc se forma ( 1
punte), c) cuantos gramos de hidrégeno se obfienen ( 1 punto ) d) que volumen de gas hidrégeno se
recoge si trabajamos a la presién de 650 mmHg y a la temperatura de 30°C ( 2 puntos).

Datos: R = 0'082 L..atm/mol.K ; 1 atmosfera = 760 mmHg;

témi tH=1;0=16:5=32;In=65.
Pesos atémicos —
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UNIDAD 7. REACCIONES ACIDO-BASE

Reacciones acido-base. Conceptos de acido y base de Arrhenius y de Bronsted-Lowry.
Acidos y bases fuertes. Concepto de pH. Reacciones de neutralizacién.

Acidos y bases en la vida cotidiana

7.1. Teorias de Acidos y Bases (p , = ‘ ‘lgu.‘ @
7.1.1. Teoria de Arrhenius ) R A ol
& 12

7.1.2. Teoria de Bronsted y Lowry ACIDOS aases BOE
7.2. Fuerza relativa de Acidos y Bases N S )

7.3. Autoionizacidén del agua P 1 af &
7.4. Concepto de pH i -'; E ‘ =
7.5. Calculo de pH de acidos y bases fuertes J]. H

7.6. Reacciones de neutralizacion

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
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7.1. Teorias de Acidos y Bases

Las teorias de acidos y bases parten del concepto dado por Antoine Lavoisier en 1776, quien tenia conocimiento
limitado de los acidos fuertes, entre ellos el nitrico y el sulfurico. Lavoisier afirmaba que la acidez de una sustancia
dependia de cuanto oxigeno contenia, ya que no conocia las composiciones reales de los haluros de hidrégeno y
otros acidos fuertes.

Esta teoria fue tomada como la verdadera definicion del acido por varias décadas, aun cuando cientificos como
Berzelius y von Liebig le hicieron modificaciones y propusieron otras visiones, pero hasta que llegd Arrhenius no se
empezd a ver mas claramente cémo funcionaban los acidos y las bases.

Seguido de Arrhenius, los fisicoquimicos Bronsted y Lowry desarrollaron independientemente su propia teoria, hasta
que llegd Lewis para proponer una version mejorada y mads acertada de la misma.

Este conjunto de teorias son utilizadas hasta el dia de hoy y se dice que son las que ayudaron a formar la
termodinamica quimica moderna.

7.1.1. Teoria de Arrhenius

La teoria de Arrhenius es la primera definicion moderna de acidos y bases, y fue Acido
propuesta por el fisicoquimico del mismo nombre en 1884. Afirma que una sustancia se HACSDH + A
identifica como 4cido cuando forma iones de hidrégeno al disolverse en agua.

Es decir, que el acido incrementa la concentraciéon de iones de H"en soluciones
acuosas. Se puede demostrar esto con un ejemplo de la disociacién de dcido clorhidrico BOHEB + OH
(HCl) en agua: Base

HCl(ac) ©> H*(ac) + Cl(ac)

Segun Arrhenius, las bases son aquellas sustancias que liberan iones de hidréxido cuando se disocian en agua; es
decir, incrementa la concentracién de iones de OH en soluciones acuosas. Un ejemplo de una base de Arrhenius es
la disolucidn de hidréxido de sodio en agua:

NaOH(ac) > Na*(ac) + OH (ac)

La teoria también afirma que, como tal, no existen los iones de H’, sino que esta
nomenclatura se usa para denotar un ién hidronio (H;0%) y que este se referia como ion
hidrégeno.

Los conceptos de alcalinidad y acidez solo eran explicados como las concentraciones de
iones hidréxido e hidrégeno, respectivamente, y no se explicaban los otros tipos de
acido y base (sus versiones débiles).

7.1.2. Teoria de Bronsted y Lowry
Johannes Nicolaus Bronsted

Esta teoria fue desarrollada independientemente por dos fisicoquimicos en el afio 1923,

el primero en Dinamarca y el segundo en Inglaterra. Ambos tenian la misma vision: la

teoria de Arrhenius era limitada (ya que dependia completamente de la existencia de una solucién acuosa) y no

definia correctamente lo que era un acido y una base.

Por esto, los quimicos trabajaron en torno al ion

hidrégeno e hicieron su afirmacién: los acidos son PAR CONJUGADO

las sustancias que liberan o donan protones, s il bl

mientras que las bases son las que aceptan esos

|
+ H 0, == NH4(:C)+ OH(;C)

protones. NHB(ac)

Utilizaban un ejemplo para demostrar su teoria, la base écit:o écido conjugado  base conjugada
cual involucraba wuna reaccion en equilibrio. oo s 5y e corvinste wn

Afirmaba que cada 4acido tenia su base conjugada, y PAR CONJUGADO

gue cada base también tenia su acido conjugado,

asi: NH4+ acido conjugado de la base NH3

HA+B ¢> A+ HB' el el

Como, por ejemplo, en la reaccién: OH(ac) base conjugada del acido HZO(.,

CH5COOH + H,0 ¢ CH;CO0 ™ + H30+
En la reaccidn anterior el acido acético (CH;COOH) N5l 0 A B S B L pRSe NS
es un acido porque dona un protén al agua (H,0),
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convirtiéndose asi en su base conjugada, el ion acetato (CH;COO). A su vez, el agua es una base porque acepta un
protén del dcido acético y se convierte en su acido conjugado, el ion hidronio (H;0).

La reaccion inversa también es una reaccién acido-base, ya que el dcido conjugado se convierte en acido y la base
conjugada se convierte en base, a través de la donacién y aceptacién de protones de la misma manera.

La ventaja de esta teoria sobre la de Arrhenius es que no requiere que un acido se disocie para explicar los acidos y
las bases.

7.2. Fuerza relativa de Acidos y Bases

Los acidos y las bases pueden ser fuertes o débiles.

Un acido serd tanto mds fuerte cuanta mayor tendencia tenga a ceder el ion H+, mientras que una base serd tanto
mas fuerte cuanta mayor tendencia tenga a aceptar el ion H+. Esta tendencia a ceder o aceptar iones H+ es relativa,
depende de frente a quien actle. Se toma como referencia respecto al agua H,0.

Algunos dcidos fuertes son

HCIO, acido perclorico Como bases fuertes se pueden citar
HI acido yodhidrico NaOH hidréxido de sodio

HCl 4cido clorhidrico KOH hidréxido de potasio

H,S0, acido sulfurico Ba(OH), hidréxido de bario

HNO; acido nitrico

7.3. Autoionizacion del agua

El agua pura se encuentra disociada, aunque en proporcién muy pequefia H,O + H,0 2 H_a,O+ + OH

por cada ion H30" que se forme ha de aparecer un ion OH, lo que conduce a que [H30*] = [OH']

Los corchetes [ ] significan “Molaridad” (concentracion molar en mol/L)

[H30™] = [OH'] quiere decir que la concentracién molar de H3O" es igual a la de OH

Cualquier disolucién acuosa que cumpla esta condicidon se dice que es neutra. En el caso concreto de una disolucién

a 25 oC de agua [H30'] = [OH] = 10”7 mol/L

Cuando se disuelve un 4cido en agua pura [H30"] > [OH] (>10-7 mol/L) y estas disoluciones reciben el nombre
de acidas.

Si, por el contrario, se disuelve una base, aumentard la concentraciéon de iones [OH-] y disminuird, en la misma

proporcién la concentracién de [H307], ([Hs0"] < [OH], [OH] > 107’ mol/L) y estas disoluciones reciben el
nombre de basicas.

7.4. Concepto de pH

En disoluciones acuosas las concentraciones de los iones H30+ y OH estan relacionadas. Siempre se cumple que
[H;0"].[OH]=10™

Si una aumenta la otra disminuye. Por ello con conocer una de ellas es suficiente. Se utiliza la [H3O+], concentracion
de iones H;0"

Para poder expresar las concentraciones de iones H3O" sin tener que utilizar potencias negativas de diez, Sérensen

introdujo en 1909 el concepto de PH, que se define como el logaritmo decimal cambiado de signo de la
concentracion de iones [H30+]

pH = - log [H30"]

Debido al cambio de signo en el logaritmo, la escala de pH va en sentido contrario al de la concentracion de iones
[H30+], es decir, el pH de una disolucién aumenta a medida que disminuye la concentracién de iones [H30+], o}
sea la acidez. Asi, para una disolucidn acuosa a 25 9C:
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pH < 7 disolucion acida
pH = 7 disolucién neutra
pH > 7 disolucion basica

De manera andloga, también se define el POH como el logaritmo decimal cambiado de signo de la concentracién de
iones OH"™. POH =- log [OH]
Siempre se cumple: pH + pOH = 14

7.5. Calculo de pH de acidos y bases fuertes

EJEMPLO 1:

Calcular el pH de una disolucién acuosa 0’055 M de acido nitrico (HNO3)

Los acidos en agua producen iones hidronio [H30"] que son los responsables del pH

Como se trata de un acido fuerte, al disolverlo en agua se disocia totalmente, de modo que proporciona la misma
concentracién de iones [H30+] que del acido habia. Esto se representa asi:

HNO; + H,0 > NO3 ™+ H30" (aunque no es necesario ponerlo)

[HNO;] = [H;0"1 = 0’055 M

pH = - log [H30"] = - log (0’055) = 1’26 (Muy &cido)

EJEMPLO 2:

Calcular el pH de una disolucién acuosa 0’025 M de hidréxido de potasio (KOH) (Base fuerte)

Las bases en agua proporcionan iones [OH].

Se trata de una base fuerte, por lo que se supone que estara totalmente disociada. [KOH] = [OH-] =0°025 M
pOH = - log [OH-] = - log (0’025) = 1’60. Pero se debe expresar en funcidn del pH

Y comopH+pOH=14pH=14-pOH=14-1'60=12'40

7.6. Reacciones de neutralizacion

Una neutralizacién es la reaccién de un acido con una base: ACIDO + BASE - SAL + AGUA

Ejemplo: HCl(ac) + NaOH - NaCl + H,0

Segun la estequiometria de la reaccién, por cada mol de acido reacciona un mol de base. Luego se cumplira:
n2 moles acido = n2 moles base

Osea:V .M del acido = V. M de la base (donde V es el volumen en Litros y M la Molaridad en mol/L)

EJEMPLO:

Tenemos una disolucién de 500 mL de HCI 0,1 M. Calcula el volumen de disolucion de NaOH 0,2 M que hay que
anadir para neutralizarla.

(V.M) (acido) = V.M (base) 05L.0,1M=V.0,2M V=0,5.0,1/0,2=0,25L=250mL
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NO

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

2018

2017

2015

1. a) Calcula el pH de una disolucién de acido clorhidrico 0,005 M.

b) Calcula el volumen de la disolucidn anterior que se necesita para neutralizar 75 mL de una disolucién de hidréxido
de sodio 0,01 M. Esta es la reaccion de neutralizacion: HCI (ac) + NaOH (ac) = NacCl (ac) + H,0 (l)

2014

2013

2. Tenemos una disolucion 0,001 M de acido clorhidrico HCI (ac). Calcula:
a) Las concentraciones de [H30"] y de [OH].

b) El pH y el pOH.

2012

2011

2010

3. Describe lo que es una reaccién de Neutralizaciéon y el papel que juega el Indicador en este tipo de reacciones y
pon algun ejemplo.

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

4

2019
Se preparan 500 mL de disolucién afiadiendo agua a 4,57 g de cloruro de hidrégeno, (HCI).

a) Calcule el pH de la disolucion. (1,25 puntos)
b) Calcule el volumen de disolucion de hidréxido de sodio (NaOH) de concentracién 0,75 M necesario para

neutralizar 100 mL de la disclucion de HCI anterior. (1,25 puntos)

Datos: Masas atomicas relativas: H = 1; Cl = 35,5.

5

2018

a) El pH de una muestra biol6égica es 5,8. Calcule cual es la concentracién molar (mol/L) de las especies H;O*
y OH". (1 punto)

b) Calcule el pH de la disolucion resultante de mezclar 25,0 mL de una disolucidén de NaOH, de concentracién
0,5 M, con 5,0 mL de otra disolucidén de HCI de concentracion 1,0 M. Considere que los volimenes son
aditivos. (1,50 puntos)

Dato: Constante de autoionizacion del agua, Kw = 1,0-107".
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6

2017
Cuestion 2 (2,5 puntos)

a) Calcule el pH de una disolucion acuosa de hidroxido de sodio (NaOH) que contiene 2 g de NaOH en 400
mL de disolucién. (1,25 puntos)

b) Para neutralizar 50 mL de la disolucién anterior, se han necesitado 31,25 mL de una disolucién de HCI.
Calcule la concentracion (en mol/L) del HCl empleado. (1,25 puntos)

Datos: Masas atomicas relativas: H = 1; O = 16; Na = 23; Cl= 35,5.
7
2016
Cuestion 2 (2,5 puntos)
Se dispone de 250 mL de una disolucién 0,4 M de acido yodhidrico (Hl). Teniendo en cuenta que
el HI es un acido fuerte, calcule:
a) La cantidad, en gramos, de yoduro de hidrégeno disuelto. (1 punto)
b) El pH de la disolucién. (0,5 puntos)
c) El volumen de disolucién de hidroxido de potasio (KOH) 0,5 M necesario para neutralizar la
disolucion anterior de HI. (1 punto)

Datos: Masas atomicas relativas: H=1; 1 = 126,9.
Kw= 107,
8
2015

Cuestion 3 (2,5 puntos)
Se dispone de una disolucién acuosa de NaOH 0,5 M. Calcule:
a) El pH de la disolucion. (1 punto)

b) El pH de la disolucion resultante de mezclar 25,0 mL de la disoluciéon de NaOH 0,5 M con 5,0 mL de
otra disolucion acuosa de HCI 1 M. (1,5 puntos)

Datos: Ky, = 107",
9

2014
Cuestion 2 (2,5 puntos)

Se dispone de 150 cm® de una disolucién 0,3 M de hidréxido de litio (LIOH). Calcule:
2-0) El pH de la disolucion. (1 punte)

2-b) El volumen de disolucion de acido clorhidrico (HCI) 0,5 M necesario para neufralizar la disolucion
anterior de LIOH. (1,5 puntos)

Datos:
Ko = 107"
10
2013

Cuestion 2 (2,5 puntos)
En una botella que contiene una disolucion acuosa de hidréoxido sédico, NaOH(ac), 0,1 M sélo quedan
100 mL. Calcule:
2-a) El pH de la disolucidn. (1,25 puntos)

2-b) La concentracién molar de la disolucién resultante si se diluyera hasta un volumen total de 250 mL.
(1,25 puntos)

Datos: Kw=10-14
11
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2011
2. Calcular el pH de:

a) una disolucién 0,2 M de NaOH (1punto)

b) una disolucion 0,01 N de HCI (1 punto)

12
2010
2.-Una disolucion acuvosa de dcido clorhidrico (HCI) tiene una concentracidn 0'1M. Otra disolucién de
hidréxido sédico (NaOH) tiene una concentracién 0'1 M. Calcular el pH de cada disolucién. (2 puntos)
13
2009
2.- Determinar el pH de; a) una disclucién que es 0'15 N de HCI (1 punto ) y de b) una disolucion que es
0'15 N de Ca{OH)2,( 1 punto )
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UNIDAD 8. REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION

Reacciones de oxidacion-reduccién. Asignacion de nimero de oxidacion. Cambios en los
numeros de oxidacion. Oxidante y reductor

8.1. Reacciones de oxidacion-reduccién (REDOX)

8.2. Definicion de oxidacion y reduccién.

8.3. Nimero de oxidacion o estado de oxidacion (N.O.)
8.4. Oxidaciones y reducciones. Semirreacciones

8.5. Ajuste de reacciones redox (método del ion-electrén)
8.6. Potenciales normales de reduccion

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
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8.1. Reacciones de oxidacion-reduccion (REDOX)

Una reaccion REDOX o de oxidacion y reduccidn es aquella en la que se produce una oxidacién y una reduccién.

8.2. Definicion de oxidacion y reduccion.

El término OXIDACION comenzé a usarse para indicar que un compuesto incrementaba la proporcién de dtomos de
Oxigeno. Igualmente, se utilizé el término de REDUCCION para indicar una disminucién en la proporcién de oxigeno.
Actualmente, ambos conceptos no van ligados a la mayor o menor presencia de Oxigeno. Se utilizan las siguientes
definiciones:

* Oxidacion es todo proceso en el que una especie quimica pierde electrones.

* Reduccidn es todo proceso en el que una especie

guimica gana electrones. Oxidacic’)n Red uccién

. . (atomo pierde un electrén) (atomo gana un electrdon)
Como los electrones no pueden crearse ni destruirse, la

oxidacion y la reduccion deben de ser procesos simultaneos.
Cada una de estas reacciones se denomina semirreaccion.

En estos procesos se distingue el agente oxidante y el agente
reductor:

Agente oxidante, es el que produce la oxidacién de la otra
especie, y por lo tanto él se reducira, ya que gana electrones.
Agente reductor, es el que produce la reduccidn de la otra
especie, y por lo tanto él se oxidara, ya que pierde
electrones.

8.3. Numero de oxidacion o estado de oxidacién (N.O.)

Con el fin de ajustar las reacciones redox y seguir la pista a las modificaciones en estas reacciones es conveniente
utilizar el llamado nimero de oxidacion, ya que en la mayoria de ocasiones no es facil notar la transferencia de
electrones.

A modo de resumen las reglas de asignacion son:
e Enlos elementos libres, el n2 de oxidacion es cero (H,, Na, Fe, O, etc).
e Enlosiones monoatdmicos, el nimero de oxidacion es la carga del ién.
e Metales alcalinos +1.
e Metales alcalinotérreos +2.
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e Eloxigeno (O) es -2, excepto en los peroxidos -1.
e El hidrégeno (H) es +1, excepto en los hidruros metalicos que es -1.

La suma algebraica de los nimeros de oxidacion de todos los elementos debe ser:
¢ Cero en un compuesto neutro.
¢ La carga del ion si se trata de un ion poliatémico.

EJEMPLOS

CO,: Como cada O tiene siempre 2- y hay dos oxigenos, tendremos 2.(-2) = -4. Como la molécula de CO, es neutra, el
C debe tener +4, para que -4+4 = 0 (neutra). Luego los N.O. son: O: 2-y C: 4+

Calcular el N.O. del S en ZnSO,

La suma de todos los N.O. deben ser 0 porque el ZnSO,4 es una especie neutra.

El O siempre tiene 2-, como hay 4, tendremos 4.(-2) = -8

El S puede tener varias valencias (2-, 2+, 4+ y 6+) y debemos averiguar cudl utiliza en esta especie.
El Zn sdlo tiene la valencia 2+

Luego entre el Oy el Zn tenemos: -8 +2 = -6

Como el ZnSO,4 en conjunto debe tener 0, el Zn -6 = 0, luego el S debe tener un N.O. de 6+.

Halla el N.O. del Al en el ion AF*
Es la carga del ién 3+

Halla el N.O. del N en Ila especie NO3

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 1-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 1-

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) = -6

Luego: N—6=-1, por tanto el N debe tener un N.O. 5+

Halla el N.O. del C en la especie C032'

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 2-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 2-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) = -6

Luego: EI C-6 =-2, por tanto el C debe tener un N.O. 4+

8.4. Oxidaciones y reducciones. Semirreacciones

Una reaccién es de oxidacion-reduccién (REDOX) si hay una oxidacion y una reduccién, o sea dos cambios en el
numero de oxidacion de dos elementos.

Ejemplos:

Cu > Cu® + 2e— (oxidacién)

Ag" + 1le— > Ag (reduccidn).

Zn - Zn*" + 2e— (oxidacion)

Pb* + 2e— - Pb (reduccion)

EJEMPLOS

Comprobar que la reacciéon de formacion de hierro: Fe,0; + 3 CO = 2 Fe + 3 CO; es una reaccion redox. Indicar los
E.O. de todos los elementos antes y después de la reaccion.

Reduccion: El Fe disminuye su E.O. de “+3” a “0” luego se reduce (cada atomo de Fe captura 3 electrones).

Oxidacidn: El C aumenta su E.O. de “+2” a “+4” luego se oxida

Comprobar las oxidaciones y reducciones en las siguientes reacciones:
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Al anadir HCI (ac) sobre Zn(s) se produce ZnCl, y se desprende H,(g) que, al ser un gas inflamable, produce una
pequeiia explosion al acercarle un cerilla encendida

Fe,0; +3CO — 2 Fe + 3 CO,
EO: +3 -2 +2-2 0 +4-2

Reduccion: El Fe disminuye su E.O. de “+3” a “0” luego se reduce (cada dtomo de Fe captura 3 electrones).
Oxidacion: El C aumenta su E.O. de “+2” a “+4” luego se oxida

HCl (ac) + Zn(s) > ZnCl, + H2(g)
2Na+% 0, - Na,O
CuO +H; - Cu+H,0

8.5. Ajuste de reacciones redox (método del ion-electrén)

Se basa en la conservacién tanto de la masa como de la carga (los electrones que se pierden en la oxidacion son los
mismos que los que se ganan en la reduccién).
Se usara el método del idn electrdn, para ello se seguiran los siguientes pasos:

e Determinar el n2 de oxidacién de cada 4tomo para localizar la especie oxidada y reducida.

e Se divide la reaccién en dos semirreacciones, una la de oxidacién y otra la de reduccidn. Hay que tener en
cuenta las disociaciones de acidos y sales, los éxidos no se disocian.

e Seigualan, tanto en masa como eléctricamente ambas semirreacciones, teniendo en cuenta el medio en el
cual tiene lugar la reaccion, si es en medio acido se pueden afiadir H+ y H20, si es basico OH- y H20. Para el
ajuste electrdénico se anaden los electrones necesarios.

e Se multiplican ambas semirreacciones por el menor nimero que iguale los electrones intercambiados del
apartado anterior.

e Se suman las dos semirreacciones, simplificdndose los términos comunes. La ecuacion inicial si es necesario
se ajusta por tanteo

Ejemplo: Zn + AgNOs = Zn(NOs): + Ag

Primera: Identificar los atomos que cambian su E.O.
Zn(0) = Zn(+2)
Ag (+1) = Ag(0)

Segunda: Escribir semirreacciones con moléculas o iones que existan realmente en disolucién ajustando el n2 de
atomos: (Zn, Agt, NOs~, Zn*, Ag)

Oxidacién: Zn = Zn** + 2e”

Reduccion: Ag® + 1e” = Ag

Tercera: Ajustar el n2 de electrones de forma que al sumar las dos semirreacciones, éstos desaparezcan.
En el ejemplo se consigue multiplicando la segunda semirreaccion por 2.
Oxidacién: Zn = Zn** + 2e~
Reduccion: 2Ag* + 2e™ = 2Ag
R. global: Zn + 2Ag* + 26~ = Zn** + 2Ag + 2e”

Cuarta: Escribir la reaccion quimica completa utilizando los coeficientes hallados y anadiendo las moléculas o iones
que no intervienen directamente en la reaccién redox (en el el ejemplo, el ion NOs™) y comprobando que toda la
reaccion queda ajustada:

Zn+ 2 AgNO; = Zn(NOs), + 2 Ag

Si la reaccion se produce en disolucion acuosa, aparecen iones poliatomicos con O (ej S0s>7), y el ajuste se complica
pues aparecen también iones H*, OH™ asi como moléculas de H,O.

8.6. Potenciales normales de reduccion
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La fuerza de un oxidante o de un reductor viene dada por la tendencia a ganar o a perder electrones. Actualmente se
usa el término potencial normal de reduccidén. Existen tablas en donde figuran la mayoria de los elementos y
compuestos de los que se han calculado los potenciales de reduccidn para cada uno de ellos expresados en Voltios.
Asi, tenemos la TABLA DE POTENCIALES NORMALES DE REDUCCION (PODRiAN HABER SIDO DE OXIDACI()N, PERO
SE REFIEREN SIEMPRE A LA REDUCCI(')N). Ejemplos:
€ (Ag'/Ag) =+ 0,80V, quiere decir que la reacciéon de reduccidon Ag® + 1e- > Ag tiene un potencial £ =+0,80 V
€ (Zn*"/ Zn) =-0,76 V, quiere decir que la reaccidn de reduccién Zn>* + 2e- Zn tiene un € =-0,76 V
Vemos que hay potenciales positivos y negativos. Con parejas de potenciales se puede formar una pila cuya fuerza
electromotriz total debe ser positiva, puesto que tiene que dar Voltios. Como por convenio todos los potenciales son
de reduccién y en cualquier proceso redox y en las pilas debe haber una reduccién y una oxidacion, siempre a uno de
los potenciales que nos den, el que produzca una oxidacién, le tendremos que cambiar el signo.
Ejemplo:

Cuestion 2 (2,5 puntos)

Se afiade bromo molecular (Br2) a una disolucién acuosa que contiene yoduro de sodio (Nal) a 25 °C.

a) Formule las semireacciones de oxidacion y reduccion. (1 punto)
b) Escriba la reaccion quimica espontanea global y calcule el E°. (1 punto)
¢) Indique la especie oxidante y la reductora. (0,5 puntos)

Datos: potenciales estandar de reduccién: Bro/Br- =+ 1,07 V; 1o/ =+ 0,53 V.
Tenemos Br, y Nal. Vemos los datos que nos dan €° (Br,/Br) =+1,07 V, €° (I/I') = +0,53 V. Estos datos nos dan la pista
de los cambios que puede haber y quien no esté en los datos no lo tendremos en cuenta (por ejemplo el Na* del Nal).
Vemos que el Br; esta relacionado con el Br' y el |, estd relacionado con el I'.
Nosotros teniamos Br, y Nal, el Nal se debe disociar: Na* 'y el Na* como no esté en los datos no lo tenemos en cuenta.
Asi nuestra verdadera reaccion es del Br, con el I. A partir de los datos de los potenciales, el Br, que tenemos
inicialmente puede dar Br' y el I’ (del Nal que también tenemos) puede dar I,. O sea, las dos semirreacciones seran:
Br, - Br’
=12
Ahora las ajustamos: Br, - 2 Br’
2112
y vemos los electrones:
Br, + 2e” > 2 Brique es una reduccidn (su potencial es el mismo valor que nos dan, sin cambiar el signo), o sea +1,07
\Y
21-2e°>12 que es una oxidacion. Como el potencial que nos han dado es de reduccién (+0,53V) y esto
es una oxidacién, le debemos cambiar el signo, o sea—0,53V
La reaccion global seria la suma:
Br,+2e + 21 -2 2 2Br+1, osea:Br,+21"=>2Br +1,
y la fuerza electromotriz total que da la pila es €° =+ 1,07 - 0,53 = 0,54 V El Br, se reduce, luego es el oxidante
El I se oxida, luego es el reductor
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EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

2018

2017

2015

2014

2013

1. El sulfuro de hidréogeno reacciona con el didxido de azufre para producir azufre elemental y agua segun la
reaccion:

2H,S+S0,>3S+2H,0

a) Justifica si se trata de una reaccion de oxidacion reduccion

2012

2. Considera las dos siguientes reacciones, justifica si son o no reacciones redox. En el caso que sean redox identifica
la especie oxidante y la reductora.

A) Ca + Cl, - CaCl,

B) NaOH + HCl (ac) = NaCl + H,0

2011

3. El metal hierro (Fe) reacciona con el gas cloro(Cl,) para formar tricloruro de hierro (FeCls). Se pide:
a) Escribe y ajusta la reaccidn. Indica de qué tipo de reaccidn se trata.

b) éCudntos gramos de FeCl3 se obtienen cuando reaccionan 200 gramos de Cl, con un exceso de Fe?
Datos Matdmicas: Fe: 55,7 uy Cl: 35,5 u

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

4-2019
Se prepara una pila voltaica formada por los electrodos Cd2+f‘Cd y Ag+HAg en condiciones estandar.

a) Escriba la reaccidn global ajustada. Indique el oxidante y el reductor. (1,5 puntos)

b) Calcule el potencial estandar de la reaccion. (1 punto)

Datos: Potenciales de reduccién estandar: E° (Ag*/Ag) = + 0,80 V; E° {Cd2+de) =-—0,40V.

5-2018
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El cloro molecular, Cls, puede obtenerse en el laboratorioc mediante la reaccién del éxido de manganeso(lV),
MnOz2, con acido clorhidrico, HCl(ac), en la que se forman cloruro de manganeso(ll) y agua segun la

ecuacion quimica (no ajustada) siguiente:

_MnO,(s)+_HCl(ac) — _Cl,(g)+_MnCl,(s)+_H,O(l)

a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion. (1 punto)
b) Ajuste la reaccidén quimica global. (1 punto)

c) Indique la especie oxidante y la reductora. (0,5 puntos)

6-7

2017

Cuestion 3 (2,5 puntos)

Se construye una celda electroquimica cuya ecuacién quimica global (no ajustada) es:

_2n(s)+_NO;(ac)+_H’(ac) - _Zn*(ac)+_NO(g)+_H,0O()

a) Ajuste la ecuacion quimica anterior. (1,25 puntos)
b) Indique qué especie es el agente oxidante y qué especie es el agente reductor. (0,50 puntos)
c) Calcule el potencial estandar de la celda electroquimica propuesta. (0,75 puntos)

Datos: Potenciales estandar de reduccion: E°(NO,/NO) =+ 0,96 V; E°(Zn2‘/Zn) =-0,76 V.

2016

Cuestion 3 (2,5 puntos)

a) Ajuste la siguiente ecuacion quimica: (1,5 puntos)
__Cr,0,*(ac)+__Cl(ac)+__H"(ac)—» __Cr*(ac)+__Cl,(g)+__H,0()

b) Identifique la sustancia oxidante y la reductora. (0,5 puntos)

¢) Indique el estado de oxidacion del cromo en la especie (Cr.0;)% y el del cloro en el Cl,. (0,5
puntos)

8
2015
Cuestion 2 (2,5 puntos)

Se afiade bromo molecular (Brz) a una disolucién acuosa que contiene yoduro de sodio (Nal) a 25 °C.

a) Formule las semireacciones de oxidacion y reduccion. (1 punto)
b) Escriba la reacciéon quimica espontanea global y calcule el E°. (1 punto)
¢) Indique la especie oxidante y la reductora. (0,5 puntos)
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UNIDAD 9. INTRODUCCION A LA QUIMICA DEL CARBONO

Posibilidades de combinacidn que tiene el carbono: existencia de cadenas ramificadas.
Posibilidad de enlaces muiltiples consigo mismo o con otros elementos como el oxigeno, el
nitrégeno.

Clasificacion de las funciones organicas. Alcanos, alquenos y alquinos, hidrocarburos
aromaticos sencillos, alcoholes, éteres, aldehi- dos, cetonas, acidos, ésteres, aminas y
compuestos halogenados.

Concepto de isomeria. Isomeria de cadena, de posicion y de funcion

9.1. El atomo de carbono

Posibilidades de combinacién que tiene el carbono: _—e—_
existencia de cadenas ramificadas. e
9.2. Los compuestos organicos \\ \
Posibilidad de enlaces muiltiples consigo mismo o con [ [ \
otros elementos como el oxigeno, el nitrégeno. ? ‘\ /5 @
9.3. Clasificacion de las funciones organicas. \\ P /
Alcanos, alquenos y alquinos, hidrocarburos \Q o
aromaticos  sencillos, alcoholes, éteres, ~—e—

aldehidos, cetonas, acidos, ésteres, aminas y
compuestos halogenados
9.4. Concepto de isomeria. Isomeria de cadena, de posicidn y de funcion

Ac CFGS-Ac UNi 25-Quimica Pagina 137




9.1. El atomo de carbono
Posibilidades de combinacion que tiene el carbono: existencia de cadenas ramificadas.

ATOMO DE CARBONO

Z = Numero Atémico = N° de Protones = N° de electrones

2n~.2n..2 === Configuracion
\6 1s"2s72p electronica
Punto de Ebullicion °C = 4.830
s Simbolo Quimico
Punto de Fusién °C e 3.727 "

Densidad et 2 26
| Masa Atémica = suma de las

/ todos los protones y neutro
12.011 componen.

éPor qué el carbono da tantos compuestos distintos?

El carbono da multitud de compuestos diferentes porque sus atomos tienen la capacidad de unirse tanto entre si
como con otros muchos elementos.

Los dtomos de carbono tienen un tamafio similar a otros elementos muy abundantes (nitrégeno, oxigeno,
hidrégeno). Ademas, tienen 4 electrones en su capa mas externa, lo que les permite formar una gran variedad de
orbitales atdmicos con gran poder enlazante.

El 4tomo de carbono (Z = 6), debido a su configuracion electrénica 1S2 ZS2 sz, presenta una importante
capacidad de combinacién. Los dtomos de carbono pueden unirse entre si formando estructuras complejas y
enlazarse a atomos o grupos de atomos que confieren a las moléculas resultantes propiedades especificas. La
enorme diversidad en los compuestos del carbono hace de su estudio quimico una importante area del
conocimiento puro y aplicado de la ciencia actual.

Durante mucho tiempo la materia constitutiva de los seres vivos estuvo rodeada de no pocas incégnitas. Frente a la
materia mineral presentaba, entre otras, una caracteristica singular, su capacidad de combustion. Parecia como si los
Unicos productos capaces de arder hubieran de proceder de la materia viviente. En los albores de la quimica como
ciencia se advirtié, ademas, que si bien la materia procedente de organismos vivos podia degradarse en materia
mineral por combustidén u otros procesos quimicos,no era posible de ninguna manera llevar a cabo en el laboratorio
el proceso inverso.

Argumentos de este estilo llevaron a Berzelius, a comienzos del siglo XIX, a sugerir la existencia de dos tipos de
materia en la naturaleza, la materia organica o materia propia de los seres vivos, y la materia inorganica. Para
justificar las diferencias entre ambas se admitié que la materia orgdnica poseia una composicion especial y que su
formacidn era debida a la intervencién de una influencia singular o «fuerza vital» exclusiva de los seres vivos y cuya
manipulacién no era posible en el laboratorio. La crisis de este planteamiento, denominado vitalismo, llevé consigo
el rapido desarrollo de la quimica de la materia organica en los laboratorios, al margen de esa supuesta «fuerza
vital».

En la actualidad, superada ya la vieja clasificacion de Berzelius, se denomina quimica organica a la quimica de los
derivados del carbono e incluye el estudio de los compuestos en los que dicho elemento constituye una parte
esencial, aunque muchos de ellos no tengan relacién alguna con la materia viviente.

. . . L. 2 2 2
Estado fundamental del carbono  Configuracién electrénica 1s™ 2s™ 2p

El atomo de carbono constituye el elemento esencial de toda la quimica
?* *# * * organica, y dado que las propiedades quimicas de elementos y compuestos
1s 2s

son consecuencia de las caracteristicas electréonicas de sus atomos y de sus

moléculas, es necesario considerar la configuracién electrénica del 4tomo de
Es carbono para poder comprender su singular comportamiento quimico.

Se trata del elemento de ndmero atémico Z = 6. Por tal motivo su

T* f ? * * configuracion electrénica en el estado fundamental o no excitado es 1s* 2s?

1s 25 2p 2p% Lla existencia de cuatro electrones en la ultima capa sugiere la

posibilidad bien de ganar otros cuatro convirtiéndose en el ion C* cuya

2p

tado excitado del carbono
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configuracién electrénica coincide con la del gas noble Ne, bien de perderlos pasando a ion C*" de configuracién
electrdnica idéntica a la del He. En realidad una pérdida o ganancia de un nimero tan elevado de electrones indica
una dosis de energia elevada, y el atomo de carbono opta por compartir sus cuatro electrones externos con otros
atomos mediante enlaces covalentes. Esa cuadruple posibilidad de enlace que presenta el atomo de carbono se
denomina tetravalencia.

Enlaces
E| atomo de Carbono Los cuatro enlaces del carbono se orientan
simétricamente en el espacio de modo que
® . , .
. I(\ | considerando su nucleo situado en el centro de
® un tetraedro, los enlaces estdn dirigidos a lo
® 6 pt e ¢ C . largo de las lineas que unen dicho punto con
6n o ..
o L] — cada uno de sus vértices. La formacion de
ES"'I‘_‘ecx‘i'sa de enlaces  covalentes  puede  explicarse,
o Re:::sf:ltaf;°“ recurriendo al modelo atémico de la mecénica
Micleoy niveles Lasormties cd los dlacironus cuantica, como debida a la superposicidon de
electrénicos de valencia orientados hacia . L.
los vértices de un tetraedro orbitales o nubes electrénicas
Fegular correspondientes a dos d4tomos iguales o
l JH ‘ diferentes. Asi, en la molécula de metano
A y; N . . . .
s / |\ CHy(combustible gaseoso que constituye el principal
e
' T ‘ P % componente del gas natural), los dos electrones
el A C\//H ‘ internos del atomo de C, en su movimiento en torno al
/ /-"’ s Y . .
Peo~— \ e nucleo, dan lugar a una nube esférica que no participa
T A s . .
‘ ——H | en los fendmenos de enlace; es una nube pasiva. Sin

embargo, los cuatro electrones externos de dicho
atomo se mueven en el espacio formando una nube activa de cuatro Iébulos
principales dirigidos hacia los vértices de un tetraedro y que pueden participar en
la formacién del enlace quimico. Cuando las nubes electrénicas de los cuatro
atomos de hidrégeno se acercan suficientemente al 4tomo de carbono, se superponen o solapan con los |ébulos
componentes de su nube activa, dando lugar a esa situacion favorable energéticamente que denominamos enlace.
Todos los enlaces C —H en el metano tienen la misma longitud 1,06 A (1 A == 10"°m) y forman entre, si angulos
iguales de 109°. Tal situacidn define la geometria tetraédrica caracteristica de los enlaces del carbono. La propiedad
gue presentan los 4&tomos de carbono de unirse de forma muy estable no sélo con otros 4tomos,sino también entre
si a través de enlaces C — C, abre una enorme cantidad de posibilidades en la formaciéon de moléculas de las mas
diversas geometrias, en forma de cadenas lineales,cadenas ciclicas o incluso redes cubicas. Este es el secreto tanto
de la diversidad de compuestos organicos como de su elevado numero.

9.2. Los compuestos organicos
Posibilidad de enlaces multiples consigo mismo o con otros elementos como el oxigeno, el nitrégeno.

El nUmero de compuestos de carbono es enorme y sobrepasa con mucho al del conjunto de los compuestos del
resto de los elementos quimicos. Contrariamente a lo que se pensaba a principios del siglo XIX, la sintesis de un
nuevo compuesto orgdnico es una tarea facil y anualmente se preparan cientos de miles de nuevos compuestos.
Como consecuencia de ello, mientras que el niumero de compuestos inorganicos conocidos apenas si sobrepasa el
medio millén, de los 12.000 compuestos organicos que se conocian en 1880, en 1910 se habia pasado a los 150.000,
al medio millén en 1940 y a los 5.000.000 en 1980. En la actualidad se debe haber duplicado la ultima cantidad, ya
que el ritmo de aumento anual es de aproximadamente unos 500.000 nuevos compuestos.
La causa de la existencia de un nimero tan elevado de compuestos de carbono se debe al caracter singular de este
elemento, que puede:
e Formar enlaces fuertes con los mas variados elementos, tanto con los muy electronegativos como con los de
caracter metalico mas acentuado.
e Unirse consigo mismo con enlaces covalentes fuertes, formando largas cadenas lineales, ramificadas o
ciclicas.
e Formar enlaces multiples (dobles y triples) consigo mismo o con otros elementos.
Como consecuencia de estas caracteristicas existen muchos compuestos con la misma composicién pero distinta
estructura, fendmeno muy frecuente en quimica orgdnica que se conoce con el nombre de isomeria.
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H. H H.

Cu:C; CO H:C:::C:H
H H H
I I I I I I - - -
—C—C— —C=C—- —-C=C-
I I H\ /H H\ .
=CL _—C=0; H—C=C—H
Enlace Simple Enlace Doble Enlace Triple H H H
Saturado No Saturado No Saturado X
ethylene formaldehyde acetylene
Campo de accion de la Quimica Organica en la industria
INDUSTRIA DE LA QUIMICA ORGANICA
| ! [ [ 1 ! CH
Plasticos Delergentes Medicamenlos]?erfumes I HZI:l"
Elasiémeros | Emulgentes H H CH
Resinas Cosméticos & C Ha & RC|I-I'I2 I‘IQCI : Br
Fibras I I
intéti Diso , H, CH CH CH _CH, .CH .CH .CH, .CH
Ees (SRR Colorarte: y Hjc’xz; T T BN E e 10 T T2 CH 14 CH 16 THy B ¢,
By T SRR S AL T N A R T 5
0 OH 0 Cl 0. 20°CH,
: = CH a
Barnices y pinturas 3 H {':
B,

18-bromo-12-buti|-11—cloro—4,8—dietiI-5-hidroxi-15-metoxi-6,13=-
dien-19-in-3,9-diona-tricosano

9.3. Clasificacion de las funciones organicas. Alcanos, alquenos Yy alquinos,
hidrocarburos aromaticos sencillos, alcoholes, éteres, aldehidos, cetonas, acidos, ésteres,
aminas y compuestos halogenados

YA VISTO ANTERIORMENTE.
Recordatorio.
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Sutijo Prefijo
Formula Funcién (si es grupo principal) | (si es sustituyente)
/O
R—C : Acidos oico carboxi®
OH

ﬁl P alcoxicarbonil®*
R—C 0 R’ [o 88'03] oato ar“ox;carbonll

0
R C“ NH, Amidas amida carbamoil®
|=:—-c’70 Aldehid al oxo

- o formil*

R—C—R’

'c’) Cetonas ona ox0
R—C=N Nitrilos nitrilo ciano’
R—CH,0H Alcoholes ol hidroxi
R—NH, Aminas amina amino, aza
R—0O—R’ Eteres oxi oxa
A—X Derivados . fluoro, cloro,

T halogenados bromo, yodo
Derivados

R—NO, nitrogenados - hitro
R=R' (R=R'—)| Hidrocarburos eno (enilo) _
R=R’ (R=R-—-) | no saturados ino (inllo)
R—R’ (R—) r;fuml'b"'us ano (ilo) -

* Incluye el carbono del grupo funcional.
** Incluye los carbonos del grupo funcional y de! radical.

Ac CFGS-Ac UNi 25-Quimica Pagina 141



9.4. Concepto de isomeria. Isomeria de cadena, de posicidon y de funcién
Isémeros Estructurales

Definicién de isémeros
Se llaman isdmeros a moléculas que tienen la misma formula molecular pero distinta estructura. Se clasifican en
isémeros de cadena, posiciéon y funcion.

Isébmeros de cadena
Se distinguen por la diferente estructura de las cadenas carbonadas. Un ejemplo de este tipo de isémeros son el
butano y el 2-metilpropano.

Hy S
c CH
He” e _CH C4H1p
’ H? H*]C ‘G’Hj
Butano 2-Metilpropano

Isémeros de Cadena del CsHy,
H3C—CHy—CHa—CHp—CHs n-pentano
HgC-CHz-HL’T:—CHa

Isopentano
CH3
s
Hgﬂ—tlj-—GHg Neopentano
CHj

Isdbmeros de posicion
El grupo funcional ocupa una posicién diferente en cada isémero. El 2-pentanol y el 3-pentanol son isémeros de
posicion.

OH gz gz
H, H
CH ¢ H,e” ¢ TCH CeH (0
1 k] sz
HaC ™™ ‘ﬁ” "CHq [[H
i \

Isémeros de Cadena o Esqueleto: difieren en la disposicion de los atomos en el esqueleto o cadena
carbonada. Ejemplos:

Isdmeros de Posicion del CsH;,0
H3C~CHz~CHz~CH;—CH2~0OH 1-pentanol
H:;;C—CHE—CHE—H{II—CHE,
OH
HgG-CHg-HLI”r-GHz-CH3
OH

2-pentanol

3-pentanol

Isomeros de funcion
El grupo funcional es diferente. El 2-butanol y el dietil éter presentan la misma féormula molecular, pero pertenecen a
familias diferentes -alcohol y éter- por ello se clasifican como isémeros de funcion.

OH Hy Hs
c c CaHyp0
: b,
Isémeros de Funcion del C;H,O
HaC—CH,=CH=0 Propanona (cetona)
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O

Il ,
HaC—C—CHs Propanal (aldehido)

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION B FiSICA Y QUiMICA

NO

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
OPCION C QUIMICA

1-2018

6. Sabemos que el 1-hexeno vy el 1-hexino son hidrocarburos.

a) Explica brevemente el concepto y la composicion quimica de los hidrocarburos. (0,4
puntos)

b) Escribe la formula semidesarrollada del 1-hexeno. (0,4 puntos)

c) Escribe la formula semidesarrollada del 1-hexino. (0,4 puntos)

d) Razona si el 1-hexeno y el 1-hexino son isémeros entre si. (0,4 puntos)

e) Formula y nombra un isémero de posicion del 1-hexeno (0,4 puntos)

2-2017

Justifica el tipo de isomeria existente entre los compuestos de cada uno de los apartados siguientes:
a) CH3-CH2-CH20H y CH3-CHOH-CH3 (0,6 puntos)

b) CH3-CH20H y CH3-0-CH3 (0,7 puntos)

c) CH3-CH2-CH2-CHO y CH3-CH(CH3)-CHO (0,7 puntos)

3-2013

Sabemos que el pentano es un hidrocarburo. Se desea saber:
a) La composicidn quimica los hidrocarburos.

b) La fdrmula semidesarrollada del pentano.

c) La férmula molecular del pentano.

d) Formula y nombra un isémero del pentano

4-2012
a) Formula y nombra un isémero de posicion del 1-hexeno
b) Formula y nombra un isémero de funcién del 2-butanol

5-2011
Escribe las féormulas semidesarrolladas y el nombre de 2 compuestos diferentes que tengan la siguiente férmula
molecular: CsHi,

6-2010
Formula y nombra dos isdmeros del 1-butanol. Justifica de qué isomeria se trata.

EXAMENES DE LA COMUNITAT VALENCIANA
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD 2 25
OPCION B QUIMICA

NO
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ULTRARESUMEN DE QUIMICA

FORMULACION QUIMICA INORGANICA

15

Formulacion v  Nomenc\dtira

HCIO : Acido
hipocloroso
HCIOZ: Acido cloroso

HCIO5: Acido clérico
HCIO re Acido perclérico

Lo mismo con el Bry el |
H,S03: Acido sulfuroso

HZSO4: Acido sulfirico

Lo mismo con el Se y el

HNOZ: Acido nitroso
HNO3: Acido nitrico
H2C03: Acido carbénico
H3PO 2 Acido fosférico
(P,0+3H,0=HP,0

oG 2 8)
Lo mismo con el As y el

Tigo de compuesto| Deginicidn: Tormulotidn: | Nomandoturo TOORC: |Nowendoturo 408 .
6)&\% Q2%+ 7 Fe,0s Geide de Weno im) C{mﬂcl!\:m es m\
W Me® CoW, Ko 82 tdeoldo (B)] Hudrure Lol
| HORRGS : .
i R +NoMe® | WaN Nitruso 8 dséaeno
| : =
WORSHTDS [ Me®+OR) ™' | AwOM)y | huidcnido de colm) [Hidiude amcs
T AT Ny A eido Aotk Te
m&‘é‘w‘& Wanee® | R A (58 Apmoinde ks Wik & & etodo)
4 ot g® ' , :
Oxdoides |R'0T48 HaS0y | Tekmoxesuete Wé\\g Sulgole de hdeiapng
M de \os cudes
DAL WarRs e = Ko 04 TR caxcaltow (B)8R - [9ulgore de otosic
; PEAE oo N Gies Tekooxosuliadt (W)  [Bsvigede A olemunc
OAEs A0 | v AURTOL)g (o ety y obuiminad [Sultols desde de sl
PERSxDOD -:g%: :‘:}T Q.02 Perdxdp de caleo
- - = § : Sb
CoXioves, | B) - xee +2 Codngn s (1) B
L\’(‘S Mniones | € + xe N‘B Anidn monesio ) on 5 Sales

Proceden de los acidos

oxoacidos (los anteriores) que han perdido o cedido sus hidrégenos. Para nombrar las sales se utilizan los sufijos —

ito y —ato segtin que el 4cido de procedencia termine en —oso o en —ico, respectivamente.
clo:

HCIO: Acido hipocloroso

H250 4 Acido sulfdrico

H2CO3: Acido carbénico

H2C03: Acido carbénico

SO 42': 16n sulfato

16n hipoclorito NaClO:

C032': I16n carbonato

Hcosl

FORMULACION QUIMICA ORGANICA

: 16n hidrogenocarbonato

sodio

Hipoclorito de sodio

K5S0,: Sulfato de potasio
NaZCO3: Carbonato de sodio

NaHCO3: Hidrogenocarbonato de

CH, metano; CH; - CH; etano; CH; - CH; - CH; propano; CHs - CH; - CH; - CH; butano.
5- pentano; 6- hexano; 7- heptano; 8 octano; 9 nonano; 10- decano; ...

Los radicales se nombran sustituyendo la terminacién ano por ilo.

CHs — metilo; CHs - CH: — etilo; ...

CH;
CHs-CH2-C-CHz-CHs 3,3-dimetilpentano
CH;
CH;=CH, eteno (etileno) CH,=CH-CH; propeno
CH=CH etino (acetileno) CH=C-CH; propino
CeHs - CHs metilbenceno (tolueno)
CHy 3
@ c 1,2-diclorobenceno
CHCl; triclorometano (cloroformo)
CH3- CHOH - CH;s 2-propanol
CHs-0O-CH:-CHs etil-metil-éter o metano-oxi-etano R
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CH; -CHO etanal (acetaldehido)
CHs- CO - CHs- CH; butanona o etilmetilcetona

CHs- CHz - COOH acido propanoico
CHs:-COO-CH:-CHs acetato de etilo
CHz- CHz - NHz etilamina (amina primaria)

CHs - CHz - CONH:z propanamida

ESTEQUIOMETRIA

MASA MOLECULAR (Mr): Se obtiene sumando las masas atdmicas de los elementos (Ar) gque componen la molécula.
MOL: Un MOL es la cantidad de sustancia que contiene un nimero de Avogadro (N= 6" 023 10%) de particulas. Es la
cantidad de materia (en gramos) expresada por la masa atomica o masa molecular. Cuando se trata de un gas en
condiciones normales (P=1 atm, T=273 K), siempre ocupa un volumen de 22’4 litros.

Masa
NUMERO DE MIOLES (n): n = - n=m/Mr, de donde m = n.Mr
(n) Masadtomica — Molecular /

Ley Gases ldeales: PV =nRT de donde V=nRT /P
P en atm (1 atm = 760 mmHg), V en Litros (1 L = 1000 mL = 1000 cm?)
DENSIDAD DE UN GAS A CUALQUIER PRESION ¥ TEMPERATURA

. — . . - — masd . . - — nasd, . -
PV =pneR+*T = P*V = Aol "R*T=P Mmol = v R*T=
| P+ Mnol =D=R-T|

Molaridad (M)
MbolesSoluto MasaSolut %M mol
=— - — = — - . M =n/V n = M.V, donde n=m/Mr
litrasDisolucion litrosDisolucion

Reactivo limitante v en exceso. Cuando se combinan dos cantidades de reactivos, reaccionaran en proporcion
estequiomeétrica, por lo que si la proporcion de moles no es la estequiométrica, habra un reactivo limitante
(reaccionara por completo) y otro en exceso (quedara reactivo sin reaccionar). En esta situacidn podemos considerar
Ay B cada uno de los reactivos, y calculamos la proporcion nA/nB

-Si a/b = nA/nB la proporcidn es estequiométrica y se consumen ambos reactivos. -5i a/b < nA/nB entonces el reactivo
A esta en exceso y el B es el limitante.

-Si a/b = nA/nB entonces el reactivo B esta en exceso y el A es el limitante.

Cantidad de una sustancia a partir de otra. Es un calculo habitual, y puede ser tanto entre reactivos y productos “qué
cantidad de producto se obtiene a partir de cierta cantidad de reactivo”, o viceversa, o entre sustancias al mismo lado
de la ecuacion “"qué cantidad de producto A se obtendra si se ha obtenido cierta cantidad de producto B”.

Ejemplo: 3Fe + 4H:0 = Fe:04 + 4H2

Comprobar que esté ajustada

Poner los datos en gramos y la incognita debajo de cada uno

Hallar la Masa molecular y ponerla debajo de cada uno

Pasar todo lo que se conoce a moles (n = m/Mr)

Averiguar el reactivo limitante que es el que tenemos que tener en cuenta

Aplicar la regla de tres con los coeficientes numéricos de la reaccién

Asi hallaremos las moles de lo que nos piden

Pasar los moles a masa. M = n.Mr

ATOMO
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A A=7+N .
- . . . - . Los isatopos
Z: Numero atomico = ndmero de protones del nicleo. Identifica al atomo. T e
OO Etapos. ESN08 St TN BACTRREND ¢ FOMAN de masa

A: Nimero masico = numero de nucleones (particulas nucleares) del ndcleo (neutrones [0 i o e
E " ko o o gl carbonoe
+ protones} 1 B S0 52 e fres mdiopos 44 o

. @ @
N: nimero de neutrones. C
Camgno-i - [=]

Los atomos de distintos elementos difieren entre si por el nimero de protones (numero 0302
atomico Z). En un atomo neutro Z también coincide con el ndmero de electrones de la gu\?ﬁ :
corteza. e 90

-

9

+

Z=n"e =n".p

a2
: — oo
|sdtopos: ‘Jﬁ - . -

Son atomos con igual nimero de protones Z, y diferente numero de neutrones N.
Son atomos con igual nimero atdmico Z, pero distinto ndmero masico A.

A=n°p*+n°.n

Modelo atdmico de Bohr
Bohr en 1913 propone un modelo atémico que explica la estabilidad del &tomo y el espectro de Hidrdgeno. Las ideas
basicas son gque los electrones describen drbitas circulares que tienen niveles de energia y momento angular

cuantizados, y cuando el electron pasa de una orbita a otra absorbe o emite un fotdn con la diferencia de energia
entre orbitas. Introduce el numero cuantico principal n, de modo que solo existen las orbitas para las que n es un
numero entero. El modelo de Bohr considera las drbitas como estacionarias, por ello los electrones no radian energia.
Al pasar de una drbita a otra, un electrén absorbe (alejandose del nicleo) o emite (acercandose al nucleo) energia en
forma de radiacion ; en cantidad igual a la diferencia de energias entre las dos drbitas .

AE =E,—E =h+v

Los ndmeros cudnticos

N2 cudantico Valores posibles
Principal n Volumen del orbital (ndmero de capa) |1,2,3.4 ...
Secundario o azimutal | Forma del orbital 0,1,2,..[n1)
Magnético my | Orientacion espacial ,..-2,-1,0,1, 2,..+
Spin o de giro 5 Sentido de giro de los e +1/2

De esta manera, los orbitales adquieren determinados nombres, que se obtienen :

En primer lugar un nimero, que es el valor del n? cuéntico principal (n) : designando la capa.

A continuacion una letra mindscula relacionada con el valor adquirido por el n2 cuantico secundario () : designando
el suborbital ; como sigue :

Si =0, suborbital “s"

si =1, suborbital “p”

Si1=2, suborbital “d”

Si =3, suborbital “*

Teniendo en cuenta que el conjunto de los tres primeros n? cuanticos determinan perfectamente la capa, el suborbital
y la orientacion de éste, el valor adquirido por el cuarto n2 cuantico completa perfectamente la caracterizacion de
cada uno de los electrones. Recordad los paréntesis (n, I, my, s}

Para poder saber cuantos electrones “caben” en cada suborbital, aplicamos el PRINCIPIO DE EXCLUSION DE PAULI :
“En un mismo atomo no puede haber dos electrones que posean los cuatro numeros cudnticos iguales™; lo que equivale
a decir que cada electrén de un dtomo posee diferente cantidad de energia.

n | m 5 orbital
1 0 0 +1/2 1s?
+1/2 257
2 -1 +1/2
1 ] t1/2 2 pf
+1/2
0 0 12 35
-1 +1/2  —
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1 0 +1f2 3pf
1 +1/2
3 -2 +1/2
-1 +1/2
2 0 +1/2 3 dw
1 +1f2
2 +1/2

CONFIGURACION ELECTRONICA DE LOS ELEMENTOS
La configuracion electranica de un elemento se escribe con el siguiente esquema :

Miamero correspondiente al nivel de energia.

Letra correspondiente al subnivel.

Exponente indicativo del nimero de electrones

Los electrones llenan primero los subniveles de menor energia, ocupando niveles mas altos sdlo cuando las anteriores
estan completos.

El nimero de niveles llenados coincide con el periodo de la tabla periddica en el que el elemento se encuentra. 5i el
elemento es representativo, el nimero de electrones del dltimo nivel es el grupo al que pertenece el elemento.
DIAGRAMA DE MOELLER :

Se trata de una regla mnemotécnica para conocer el orden de llenado de los orbitales

diagrama de
Moeller

W

PRINCIPIO DE HUND O DE MAXIMA MULTIPLICIDAD :
Los subniveles para los que existen varios orbitales se llenan de manera que primero se semiocupan y luego se
completan.

Zpx Ipy 2pz
Li 152252
Be  1ef2ed
B 1s?2s72p7

c istzelzp?

JEHEE

N 1sizedizp?

o 1sfz2edzp?

= =l EEEEE R

F o 1s?2s22p°

— pury — —= — = — — =
— — — — — — — —_— "

—
—

Ma 1912512[3'5

Lo mas importante es determinar cual es la dltima capa y el nimero de electrones que tiene (electrones de valencia).
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CAPA DE VALENCIA
electrones de valencia

CAPA DE WALENCIA: Caol a

aldlime Ak, dal sloms an dabs caso nival 2,
que comisne T alsctrones

e B L ECTHONES [ VAL NG IS S0 0%
oo i la chpi di vahi s in
on esls s T

Los ELECTROMWES DE VL FMCIA son los dnicos electrones,
Involucrados en los enlace guimlcos

1

g “z ELECTRONES DE WAL ENCLA

He |13 [ LTIAO NIVEL + ANTERIORES INCOMFLETOS )

L |1etfadd He WOTACION DE LEVAS e

n |1a8faad J

g |1ad [2sd 1P1 Lis «Bes B :-;': '||. :;:I: :.F" .;4;..
¢ |1a2as® 3] 20 ¥ el
] I'I!'Il! l'lil :'\} }Pl

o [1:2fea? (%] ) W

Fo{1e2]|2a®| 2] 20f 2

Me[1sf|2a® |20d 2p) 3

La ultima capa (la de mayor n) nos da el numero de periodo del Sistema Periadico al que pertenece.

El nimero de electrones de valencia nos da el numero de grupo.

SISTEMA PERIODICO

L AUMENTO

Propiedades periodicas
Volumen atomico

En un grupo (al descender) el volume
aumenta el n? de capas.

En un periodo, el volumen atdmico di
mismo n? de capas aumenta la cargae
de atraccion.

Energia o potencial de ionizacidn

Se define como la energia necesaria para que un dtomo

de un elemento pierda un electron y se transforme, por tanto en

En un grupo, la energia de ionizacion disminuye al aumentar el n2 atomico ; pues al
aumentar el numero de capas, los electrones mas externos estan menos atraidos por

el nucleo y, por tanto, es menor la energia necesaria para separa

n atomico aumenta al aumentar el n? atomico, pues

sminuye al aumentar el n? atémico ; ya que, para el
léctrica del nucleo y de la corteza y por tanto la fuerza

Esquama de variacidn de la Energla de
innizacaon (El),

un ion positivo.
Aumenio en la Energia de
= inniizaeiin

e

M

1

rlos.

En un periodo, aumenta al aumentar el n? atomico; pues para la misma capa, a
mayor n2 atomico mas atraidos por el nicleo estaran los electrones.
El radio cationico es menor, y el radio anidnico es mayor, que el radio atomico correspondiente.

MOLECULAS

Enlace Camao se forma

Propiedades

Entre elementos de muy diferente electronegatividad (metal-No
metal). Por cesion y captacion de e, y formacion de los
correspondientes iones, que interaccionan eléctricamente

lonico formando redes cristalinas. Diferencia de Electronegatividad =1,7
Entre elementos de muy parecida electronegatividad (No metal-No
metal). Por comparticion de € para alcanzar el octeto electrénico.
Covalente[Diferencia de Electronegatividad <1,7
Forman redes cristalinas en las que los e de valencia pertenecen a
Metaélico todo el cristal.

Golidos duros de alto punto de fusion v ebullicidn. Solubles en
Beua y disolventes polares. Conductores en disolucion o
fundidos. Ej.: NaCl

Izases, liguidos o sdlidos blandos de bajo punto de fusion y
ebullicién. Mo conductores, aislantes. Ej.: Clz, H20, ...

Golidos blandos o duros de mas bien altos punto de fusion y
ebullicion. Alta conductividad eléctrica y térmica. Ej.- Al, Fe.

Estructuras/diagramas de Lewis

Elemento Estado fundamental

Ultima capa

Estado excitado

Boro; 25* 2pt
T

Berilio : 2s% 2p°

T

Nitrdgeno : 2s°

2p?

TL
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Fésforo : 35* 3p°

T4 T T (O O A N N

Carbono:  2°
o | v |t |

Flaor : 252 2p°

T4 [T [T dT

Los diagramas de Lewis se suelen hacer con el estado excitado, que es cuando mas enlaces puede formar:

Li- ch! 0[%! -(::‘- n'[;{- -E:):a ::i:‘- H. :O: HE' : F'

o i g of F w0 Ne R Gl

Cada linea representan dos electrones {uno de cada atomao).

H:N:H  H-N-H
H H H-BO-H H-R—H

Estructura de Lewis de la malécula de ameniaco |

o H
Yy __ — |
HchH H Q H H_(l:_H :CJ:N—Q—H
Estructura de Lewis de la molécula de agua H
e - H\ XH
HiS:H H-S-H ¢  H—C=C—H
Estructura de Lewis de la molécula de sulfuro H H

de hidrageno

= ICII IFI

IFI - - - _
: H El:':l (I::I QxH N l‘\é’F‘l
Xog oo oo #X Xe — —
= - " " e =/ \— N
IE7 “FI ' @ o a’ o B 1 CH
= - HH H = IF

Forma de las moléculas
Modelo RPECV, siempre depende del atomo central

Compuestos del Be IBE. siempre lineal: BeH;, BeCl, BeF,,....

Compuestos del B siempre triangular plana: BHs, BCls, BFs, BHCI;, BH:Cl

[ ]
Compuestos del C c . siempre tetraédrica: CHa, CCls, CFa, CHCls, CHzF;
El CO; es lineal a

Compuestos del N siempre la disposicion inicial es un tetraedro, pero la forma queda una piramide
* N * trigonal con el N en el vértice: NHs, NFs, NCls

Compuestos del O 4 o w siempre la disposicion inicial es un tetraedro, pero la forma queda “angular”:
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H:0, OF;, Cl.O

Tipo Disposicion Forma geométrica Ejemplos \
electronica inicial | final
A Lineal Lineal Hs, O3, N3, HF
AX, Lineal Lineal {1802) BeH;, BeCl,, CO;,, HeCl;
AXs Triangular plana Triangular plana BHs, BFs, COs%, 505, NOs',
(1202)
AX, Tetraedrica Tetraédrica (109,52) | CH,, CH;Cl;, ClO,, SO,
AXs Bipiramide Bipiramide trigonal PCls .
-
trigonal

AXs Octaedro Octaedro SFs - Ou "
AXZE, Triangular Angular 50z, NO7, O3 S
AXsEs Tetraédrica Piramide trigonal NHs, PCls
AXGEz Tetraédrica Angular H:z0, OF;, ClOz

1~ Limear

&‘\() 3= Baparfanidal ripoosl
LINEAR . .
2+ Tnamgular {Tngomal) plas
SiHg GEOMETRIA TETHHEDRICA
4 PARES ELECTRONICOS EMLAZANTES
TRMGIMNAL FLARAS 5= Otadilinca
3~ Tetrédmica

TETRAHEDIRAL CTAMEDFRAL

PASOS PARA DEDUCIR LA POLARIDAD DE LAS MOLECULAS
Estructura de Lewis
Estudiar la geometria de la molécula si es necesario

Ver si es simétrica (igual en todas las posiciones): apolar

Molécula polar H,0 Molécula apolar CH,4
+
o o - 5
o~ H 5 H .6 & _.H
6_ O \H\ . ) C e N
> H 5 5 H N a8
simétrica
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Enlace o puente de Hidrégene. Es un tipo de fuerza presente en enlaces del H con
atomos pequenos y electronegativos: N, O y F. El atomo de H es especial ya que iH) L]
cuando pierde su electron pasa a ser un nicleo y su tamario es muy pequefio, por lo ;"'.., .l..;,. el O]
gue cuando un elemento muy electronegativo se enlaza a él se lleva gran parte de la I\n. e

nube electronica del H y esa carga positiva puede ser atraida/atraer a otros atomos \
suficientemente pequefios, ¥ el H hace de “puente” uniendo moléculas. Se suele

representar con una linea de puntos discontinua, y existe en compuestos inorganicos e armmotacutar: 373;?;:.““
y organicos, como el ADN. Ejemplos: HF, H;0, alcohaoles (OH), ...

Puente da Hidrigeano

TERMOQUIMICA

AH=0, hay que aportar energia, y es una reaccion endotérmica.

AH<0, se libera energia, y es una reaccion exotérmica.

Calculo de la Entalpia de una reaccion AH,” mediante las entalpias de formacion gue daran como dato.

AHr = (Suma de las entalpias de formacion de los productos multiplicadas por los coeficientes) — (Suma de las entalpias
de formacion de los reactivos multiplicadas por los coeficientes)

Ejemplo: Conocidas las entalpias estandar de formacion del butane (CsHi), agua liquida y COs, cuyos valores son
respectivamente -124,7, -285,8 y -393,5 kJ/mol, calcular la entalpia estandar de combustion del butano (entalpia
molar).

La reaccion de combustion del butano es: CiHyg(g) +23/:0:(g) = 4 CO;(g) + SHO(l) ; AH=7?

AH? = Suma nphHA(productos) — Suma nAH(reactives) = 4 mol(-393,5 kJ/mol) + 5 mol(-285,8 kJ/mol) -1 mol(-
24,7 kJ/mol) =-2878,3 kJ Exotermica

Recordad que los elementos como el O; tienen entalpia de formacion “0”.

Calculo de la Entalpia de una reaccién AH,” mediante la Ley de Hess:
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“La variacion de entalpia en una reaccion quimica es la misma si la reaccion transcurre directamente como si lo hace
a traveés de varias etapas.”A partir de aqui se pueden tratar las ecuaciones termoquimicas como si fueran ecuaciones
matematicas. La Ley de Hess permite calcular la entalpia de numerosas reacciones en las que no es posible la medida
directa

C[g,am] #1112 D?':‘ﬂ —_— GO‘:E:‘ | AH= 7

(] Cgamoy * O — COyg AH1=—94.DSU kcal

[2] Oy +1/2 Oy COug ; AH=-67.630 keal

5l combinamos algebraicamente [as reacciones 1y 2 oblenemos |a solucion &l problemsa

[ C’lgrufﬂor + C"z@;. —_— Cﬁ[g] ; AH,=-94 050 keal

-[2] ) ——= GO, +1/2 Ozrm : &H:= -B7 630 keal

Cigrﬂl‘ll:o'l 1-1|"2 D’f[‘il — COM- M |"|IH = _-"\H1_."4'1H,2

AH = AH, - AH, =-94,050-(-67 630) = -26,420 kcal

ACIDOS Y BASES

Concepto de pH

En las disoluciones &cidas [Hs0*] = 107 mol-L*
En las disoluciones neutras [Hs0"] = 107 mol-L*
En las disoluciones bésicas [H30%] < 107 mel-L™*
Se define pH como el logaritmo cambiado de signo de la concentracion de iones hidronio en disolucion.

pH = -log[H;0"]

pPOH = -log[OH 7]

pH+ pOH =14 luego pH = 14 - pOH

Disolucion acida pH < 7

Disolucion neutrapH =7

Disolucion basicapH =7

El pH se mide con papel indicador, indicadores y pHmetro.

Calculo del pH

Acido y Base fuerte: En este caso el 4cido/base se encuentran totalmente disociados en la disolucién.

Ejemplos:

Calcular el pH de una disolucion acuosa 0'055 M de acido nitrico (HNOs)

Los acidos en agua producen iones hidronio [Hz0%] que son los responsables del pH.

Como se trata de un acido fuerte, al disolverlo en agua se disocia totalmente, de modo que proporciona la misma
concentracion de iones [H30%] que del acido habia. Esto se representa asi: HNO; + H,0 = NO;y + H;0% (aunque no es
necesario ponerlo)

[HNOs] = [H:0"] = 0’055 M pH = - log [H30%] = - log (0°055) = 1'26 (Muy acido)

Calcular el pH de una disolucion acuosa 0'025 M de hidrdxido de potasio (KOH) (Base fuerte)

Las bases en agua proporcionan iones [OH].

Se trata de una base fuerte, por lo que se supone que estara totalmente disociada. [KOH] = [OH] = 0°025 M

POH =-log [OH] =- log (0'025) = 1'60. Pero se debe expresar en funcion del

Reacciones fcido-hase
pH Teoria de Arrhenius
Y como pH + pOH = 14 pH=14-pOH=14-160=12'40
NEUTRALIZACION BEL = DN
Es la reaccion de un 4cido con una base: ACIDO + BASE = SAL + AGUA H* CF Na* O
Ejemplo: HCl{ac) + NaOH = NaCl + H,0 &
Siempre se cumple: n® moles acido = n® moles base Na*Cl' + HYOH- — NaCl + H,0
0 sea: V. M del acido = V. M de la base (donde V es el volumen en Litresy (= (oea
M la Molaridad en mol/L)
Ejemplo:
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Tenemos una disolucién de 500 mL de HCI 0,1 M. Calcula el volumen de disolucién de NaOH 0,2 M que hay que afiadir
para neutralizarla.
(V.M) (icido) = V.M (base)  0,5L.0,1M=V.0,2M V=0,5.0,1/0,2=0,25 L =250mL

REDOX

Oxidacion-reduccion es un proceso en el que dos sustancias intercambian electrones.

Oxidacidn es un proceso en el que una sustancia pierde electrones aumentando su n2 de oxidacidn. Reduccidn es un
proceso en el que una sustancia gana electrones reduciendo su n? de oxidacion. Oxidante es la sustancia que se reduce
y reductor la sustancia que se oxida.

Numero de oxidacion.

Es la carga eléctrica forma que se le asigna a un dtomo de un compuesto. El n2 de oxidacion de los elementos en su
estado natural es 0. El n? de oxidacidn del oxigeno en sus compuestos es -2. El n? de oxidacién del hidrégeno en sus
compuestos es +1, salvo en los hidruros que es -1. El n? de oxidacion de los halégenos en los haluros es -1. El n2 de

oxidacion de los alcalinos y alcalinotérreos en sus compuestos es +1 y +2. El n2 de oxidacion de los iones es su carga
eléctrica.

La asignacion del resto de los n? de oxidacion se hace de modo que la suma algebraica de todos los elementos
presentes en una molécula neutra sea igual a 0.

Calcular el N.O. del 8 en Zn50,

La suma de todos los N.O. deben ser 0 porgue el ZnS0, es una especie neutra.

El O siempre tiene 2-, como hay 4, tendremos 4.(-2) = -8

El 5 puede tener varias valencias (2-, 2+, 4+ y 6+) y debemos averiguar cual utiliza en esta especie.

El Zn sdlo tiene la valencia 2+

Luego entre el O y el Zn tenemos: -8 +2= -6

Comao el Zn50,en conjunto debe tener 0, el Zn -6 =0, luego el S debe tener un N.O. de 6+.

Halla el N.O. del Al en el ion AP*

Es la carga del i6n 3+

Halla el N.O. del N en la especie NOs

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 1-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 1-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) =-6

Luego: EI N — & =-1, por tanto el N debe tener un N.O. 5+

Halla el N.O. del € en la especie CO*

Ahora la especie no es neutra, sino que es un ion que tiene globalmente una carga de 2-, luego la suma de todos los
N.O. debe dar 2-.

El O siempre tiene 2-, como hay 3, tendremos: 3.(-2) =-6

Luego: El C- 6 =-2, por tanto el C debe tener un N.O. 4+

Ejemplos:

Cu-2e~ = Cu® o bien: Cu = Cu™ + 2e™ (oxidacidén). El Cu se oxida, luego es el reductor

Ag"+ 1e” = Ag (reduccidn). El ion Ag® se reduce, luego es el oxidante

Zn - 2e” = In** o bien: Zn = Zn* + 2e (oxidacidn). El Zn se oxida, luego es el reductor

Pb** + 2e~ = Pb (reduccién). El ion Pb* se reduce, luego es el oxidante.

La oxidacidn se produce siempre en el llamado ANODO (vocal “0” con vocal “A”)

La reduccién siempre se produce en el llamado CATODO (consonante “R” con consonante “C”)

Comprobar que la reaccion de formacién de hierro: Fe;0s + 3 CO = 2 Fe + 3 CO; es una reaccion redox. Indicar los
E.O. de todos los elementos antes y después de la reaccién.

F9203+3CD—12FE+3C02
EO. +3 -2 +2-2 0 +4-2

Reduccion: El Fe disminuye su E.O. de “+3" a “0" luego se reduce (cada atomo de Fe captura 3 electrones).
Oxidacion: El C aumenta su E.O. de “+2" a “+4" luego se oxida
Ajuste de reacciones redox por el método del ion-electron
Ejemplo: Zn + AgNOs = Zn(NOs): + Ag
Primera: ldentificar los &tomos que cambian su E.O.
Zn(0) = Zn(+2)
Ag (+1) = Ag (0)
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RECOPILACION DE EXAMENES POR ANOS
(LOS MISMOS QUE SE ENCUENTRAN EN CADA TEMA)

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION C CIENCIAS.

Materia: QUIMICA

Duracion: 1h15’

RESPONDE A 5 DE LAS 6 PREGUNTAS PROPUESTAS

2018

1. Se disuelven 171 gramos de sacarosa (C12H22011) en 2 litros de disolucion. Calcula:
a) El nimero de moles que contiene. (0,6 puntos)
b) La molaridad de la disolucion. (0,7 puntos)
c) De esta disolucion se toman 100 mL a los que se les afade agua hasta medio
litro de disolucion. ¢ Cual sera la molaridad de la nueva disolucion? (0,7 puntos)

M:C =12, H=1y O=16

2. De las siguientes combinaciones de numeros cuanticos:

i) (2,1,-1,-1/2) . i) (3,0, -1,-1/2) i) (4,2,2,1/2) . iv) (3,0,0,-1/2)

a) ¢, Cuales son posibles? Razona la respuesta. (1 punto)
b) En los casos posibles, identifica el orbital que representan. (1 punto)

3. Los numeros atomicos del oxigeno, el flior y el sodio son, respectivamente 8, 9y 11.
a) Escribe sus configuraciones electronicas. (0,7 puntos)

b) Justifica qué ion estable forma cada uno de ellos. (0,6 puntos)

c) Ordena los elementos anteriores de mayor a menor radio atdmico. (0,7 puntos)

4. El cloruro de hidrogeno en disolucion acuosa ataca al cinc obteniéendose cloruro de
cinc y desprendiendo gas hidrogeno. Si tenemos 100 g de cinc de pureza 90% que
reacciona con exceso de cloruro de hidrogeno.
a) Escribe y ajusta la reaccion. (0,6 puntos)
b) Los gramos de cloruro de hidrogeno que se necesitaran para reaccionar con el cinc.
(0,7 puntos)
c) El volumen de hidrogeno que se desprendera a la presion de 1 atmosfera y 0° C.
(0,7 puntos)
atm- L
K- mol
5. a) Haz un estudio de los enlaces que se rompen y los que se forman en el
transcurso de la siguiente reaccion: CHa(g) + Cl2(g) — CHsCI(g) + HCI(g) (1 punto)
bh) Empleando las entalpias de enlace, calcula la entalpia de la reaccion anterior. (1
punto)
Datos: Entalpias de enlace en kJ/mol: (C-H) = 414; (CI-Cl) = 243; (C-Cl) = 339; (H-CI) =
432.
6. Sabemos que el 1-hexeno vy el 1-hexino son hidrocarburos.
a) Explica brevemente el concepto y la composicion quimica de los hidrocarburos. (0,4
puntos)
b) Escribe la formula semidesarrollada del 1-hexeno. (0,4 puntos)
c) Escribe la formula semidesarrollada del 1-hexino. (0,4 puntos)
d) Razona si el 1-hexeno y el 1-hexino son isomeros entre si. (0,4 puntos)
e) Formula y nombra un isémero de posicion del 1-hexeno (0,4 puntos)

Datos: M (H)=1u, (Zn)=654uy (C)=355uy R=0,082
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2017

1. Se disuelven 10 gramos de hidréxido de sodio en 2 litros de agua. Calcula:

a) La concentracion de la disolucién en g/L. (0,6 puntos)

b) La molaridad de la disolucién. (0,7 puntos)

c¢) La nueva molaridad que tendra si posteriormente se duplica el volumen de agua. (0,7 puntos)
Datos: M atomicas: Na=23u;0=16uydelH=1u

2. Ordena de mayor a menor niumero de moles:

i) 300 litros de CO2 a la presion de 1 atmdsfera y temperatura 02C.
ii) 300 g de CO2

iii) 6,02:1024 moléculas CO2

Datos: M atémicas: O=16 uy del C=12 u. R=0, 082 atm- L /K - mol

3. La configuracion electrénica del Calcio (Ca) es: 1s2 2522p6 3s23p6 4s2. Indica:

a) Su nimero atémico. (0,5 puntos)

b) El periodo y grupo en el que se encuentra. (0,5 puntos)

c) Justifica cual es su valencia idnica. (0,5 puntos)

d) Justifica el tipo de enlace que forma con los no metales del grupo 17. (0,5 puntos)

4. a) Escribe y ajusta la reaccion de combustién del propano (C3H8). (1 punto)
b) Calcula la entalpia estandar de combustion del propano, a partir de las entalpias de formacién estandar del CO2,
H20 y C3H8 que son, respectivamente -393,5 kl/mol; -285,8 kJ/mol y -103,852 kJ/mol. (1 punto)

5. En la reaccion de combustion del butano C4H10 se desprenden 2400 KJ/mol.

a) Escribe y ajusta la reaccién. (0,7 puntos)

b) Si se queman 200 g de butano, calcula la energia desprendida. (0,7 puntos)

c) En el caso anterior. ¢Cuantos litros de didxido de carbono se producen medidos a la presién de 1 atmdsfera y
temperatura 02C? (0,6 puntos)

Datos M atémicas: H=1u;C=12uy O=16u

6. Justifica el tipo de isomeria existente entre los compuestos de cada uno de los
apartados siguientes:

a) CH3-CH2-CH20H y CH3-CHOH-CH3 (0,6 puntos)

b) CH3-CH20H y CH3-0-CH3 (0,7 puntos)

¢) CH3-CH2-CH2-CHO y CH3-CH(CH3)-CHO (0,7 puntos)

2015

Pregunta 1.

Pregunta 1. Completa la siguiente tabla si se
sabe que 1 gramo de hidrégeno reacciona
exactamente con 8 gramos de oxigeno para dar 19 8¢

agua. 24 18g
369

Hidrogeno + Oxigeno — Agua

149 1049

Pregunta 2.

a) Calcula qué volumen ocuparan 2,5 moles de didxido de azufre (SO2) en condiciones normales.

b) écual sera sumasa?.

c) Razona (no calcules) si 2,5 moles de triéxido de azufre (SO3) ocuparan un volumen mayor, igual o menor que los
2,5 moles del didxido de azufre.

Datos: ArO =16 u. ArS = 32u.

Pregunta 3.
a) Escribe la configuracidn electronica del cloro (Z = 17) y del calcio (Z = 20).
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b) Indica el grupo y el periodo de cada elemento.
c) Explica cudl de los dos tendra mayor energia de ionizacion.

Pregunta 4.

Identifica el tipo de fuerzas intermoleculares de cada una de las especies que se nombran y explica las siguientes
observaciones:

a) A temperatura ambiente el flior (F2) y el cloro (CI2) son gases, el bromo (Br2) es liquido i el iodo (12) es sélido.

b) La temperatura de ebullicidn del agua (H20) es mayor que la de su homadlogo el sulfuro de hidrégeno (H2S)

Pregunta 5.

a) Calcula el pH de una disolucidn de acido clorhidrico 0,005 M.

b) Calcula el volumen de la disolucidn anterior que se necesita para neutralizar 75 mL de una disolucién de hidroxido
de sodio 0,01 M. Esta es la reaccion de neutralizacion: HCI (ac) + NaOH (ac) = NaCl (ac) + H20 (l)

Pregunta 6. Escribe el nombre o la formula, segin corresponda, de los siguientes compuestos:
Si02 Trifluoruro de fésforo

HCI Sulfuro de hierro (I1)
CH3CH2CH2CH3 Metano

CH3CH20H Acido propanoico
CH3-NH2 1,2-dicloroetano
2014

1. Se disuelven 30 g de cloruro de sodio (NaCl) en 500 g de agua. Podemos considerar que el volumen final de la
disoluciéon son 500 mL. Calcula la concentracion de esta disolucion expresada en % en masa y en molaridad. Ar Na =
23 u. Ar Cl= 35,5 u.

2. Completa la siguiente tabla:

Zz A Protones | Neutrones | Electrones
Li 3 7
F 19 9
Cl 17 20
Ca 22 20

3. Llas configuraciones electrénicas del Magnesio, Cloro y Bromo son, respectivamente: 1s22s22p63s2
1522522p63s23p5 1522522p63523p64s23d104p5

a. Indica el periodo y el grupo del Sistema Periddico al que pertenecen.

b. Explica quien tiene mayor electronegatividad el Cloro o el Magnesio.

c. Explica quien tiene mayor electronegatividad el Cloro o el Bromo.

4. a) Clasifica las siguientes sustancias como sélido idnico, sélido covalente, sustancia molecular o metal: C
(diamante), Fe (hierro), CaCl2 (cloruro de calcio), SO3 (tridxido de azufre) y NH3 (amoniaco).
b) Cita una propiedad representativa de cada tipo.

5. En la combustidn de la gasolina se produce diéxido de carbono y agua segun la siguiente reaccion:

C8H18 (I) + 02 (g) > 8 CO2 (g) + 9 H20 (g)

Si se quema 1 L de gasolina, calcula el volumen de didxido de carbono, medido a 252 Cy 1 atmdsfera de presidn, que
se obtendrd y el calor desprendido en esa reaccion.

Datos: Densidad de la gasolina = 0,78 kg/L; Ar C=12 u.; ArH =1 u.; R = 0,082 atm.L/mol.K; AHcombustiéon C8H18 = -
5080 ki/mol

6. Formula o nombra (segun el caso) los siguientes compuestos:
HNO3 Carbonato de calcio
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S02 loduro de cobre (I1)

CH4 Acido clorhidrico
CH3COOH 1-Buteno
CH3COCH3 1,2-Dimetilbenceno
CH3NH2 Metanol

2013

Pregunta 1. Ordena de mayor a menor numero de moles de metano (CH4) las siguientes cantidades:
a) 100 g de metano, b) 22,4 litros de metano en C.N. y c) 18,06:1023 moléculas de metano
Datos: Ar(C)=12uyAr(H)=1u

Pregunta 2. Sabiendo que la configuracion electrénica de un isdtopo del elemento Fluor(F) es 1s2 2s22p5 y que tiene
un numero masico A=19. Se desea saber:

a) El nimero atémico del fluor.

b) El nUmero de protones, neutrones y electrones.

c) La posicién que ocupa el fllor en la tabla periddica.

d) Coémo es la electronegatividad del Fldor. ¢por qué?

Pregunta 3. Considerando las moléculas F2, HF y CH4

a) Dibuja las estructuras de Lewis de las moléculas.

b) Justifica si las moléculas anteriores presentan enlaces covalentes polares y cdmo es la polaridad de cada molécula.
Datos: Los nimeros atdmicos de los elementos H, Cy F, son 1, 6 y 9 respectivamente.

Pregunta 4. Tenemos una disolucién 0,001 M de acido clorhidrico HCI (ac). Calcula:
a) Las concentraciones de [H30+] y de [OH-].
b) El pH y el pOH.

Pregunta 5. El sulfuro de hidrégeno reacciona con el diéxido de azufre para producir azufre elemental y agua segun
la reaccién: 2 H2S + SO2 - 3S + 2 H20

a) Justifica si se trata de una reaccién de oxidacion reduccion

b) Calcular la entalpia de la reaccidén en condiciones estandar a partir de las entalpias estandar de formacion:

DATOS: AHf® (H 20)=-285,8 KJ/mol; AHf* (H 2S)=-20,6 KJ/mol; AHf°(SO 2)=-296,8 KJ/mol

Pregunta 6. Sabemos que el pentano es un hidrocarburo. Se desea saber:
a) La composicidn quimica los hidrocarburos.

b) La férmula semidesarrollada del pentano.

c) La férmula molecular del pentano.

d) Formula y nombra un isémero del pentano

2012

Pregunta 1. Si tenemos 300 gramos de diéxido de carbono (CO2) en condiciones normales de presidn y temperatura
se desea saber: a) El nimero de moles y b) el volumen que ocupa en condiciones normales.

_ T Efm'l
Datos Matdmicas: del 0:16 uy del C: 12 u. R = 0082 Hamal

Pregunta 2. El magnesio en la naturaleza presenta tres isdtopos estables: el primero de masa atémica 24 u vy
abundancia 78,70%, el segundo de masa atdmica 25 y abundancia 10,13 y el resto del magnesio corresponde al
isdtopo de masa atdmica 26 u. Averigua la masa atdmica media:

Pregunta 3. Completa la tabla siguiente sabiendo que 4 gramos de azufre reaccionan en proporcién estequiométrica
con 7 gramos de hierro para formar sulfuro de hierro (ll).
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Azufre + Hierro — sulfuro de hierro (ll)
Caso 1 449 79
Caso 2 89 2249
Caso 3 39 749
Caso 4 449 1049

Pregunta 4. De entre las sustancias siguientes: 1) carbono (diamante); 2) didxido de carbono; 3) cloruro de sodio; 4)
agua; 5) cobre

Se pide escoger la sustancia mas representativa de: (Justifica tu respuesta)

a) Una sustancia que tiene enlaces de hidrégeno.

b) Una sustancia sélida de alta conductividad eléctrica tanto en estado sélido como liquido.

c) Un sélido covalente de muy alto punto de fusion.

d) Una sustancia ligada por fuerzas de Van der Waals, que sublima a 782C bajo cero.

e) Una sustancia que no conduce en estado sélido que se transforma en conductora al fundir.

Pregunta 5. Considera las dos siguientes reacciones, justifica si son o no reacciones redox. En el caso que sean redox
identifica la especie oxidante y la reductora.

A) Ca + CI2 ® CaCl2

B) NaOH + HCI (ac) ® NaCl + H20

Pregunta 6.
a) Formula y nombra un isémero de posicion del 1-hexeno
b) Formula y nombra un isémero de funcion del 2-butanol

2011

Pregunta 1.
Averigua la composicién centesimal del carbonato de sodio Na2CO3.
Datos: Matdmicas: Na23 u; C:12uy O: 16 u.

Pregunta 2.
Completa la siguiente tabla:

Completa la siguiente tabla:

Nombre Simbolo Z A protones | neutrones| configuracion electrénica
Mg 12 12
Litio 3 7 1s” 2s'
Argdn 18 22
Pregunta 3.

Justifica qué tipo de atraccidn o enlace quimico ha de romperse para:
a) fundir cloruro sddico

b) fundir oro

c) vaporizar agua

d) vaporizar diamante

Pregunta 4.

El metal hierro (Fe) reacciona con el gas cloro(Cl2) para formar tricloruro de hierro (FeCl3). Se pide:

a) Escribe y ajusta la reaccidn. Indica de qué tipo de reaccion se trata.

b) éCuantos gramos de FeCl3 se obtienen cuando reaccionan 200 gramos de CI2 con un exceso de Fe?
Datos Matdmicas: Fe: 55,7 uy Cl: 35,5 u
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Pregunta 5.

Sea la reaccidn de combustién del butano (C4H10). Se pide:

19 Escribe y ajusta la reaccion.

292 Calcular la entalpia estandar de combustidén del butano (entalpia molar) conocidas las entalpias estandar de
formacioén del butano (C4H10)=-124,7 kJ/mol, del agua liquida= -285,8 kJ/mol y del CO2=-393,5 kJ/mol

Pregunta 6.
Escribe las formulas semidesarrolladas y el nombre de 2 compuestos diferentes que tengan la siguiente férmula
molecular: C5H12

2010

Pregunta 1.
Calcula el volumen ocupado por un gas a 20 2Cy 3 atm de presidn, si a 1502C y 10 atm ocupa 200 litros.

Pregunta 2.

Dados los elementos Cl y Na de nimeros atdmicos 17 y 11 respectivamente. Se pide:

Escribe la configuracién electrénica para cada uno de ellos.

A la vista de la configuracidn externa justifica qué tipo de enlace formaran al unirse y porqué.

Pregunta 3.
Nombra los compuestos siguientes: H202, CuH2 ; Al(OH)3 ; CaCl2; HNO3 ; K2MnO4 ; BaS04 ; FeClI3

Pregunta 4.
Calcula cuantos gramos de 02 se necesitan para quemar 500 g. de metano (CH4) Ar(C)=12; Ar(H)=1; Ar(02)= 32

Pregunta 5.
Describe lo que es una reaccion de Neutralizacion y el papel que juega el Indicador en este tipo de reacciones y pon
algun ejemplo.

Pregunta 6.
Formula y nombra dos isémeros del 1-butanol. Justifica de qué isomeria se trata.
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2019
Cuestion 1 (2,5 puntos)

El dietilzinc (DEZn) es un reactive muy inestable que se inflama espontdneamente en contacto con el
dioxigeno segun la reaccién:

Zn(CoHs)2 (I) +7 Oz (g) > ZnO (s)+ 4 CO2 (g) + 5 H20 (g)
a) Calcule la cantidad (en gramos) de ZnO que se obtiene al exponer al aire 1 gramo de DEZn. (1,5 puntos)

b) Determine el volumen (en litros) de CO,, medido a 300 °C y 1 atm de presién, que se generara como
consecuencia de la reaccién anterior. (1 punto)

Datos: Masas atomicas relativas: H=1; C=12; O =16, Zn = 65,4.
R = 0,082 atm-L-K"-mol™.
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Cuestion 2 (2,5 puntos)

a) Prediga la geometria y el caracter polar o apolar de las moléculas: BHF;, NCl; y CHF5. (1,5 puntos)
b) Formule o nombre, segun convenga, los siguientes compuestos: (1 punto)

b-1) | CH3CH,CH,0OH
b-2) Etanal

b-3) | NasPOy

b-4) | Acido clérico
b-5) | KyS

Datos: Numeros atémicos: Z(H) = 1; Z(B)=5; Z(C)=6; Z(N)=7; Z(F)=9; Z(Cl) = 17.
Cuestion 3 (2,5 puntos)
El metanol es una sustancia que puede utilizarse como combustible en los motores de explosidén. Las

entalpias de formacion estandar a 25 °C del metanol (CH30OH), didxido de carbono (CO,) y agua (H,0) son,
respectivamente: — 238,6, — 393,5y — 285,8 kJ/mol.

Calcule la cantidad de energia (en kJ) que se desprendera cuando se quemen (segun la reaccién siguiente)
8,0 gramos de metanol. (2,5 puntos)

2 CH30H (I) +3 02(g) 2 2 C0O2(g) + 4 H2O ()

Datos: Masas atdmicas relativas: H=1; C = 12; O=16.
Cuestion 4 (2,5 puntos)

La sintesis de amoniaco es especialmente relevante a nivel industrial. En un reactor de 1 litro de capacidad
y a una temperatura de 1000 K, se encuentra en equilibrio una mezcla formada por 28,84 g de N», 3,24 g de
Hoy 1,73 g de NHs.

Determine la K, del equilibrio: (2,5 puntos)

3H,(9)+N,(9) & 2NH,(g)

Datos: Masas atémicas relativas: H=1; N = 14.

R = 0,082 atm-L-K"-mol ™.

Cuestion 5 (2,5 puntos)

Se preparan 500 mL de disolucién afiadiendo agua a 4,57 g de cloruro de hidrégeno, (HCI).

a) Calcule el pH de la disolucién. (1,25 puntos)

b) Calcule el volumen de disoluciéon de hidréxido de sodio (NaOH) de concentracion 0,75 M necesario para

neutralizar 100 mL de la disolucién de HCI anterior. (1,25 puntos)

Datos: Masas atomicas relativas: H = 1; Cl = 35,5.
Cuestion 6 (2,5 puntos)

Se prepara una pila voltaica formada por los electrodos Cd2+ICd y Ag+ng en condiciones estandar.
a) Escriba la reaccidn global ajustada. Indique el oxidante y el reductor. (1,5 puntos)

b) Calcule el potencial estandar de la reaccion. (1 punto)

Datos: Potenciales de reduccién estandar: E° (Ag'/Ag) = + 0,80 V; E° (Cd2+de) =-0,40V.
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