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INTRODUCCION

El aprendizaje de la Quimica constituye un reto al que se enfrentan cada arfio los, cada vez mds
escasos, estudiantes de 2° de bachillerato que eligen las opciones de “Ciencias”, “Ciencias de la
Salud” e “Ingenieria y Arquitectura”. Esto también constituye un reto para los profesores que, no
solo deben ser capaces de buscar la forma mds eficaz para explicar esta disciplina, sino ademds,
inculcar el interés que nace del reconocimiento del papel que juega la Quimica en la vida y en el

desarrollo de las sociedades humanas.

En este contexto, las Olimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya que
ofrecen un estimulo, al fomentar la competicion entre estudiantes procedentes de diferentes

centros y con distintos profesores y estilos o estrategias diddcticas.

Esta coleccidn de cuestiones y problemas surgid del interés por parte de los autores de realizar
una recopilacion de las pruebas propuestas en diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica, con
el fin de utilizarlos como material de apoyo en sus clases de Quimica. Una vez inmersos en esta
labor, y a la vista del volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comisién de Olimpiadas de
Quimica de la Asociacién de Quimicos de la Comunidad Valenciana considerd que podia resultar
interesante su publicacion para ponerlo a disposicién de todos los profesores y estudiantes de
Quimica a los que les pudiera resultar de utilidad. De esta manera, el presente trabajo se
propuso como un posible material de apoyo para la ensefianza de la Quimica en los cursos de
bachillerato, asi como en los primeros cursos de grados del drea de Ciencia e Ingenieria.
Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen al caso- la publicacién del
material. No obstante, la puesta en comtin de la coleccién de cuestiones y problemas resueltos
puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto mds amplio, en el que el didlogo, el
intercambio de ideas y la comparticién de material entre profesores de Quimica con distinta
formaciédn, origen y metodologia, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya a impulsar

el estudio de la Quimica.



En el material original se presentan las pruebas correspondientes a las tltimas Olimpiadas
Nacionales de Quimica (1996-2012) asi como otras pruebas correspondientes a fases locales de
diferentes Comunidades Autonomas. En este tltimo caso, se han incluido sélo las cuestiones y
problemas que respondieron al mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende
ampliar el material con las contribuciones que realicen los profesores interesados en impulsar
este proyecto, en cuyo caso se hard mencion explicita de la persona que haya realizado la

aportacion.

Las cuestiones que son de respuestas miultiples y los problemas se han clasificado por materias,
se presentan completamente resueltos y en todos ellos se ha indicado la procedencia y el afio. Los
problemas, en la mayor parte de los casos constan de varios apartados, que en muchas ocasiones
se podrian considerar como problemas independientes. Es por ello que en el caso de las
Olimpiadas Nacionales se ha optado por presentar la resolucion de los mismos planteando el
enunciado de cada apartado y, a continuacion, la resolucién del mismo, en lugar de presentar el

enunciado completo y después la resolucién de todo el problema.

Los problemas y cuestiones recogidos en este trabajo han sido enviados por:

Juan A. Dominguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vdzquez y Cristina Pastoriza
(Galicia), José A. Cruz, Nieves Gonzdlez, Gonzalo Isabel (Castilla y Leén), Ana Tejero (Castilla-
La Mancha), Pedro Mdrquez (Extremadura), Pilar Gonzdlez (Cddiz), Angel F. Sdenz de la Torre
(La Rioja), José Luis Rodriguez (Asturias), Matilde Ferndndez (Baleares), Fernando Nogales
(Mdlaga).

Finalmente, los autores agradecen a Humberto Bueno su ayuda en la realizacion de algunas de

las figuras incluidas en este trabajo.

Los autores
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1. CUESTIONES de ENLACE QUIMICO y PROPIEDADES

1.1. ;Cudl de las siguientes sustancias tiene mayor punto de fusion?
a) KBr
b) CH,
c)l,
d) HCI
e) CH;0H
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Castilla y Leén 2011) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012)

Presentard mayor punto de fusién aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares méas débiles.

a). KBr es una sustancia que tiene enlace i6nico y a diferencia del resto, forma redes
cristalinas idnicas muy dificiles de romper. Estas sustancias son sdlidas a temperatura
ambiente, por lo que tienen un elevado punto de fusién, mucho mayor que las demas
sustancias propuestas.

b-c). CHy e I, son sustancias que tienen enlace covalente no polar. Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ellas son fuerzas de dispersion de London, que seran mas
intensas en el I, debido a que es una sustancia con gran volumen atémico y elevado peso
molecular, por tanto serd muy polarizable. Por esto, aunque ambas tienen puntos de
fusion bajos, el del CH, es mucho mas bajo.

d). HClI es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento dipolar
permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo. Ademas,
también presenta fuerzas intermoleculares de dispersion de London. Por tanto, el punto
de fusion del cloruro de hidrégeno es muy bajo.

e). CH30H es una sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia
polar forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de
todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, su punto de fusion también es bajo.

Los valores de los puntos de fusién (K) encontrados en la bibliografia son:

CH, (90,7) < HCI (161) < CH30H (175) <1, (386,7) < KBr (1007)

La respuesta correcta es la a.

1.2. La molécula HBr:

a) No tiene momento dipolar.

b) Tiene un enlace covalente polar.

c) Tiene un enlace covalente no polar.
d) Tiene un enlace doble.

e) Tiene un enlace iénico.
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004) (0.Q.L. Asturias 2009)

La molécula de HBr tiene enlace covalente sencillo ya que el bromo tiene siete electrones
en su dltima capa, [Ar] 3d'° 4s? 4p>, mientras que el hidrégeno solo posee uno, 1s?.

Ademas, la molécula presenta momento dipolar permanente (i = 0,76 D) ya que los dos
elementos tienen diferente valor de la electronegatividad, y (Br) = 2,96 y x (H) = 2,20.

La respuesta correcta es la b.
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1.3. ;Cudl de las siguientes moléculas no puede formar enlaces por puentes de hidrégeno con
otras del mismo compuesto?
a) Eter metilico
b) Etanol
c) Agua
d) Amoniaco
(0.Q.L. Murcia 1996) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

Etanol (CH3CH,O0H), agua (H,0) y amoniaco (NH;) si que cumplen la condicién propuesta,
mientras que el éter metilico (CH;0CH3) no ya que no sus atomos de hidrogeno se
encuentran unidos al carbono, un elemento poco electronegativo.

H C No se forma e
e el enlace de H-CHZ-Q-CH3

e hidrogeno
H,C

La respuesta correcta es la a.

1.4. El nimero mdximo de enlaces de hidrégeno en los que puede participar una molécula de
agua es:
a)l
b)2
c)3
d)4
(0.Q.L. Murcia 1996)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se
forma cuando un atomo de hidrogeno que se

encuentra unido a un &tomo muy electronegativo se ve i
atraido a la vez por un par de electrones solitario \& ]/ 8t ..
perteneciente a un atomo muy electronegativo y H— Oz H-0:
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana. 5 H 5

, H-0 ;
La molécula de agua es capaz de formar cuatro \ & -
enlaces de hidrégeno, dos por medio de los dtomos H & o—H""
de hidrégeno, y otros dos por medio de los pares \H
solitarios del &tomo de oxigeno.

La respuesta correcta es la d.

1.5. El enlace en el BrF es:
a) Covalente puro
b) Metdlico
c) Covalente, con cierto cardcter idnico
d) Iénico
(0.Q.L. Murcia 1996)

La molécula de BrF tiene enlace covalente, ya que tanto el flior como el bromo tienen siete
electrones en su ultima capa (ns? np®) y la tnica forma de completar el octeto es
compartiendo, cada uno de ellos, un electroén.
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Como los dos elementos tienen diferente valor de la electronegatividad, x (Br) = 2,96 y
% (F) = 3,98 el enlace formado es covalente polar, es decir, que tiene un cierto caracter
i6nico parcial, tanto mayor cuanto mayor sea la diferencia de electronegatividad.

La respuesta correcta es lac.

1.6. Los enlaces de hidrégeno:
a) Aparecen siempre que hay un dtomo de hidrdégeno.
b) Hacen disminuir, generalmente, las temperaturas de fusion y de ebullicion.
c) Aparecen en moléculas como H,0, NH; y CH,.
d) Son muy fuertes cuando el elemento unido al hidrégeno es muy electronegativo.
e) Poseen una energia de enlace superior a la de un enlace quimico.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrogeno H ri

se forma cuando un atomo de hidrégeno que se \ s 5 .
encuentra unido a un atomo muy electronegativo H— Oz -=-eee H-0:

se ve atraido a la vez por un par de electrones i N\ .
solitario perteneciente a un Aatomo muy ?_i_a: }:16
electronegativo y pequeio (N, O o F) de una \ 5 L
molécula cercana. H#¥ -0\”H'
La respuesta correcta es la d. H

1.7. Para los siguientes compuestos:

H,0, K, H,S, CH,
/Qué respuesta tiene los compuestos ordenados por valores decrecientes de puntos de
ebullicion?
a) H,0 > KI > H,S > CH,
b) KI > H,0 > CH, > H,S
c) KI > H,0 > H,S >CH,
d) KI > H,S >H,0 > CH,
e) KI>CH, > H,S > H,0

(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Cérdoba 2011)

Presentara mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= CH4 es un compuesto que tiene enlace covalente, pero al ser una sustancia que no
presenta momento dipolar permanente, s6lo presenta enlaces intermoleculares del tipo
fuerzas de dispersion de London. Su punto de ebulliciéon serd muy bajo.

= H,0 es un compuesto que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
que puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte
de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana. Su punto de ebullicién serd bastante mas alto que el resto de los compuestos
binarios que forman los elementos de su grupo con el hidrégeno.

= H,S es un compuesto que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
pero que a diferencia con el H,0 no puede formar un enlace intermolecular del tipo
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enlace de hidrdégeno, ya que el azufre no es tan electronegativo como el oxigeno. Las
fuerzas intermoleculares que presenta son del tipo dipolo-dipolo y del tipo fuerzas de
dispersion de London. Por este motivo, esta sustancia presenta un punto de ebullicion
menor que el agua.

Estas tres sustancias presentan puntos de ebullicién relativamente bajos.

= KI es el compuesto que presenta mayor punto de ebullicién de todos, ya que tiene enlace
ioénico por lo que forma redes cristalinas iénicas, sdlidas a temperatura ambiente.

Por tanto, los compuestos ordenados por punto de ebullicién (K) decreciente son:
KI (1603) > H,0 (373) > H,S (213) > CH, (111,5)
La respuesta correcta es la c.

(En Almeria 2005 se reemplaza KI por KCl y en Cérdoba 2011 no aparece H,S y se
pregunta el de mayor y menor punto de ebullicidn).

1.8. Los calores molares de vaporizacién de los halégenos, X,, aumentan de arriba a abajo en
la tabla periddica debido a:

a) Fuerzas ion-dipolo

b) Fuerzas de London

c) Fuerzas culombicas

d) Fuerzas dipolo-dipolo

e) Enlace de hidrégeno
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Las moléculas de los hal6genos no presentan momento dipolar permanente debido a que
al ser ambos &atomos idénticos no se forma ningin dipolo. Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles entre ellas son fuerzas de dispersion de London, que son mas
intensas en las especies con gran volumen atémico y elevado peso molecular, factores que
hacen estas sustancias sean mas polarizables. Por este motivo, los calores molares de
vaporizacion son menores en el flior y mayores en el yodo.

Consultando la bibliografia:

Sustancia | radio covalente /pm | M /g-mol™t | Ayg,H / kJ'mol™!
F, 71 38 3,27
Cl, 99 71 10,20
Br, 114 160 15,44
I, 133 254 20,75

La respuesta correcta es la b.

1.9. Utilice la teoria de orbitales moleculares para predecir cudl de las siguientes especies
tiene la mayor energia de enlace.
a) OF*
b) NO~
c)CF*
d) NF
e) 0,
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.N. Almeria 1999)

A la vista de los diagramas de niveles energia de los orbitales moleculares de las
respectivas moléculas se define el orden de enlace de la molécula como:
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1 [ #electrones #electrones ]

orden de enlace = 2l en OM de enlace  en OM de antienlace

Tendra mayor energia de enlace la especie que presente un mayor orden de enlace.

a-b-d-e) Falso. Las especies OF*, NO~, NF

y 0, son isoelectronicas, ya que todas T s
poseen 12 electrones de valencia. Sus ,j:* n'zl,_“::\
diagramas de niveles energia de los pll L L ftL _‘ L.l Ik
orbitales moleculares son similares. m—n_:
Como se observa en éste, se forman dos N R I
enlaces, uno o y otro m Todas las o
especies tienen orden de enlace 2. :—~
No obstante, la longitud del enlace s ﬂ. %
aumenta con la carga negativa, lo que R T
hace disminuir la energia del mismo. o

—
c) Verdadero. La especie CF* presenta A Y
10 electrones de valencia. Como se T Y
observa en el diagrama de niveles energia pll 1L ie ttL S g ¥
de los orbitales moleculares, se forman R Rl
tres enlaces, uno o y dos m. El orden de N g
enlace es 3. La presencia de la carga o
positiva hace disminuir la longitud del ,L
enlace, lo que hace aumentar la energia .
del mismo. g ﬂ. oy
La respuesta correcta es la c. "f_

1.10. ;Cudl de las siguientes afirmaciones sobre las sustancias iénicas en estado sélido es
correcta?

a) Conducen muy bien la corriente eléctrica.

b) Son diictiles y maleables.

c) Se cargan fdcilmente al frotarlas.

d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012)

Las caracteristicas principales de las sustancias i6nicas en estado sélido son:

* Presentan elevados puntos de fusién y de ebullicion debido a las intensas fuerzas de
atraccion existentes entre los iones.

= Elevada dureza debido a la gran cantidad de enlaces que hay que romper para rayar los
cristales, esta dureza aumenta con la energia reticular.

= Son fragiles, es decir, se rompen facilmente cuando se pretende deformarlos. La razén
estriba en que aparecen fuerzas repulsivas al enfrentarse iones del mismo signo en las
pequeiias dislocaciones.

= Son rigidos, ofrecen poca dilatacion debido a la intensidad de las fuerzas atractivas.

= Son malos conductores de la corriente eléctrica, ya que, los electrones se encuentran
fuertemente sujetos por los iones y éstos se encuentran fijos en puntos de la red.
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= Presentan elevada solubilidad en agua ya que las fuerzas de atraccion regidas por la
ley de Coulomb se hacen mucho mas pequeiias en agua debido a que la constante
dieléctrica del agua tiene un valor elevado (& = 80 go).

La respuesta correcta es la d.

1.11. ;Cudl de los siguientes compuestos puede formar enlace por puente de hidrégeno?
a) Propanona (acetona)

b) Etanol

c) Etanal

d) Etano
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Baleares 2007)

El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

= Acetona (CH3;COCHj), etanal (CH3CHO) y etano (CH3;CH3) no cumplen la condicién
propuesta, ya que en todas estas sustancias sus atomos de hidrégeno se encuentran
unidos al carbono, un elemento que no es muy electronegativo.

= En el caso del etanol (CH3;CH,O0H) ocurre lo contrario, ya que presenta un atomo de
hidrégeno se encuentra unido a un atomo de oxigeno, muy electronegativo, por lo que si
puede formar enlace de hidrégeno.

Enlace de hidrogeno

R
ok i
H \

H

La respuesta correcta es la b.

1.12. La formacién de cloruro de sodio es una reaccién exotérmica. Tres de las etapas
sucesivas de su ciclo de Born-Haber son las siguientes:
1) Na (s) —> Na (g)
2)Na (g) —>Na™* (g) +e~
3)Na* (g) + Cl~ (g) —> Na* Cl™ (s)
¢En cudl o en cudles se libera energia?
a)l
b)2
c)3
d1y3
e) En todas

(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)
(0.Q.L. Castilla y Le6n2012)

= La etapa 1 corresponde a la sublimacién del sodio, un proceso endotérmico, ya que se
debe absorber energia para romper los enlaces que mantienen unidos a los atomos de
sodio en la red metilica.

= La etapa 2 corresponde a la ionizacién del sodio, un proceso endotérmico, ya que se
debe absorber energia para arrancar el electron mas externo del atomo.
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= La etapa 3 corresponde a la formacidn de la red de cloruro de sodio y la energia asociada
a la misma es la energia reticular, que es la energia que se desprende cuando se forma un
mol de sustancia cristalina i6nica a partir de los correspondientes iones en estado gaseoso,
por tanto se trata de un proceso exotérmico.

La respuesta correcta es lac.

1.13. Sefiale cudles de las siguientes especies quimicas serdn conductoras de la electricidad:
a) NacCl (s)
b) KI (1)
c) Rb
d) I,
e) Si0,
(0.Q.L. Castilla y Leén 1997)

= Los sélidos idnicos como NaCl y KI, no conducen la corriente eléctrica en estado sélido.
So6lo presentan conductividad eléctrica cuando se les funde o disuelve en agua, ya
que mediante estas dos operaciones se rompe la red cristalina y quedan libres los iones lo
que permite el paso de los electrones a través de los mismos.

= Los sélidos covalentes reticulares como Si0,, y los s6lidos covalentes moleculares como
I, no conducen la corriente eléctrica en ningun tipo de estado de agregacion.

= Los so6lidos metalicos como Rb presentan una estructura en que existen electrones libres
que permiten el paso de la corriente eléctrica a través de la misma.

Las respuestas correctas son b y c.

1.14. Sefiale cudl/cudles de las siguientes afirmaciones son correctas:

a) Se precisa el doble de energia para producir la ruptura de un doble enlace C=C que para
uno sencillo C-C.

b) El N, posee una energia de enlace superior al O,.

c) Afiadir un electrén a un dtomo neutro siempre requiere aportar energia.

d) El I, no se disuelve en agua y el CH;OH si.

e) Una molécula serd polar siempre que tenga enlaces polares.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1997)

a) Falso. El enlace sencillo C-C es un enlace o, mientras que el enlace doble C=C esta
formado por un enlaces o otro . Como ambos enlaces ¢ y 7 tienen diferente energia, la
energia del enlace C=C no es el doble de la energia del enlace C-C.

b) Verdadero. A la vista de las estructuras de Lewis de ambas sustancias:

00 :N::N:

Se observa que la molécula de O, tiene un enlace doble, mientras que en el N, el enlace es
triple. Por tanto, la energia de enlace del N, es superior.

c) Falso. Cuando un atomo capta un electrén desprende una energia que se llama afinidad
electrdnica.

d) Verdadero. La molécula de I, es no polar y no puede interaccionar con las moléculas de
agua, por lo tanto no puede disolverse en ella.

La molécula de CH;0H si que es soluble en agua ya que puede formar con esta enlaces de
hidrégeno.
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H3C inlace de hidrogeno
Sor-L bt
H—¢ \
H

e) Falso. La estructura de Lewis del CCl, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el CCl, es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la férmula
AX, ala que corresponde un ntimero estérico (m+n) = 4 por
lo que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el
carbono (x = 2,55) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar es
nula y la molécula es NO POLAR.

Las respuestas correctas son b y d.

1.15. De las siguientes afirmaciones sefiale las que son correctas:

a) El CO, es mds duro que el Si0,.

b) El HF se halla asociado mediante enlaces de hidrégeno.

c) El PH, tiene una temperatura de fusién superior al NHs.

d) El CH;0CH4 tiene mayor temperatura de fusién que el CH;CH,OH.

e) Todos los metales son duros.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1997)

a) Falso. El CO, es un compuesto con enlace covalente que forma moléculas gaseosas,
mientras que el Si0, forma redes cristalinas covalentes sélidas cuyos enlaces son mas
fuertes, motivo por el que es mas duro.

El enlace de hidrogeno se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a
un atomo muy electronegativo se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana.

b) Verdadero. El fluoruro de hidrégeno (HF) si da este tipo de enlace.

c) Falso. El PH; no puede formar en laces de hidrégeno, mientras que el NH; si los forma.
Por este motivo, la temperatura de fusién del NH; es superior a la del PH;.

d) Falso. E1 CH;0CH3 no puede formar enlaces de hidrégeno, mientras que el CH;CH,OH si
los forma. Por este motivo, la temperatura de fusiéon del CH;CH,OH es superior a la del
CH;0CH;.

e) Falso. La temperatura de fusién en un metal es tanto mas alta cuanto mayor sea el valor
de su energia reticular. A su vez esta es mas elevada cuanto mayor sea la carga y menor el
tamafio del metal. Los metales alcalinos cumplen esta condicién por lo que su energia
reticular es pequefia. Esto quiere decir que las fuerzas que mantienen unidos los dtomos
son débiles por lo que se trata de metales blandos (se les puede cortar con un cuchillo).
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La respuesta correcta es la b.

1.16. ;Cudl de los siguientes compuestos tiene mayor cardcter idnico?
a) Na,S0,
b) N,0
c) CO,
d) SO5
e) Cl,0
(0.Q.N. Burgos 1998)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos N, 0, CO,, SO5 y Cl,0:

Compuesto Ay Enlace predominante
N,O 3,44 - 3,04 = 0,40 covalente
co, 3,44 -2,55=0,89 covalente
SO, 3,44 -2,58=0,86 covalente
Cl,0 3,44 -3,16 =0,28 covalente

= El compuesto Na,SO, contiene el elemento sodio, un metal alcalino con elevada
tendencia a ceder electrones. Forma una red cristalina i6nica sélida a temperatura
ambiente. Esta sustancia tiene un elevado porcentaje de enlace idnico.

La respuesta correcta es la a.

1.17. Sefiale la proposicion correcta:
a) El I, es soluble en cloroformo (Cl;CH ) puesto que ambas moléculas son apolares.
b) El agua disuelve a los compuestos idnicos por lo que esta sustancia es un compuesto
idnico.
c) El metano tiene un punto de fusion elevado ya que se forman enlaces de hidrégeno entre
sus moléculas.
d) El agua y el mercurio son los tinicos elementos quimicos que existen en estado liquido en la
corteza terrestre.
e) El potasio metdlico es un fuerte reductor.
f) EL 1, es soluble en cloroformo (CCl,) puesto que ambas moléculas son apolares.
g) El mercurio conduce la corriente eléctrica porque es un liquido.
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

a) Falso. La molécula de I, es no polar, mientras que la de Cl;CH es polar.

b) Falso. El agua no es un compuesto idnico, es un compuesto covalente. El motivo por el
que es un excelente disolvente de compuestos idnicos se debe a que las fuerzas de
atraccion regidas por la ley de Coulomb que mantienen unidos a los iones que forman la
red cristalina se hacen mucho mas pequefias en agua debido a que la constante dieléctrica
del agua tiene un valor elevado (€ = 80 go).

c) Falso. El metano no forma enlaces de hidrégeno ya para que se forme este tipo de enlace
el &tomo de hidrégeno debe estar unido a un 4tomo muy electronegativo y el atomo de
carbono no lo es.

d) Falso. El agua no es un elemento es un compuesto.

e) Verdadero. El potasio es un excelente reductor ya que tiene una marcada tendencia
para ceder su electron mas externo y adquirir una estructura electrénica, de gas inerte,
muy estable.
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f) Verdadero. Las moléculas de I, y de CCl, son no polares, y la disolucidon se explica
mediante la formacién de enlaces intermoleculares del tipo fuerzas de dispersion de
London.

g) Falso. El mercurio conduce la corriente eléctrica porque tiene enlace metalico.
(En Almeria 2005 se reemplazan las propuestas ay e por fy g).

La respuesta correcta es lae.

1.18. A 25°Cy 1 atm de presion se puede afirmar que:

a) Todos los metales son sélidos, conductores y de altos puntos de fusion.
b) E1Si0,, como el CO,, es un gas.

c) El H,0 es liquido y el H,S es gaseoso.

d) El diamante es un sélido molecular.
(0.Q.L. Murcia 1998)

a) Falso. En las condiciones dadas:
* todos los metales no son sélidos, mercurio, galio y cesio son liquidos.
= todos los metales son conductores de la corriente eléctrica.

* todos los metales no tienen altos puntos de fusion, los metales alcalinos funden a
temperaturas bajas (K):

Li (453,7), Na (370,9), K (336,5), Rb (312,5), Cs (301,6)

b) Falso. En esas condiciones, el CO, forma moléculas gaseosas, mientras que el SiO,
forma redes cristalinas covalentes solidas.

c) Verdadero. Tanto H,0 como H,S son sustancias que tienen enlace covalente y que
presentan momento dipolar permanente, pero sélo H,O0 puede formar un enlace
intermolecular del tipo enlace de hidrégeno.

El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrogeno se

forma cuando un atomo de hidrégeno que se

encuentra unido a un dtomo muy electronegativo (en | . raend
este caso O) se ve atraido a la vez por un par de AN ( 5+
electrones solitario perteneciente a un atomo muy H— O H-0:
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana. H-0:

& o
H,S no puede formar un enlace intermolecular del H ¥ 10 —H"
tipo enlace de hidrégeno, ya que el azufre no es tan \H
electronegativo como el oxigeno. Las fuerzas
intermoleculares que presenta son del tipo dipolo-
dipolo y del tipo fuerzas de dispersion de London.

Por tanto, H,0 es liquida a temperatura ambiente y presenta un punto de ebullicién
bastante mas alto que el correspondiente al H,S en las mismas condiciones es gas.

d) Falso. En las condiciones dadas, el diamante es un sélido que forma redes cristalinas
covalentes de 4tomos carbono unidos formando tetraedros.

La respuesta correcta es lac.
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1.19. ;Cudl de los siguientes elementos es un sélido no conductor, de baja temperatura de fusion,
y constituido por moléculas poliatémicas simétricas?
a) Aluminio
b) Carbono (diamante)
c) Fésforo (blanco)
d) Potasio
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2012)

= Si el elemento es un s6lido no conductor de la corriente eléctrica quiere decir que se
trata de una sustancia que no presenta enlace metdlico, lo que descarta a los elementos
aluminio y potasio.

= Si el elemento es un sélido de baja temperatura de fusién, se descarta al carbono
(diamante) que forma una red covalente con una elevada energia reticular por lo que para
romper la misma se necesita una elevada temperatura.

= El fésforo blanco es un sélido no conductor de la corriente eléctrica con baja
temperatura de fusién y que forma moléculas integradas por cuatro atomos (P,).

La respuesta correcta es lac.

1.20. De las siguientes afirmaciones, indique la que debe considerarse totalmente correcta:

a) La energia reticular de un compuesto iénico es independiente de la carga de los iones que
lo forman.

b) Los sélidos iénicos subliman con facilidad y son muy solubles en agua.

c) Los compuestos idnicos son conductores en cualquier estado fisico.

d) Las temperaturas de fusion y de ebullicién de los compuestos idnicos son altas o muy altas.

e) Los compuestos ionicos son ductiles y maleables.
(0.Q.L. Murcia 1998) (0.Q.L. Murcia 2005)

a) Falso. La energia reticular de un so6lido i6nico, de acuerdo con la expresiéon de Born-
Meyer, es directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

(U = energia reticular (k]-mol™1)
Q+-Q- d* Q* y Q™ = cargas del cation y del anién
U=-1,39-10"* TA [1 - E] —> d = distancia interidnica (catién + ani6n )
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm

b) Falso. Las elevadas energias reticulares de los compuestos i6nicos determinan que
resulte muy dificil romper las redes cristalinas, por lo que éstos tienen elevadas
temperaturas de fusion y ebullicion.

Por otra parte, los compuestos idnicos son muy solubles en agua. Esto se debe a que las
fuerzas de atraccidn regidas por la ley de Coulomb que mantienen unidos a los iones que
forman la red cristalina se hacen mucho mas pequeiias en agua debido a que la constante
dieléctrica del agua tiene un valor elevado (& = 80 go).

c) Falso. Los compuestos i6nicos no conducen la corriente eléctrica en estado sélido. Sélo
presentan conductividad eléctrica cuando se les funde o disuelve en agua, ya que mediante
estas dos operaciones se rompe la red cristalina y quedan libres los iones lo que permite el
paso de los electrones a través de los mismos.

d) Verdadero. Las elevadas energias reticulares de los compuestos iénicos determinan
que resulte muy dificil romper las redes cristalinas por lo que éstos tienen elevadas
temperaturas de fusion y ebullicion.
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e) Falso. Los compuestos
i6énicos no son ductiles y
maleables. Todo lo
contrario, son fragiles ya
que una fuerza aplicada
sobre la red cristalina
produce una dislocacién en
la misma que enfrenta
iones del mismo signo lo
que provoca repulsién
entre ellos y con ello la
fractura del cristal.

La respuesta correcta es la d.

1.21. El alcohol etilico (etanol) se mezcla con el agua en cualquier proporcién. Ello es debido
a que:

a) Lo dice la “ley de semejanza” (semejante disuelve a semejante).

b) El alcohol etilico es hiperactivo.

c) Ambos liquidos, alcohol y agua, son incoloros.

d) Se establecen enlaces por puente de hidrégeno entre las moléculas de ambas sustancias al

mezclarlas.
(0.Q.L. Murcia 1998)

Las moléculas de etanol (CH3CH,OH) se unen con las
moléculas de agua mediante enlaces intermoleculares

llamados enlaces de hidrogeno o puentes de hidrégeno. Estos R ElncotiaHiirians
se forman cuando un atomo de hidrogeno que se encuentra & &*

unido a un atomo muy electronegativo se ve atraido a la vez H— Qi H-0;

por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo H
muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula

cercana.

La respuesta correcta es la d.

1.22. Indique cudl de las siguientes proposiciones es cierta respecto a que conduzcan la
corriente eléctrica:
a) Tetracloruro de carbono en agua.
b) Cloruro de sodio afiadido a un recipiente que contiene benceno.
c) Cloruro de cinc fundido.
d) Diéxido de silicio sélido.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

Para que una sustancia pueda conducir la corriente eléctrica debe presentar una estructura
que permita el paso de los electrones a través de ella.

a) Falso. La mezcla de CCl, y H,0 forma dos fases liquidas que no permiten el paso de los
electrones.

b) Falso. El NaCl no es soluble en benceno, por tanto no se disocia en iones y no permite el
paso de los electrones.

c) Verdadero. El ZnCl, fundido deja libres los iones lo que permite el paso de los
electrones.

d) Falso. El SiO, forma una red en la que los atomos de silicio se unen covalentemente y a
cuatro atomos de oxigeno lo que no permite el paso de los electrones a través de la misma.
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La respuesta correcta es lac.

1.23. Los sélidos moleculares que se mantienen unidos por enlace de van der Waals
generalmente:

a) Tienen puntos de fusion bajos.

b) Forman enlaces de hidrégeno.

c) Cristalizan fdcilmente.

d) Ninguna de las anteriores.

e) Son gases.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

Las moléculas que forman los sélidos moleculares se encuentran unidas mediante enlaces
de van der Waals del tipo fuerzas de dispersion de London que son las mas débiles de
todas las interacciones moleculares, por tanto, las mas faciles de romper para que las
moléculas del s6lido pasen a la fase de liquida, por lo que tienen puntos de fusién bajos.

La respuesta correcta es laa.

(En 2003 se reemplaza la d porlae).

1.24. ;Cudl de las siguientes sustancias tiene mayor punto de fusién?
a) LiF
b) I,
c) HBr
d) BeO
e) CcHsCOOH
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

Presentard mayor punto de fusion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

a-d) LiF y BeO son sustancias que tiene enlace i6nico que forman redes cristalinas
iénicas muy dificiles de romper. Estas sustancias son sélidas a temperatura ambiente, por
lo que tienen un elevado punto de fusion, mucho mayor que el resto de las sustancias
propuestas.

La temperatura de fusion de un sélido idnico esta relacionada con su energia reticular, de
acuerdo con la expresion de Born-Meyer, es directamente proporcional al producto de las
cargas de los iones e inversamente proporcional a la distancia interidnica, es decir, al
tamafio de los mismos:

(U = energia reticular (k]-mol™1)
,QHQ" d* Q* y Q™ = cargas del cation y del anién
U=-1,39-10" TA [1 - E] —> d = distancia interiénica (catién + ani6n )
A = constante de Madelung = 1,747
d* = pardmetro = 34,5 pm

Cuanto mayor sea la energia reticular, mayor sera la temperatura de fusion.

Respecto a las cargas, son mayores en CaO (+2 y -2) que en LiF (+1 y -1); mientras que
respecto a la distancia interidénica, como todos son elementos del 22 periodo, sera menor
en BeO ya que contiene un catién con mucha carga, Be2*, lo que lo hace muy pequefio . Por
tanto, la energia reticular del BeO es mayor que la del LiF, y su temperatura de fusién
también lo sera.
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c) HBr es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento dipolar
permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo. Ademés,
también presenta fuerzas intermoleculares de dispersiéon de London. Por tanto, el punto
de fusion del cloruro de hidrégeno es muy bajo.

b) I, es una sustancia que tienen enlace covalente no polar. Las tUnicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersiéon de London. Su punto de
fusion es bajo aunque mayor que el del HCI ya que por su elevado tamafio el I, es muy
polarizable.

e) Falso. C¢gH5COOH es una sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una
sustancia polar forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas
fuerte de todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, su punto de fusiéon
también es bajo.

Los valores de los puntos de fusién (K) encontrados en la bibliografia son:
HBr (186) <1, (386,7) < CcH5;COOH (396)< LiF (1118) < BeO (2780)
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996, Sevilla 2004, Castilla y Leén 2011 y
2012).

1.25. Se tienen tres sustancias A, B y AB, siendo A un metal alcalino y B un halégeno. Por
tanto es cierto que:

a) By A son conductores de la corriente eléctrica en estado fundido.

b) Los sdlidos A y AB son conductores de la corriente eléctrica.

c) El sdlido A es conductor de la corriente eléctrica y el sélido AB lo es cuando estd fundido.

d) El sélido A es un aislante.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Si A es un metal alcalino tiene tendencia a ceder un electrén y formar el catién A*. Los
metales tienen una excelente conductividad eléctrica.

Si B es un halégeno tiene tendencia a captar un electrén y formar el anién B~. Ambos iones
se unen mediante un enlace i6nico y forman una red cristalina sdélida a temperatura
ambiente.

Entre las propiedades de los compuestos idnicos estd que son excelentes conductores
de la corriente eléctrica en estado liquido, ya que se rompe la red y los iones quedan
libres permitiendo el paso de los electrones.

La respuesta correcta es lac.

1.26. Los elementos metdlicos se caracterizan por:

a) Ser malos conductores eléctricos.

b) Tomar fdcilmente electrones del oxigeno del aire.

c) Ceder electrones cuando hay alguien capaz de aceptdrselos.

d) Tener todos una temperatura de fusion muy elevada.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

a) Falso. De acuerdo con el modelo del “mar de electrones”, los sélidos metalicos conducen
muy bien la corriente ya que liberan facilmente electrones de la capa de valencia que se
mueven libremente alrededor de los nucleos.

b) Falso. Los elementos metalicos se caracterizan por tener bajas energias de ionizacion lo
que hace que cedan facilmente electrones.
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c) Verdadero. Segun se ha justificado en el apartado anterior.

d) Falso. Los metales alcalinos y alcalinotérreos no tienen una temperatura de fusion
elevada como el resto de los metales.

La respuesta correcta es lac.

1.27. Indique cudl de las proposiciones siguientes es falsa:

a) El carbono elemental puede cristalizar en forma de una red cristalina no metdlica.
b) El CH, tiene una temperatura de ebullicion mayor que el NHs.

c) En el enlace metdlico el niimero de coordinacién de cada dtomo es elevado.

d) El diamante es aislante.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

a) Verdadero. El carbono, diamante y grafito, es un s6lido que forma redes cristalinas
covalentes donde cada atomo de carbono se encuentra unido a cuatro y tres atomos,
respectivamente.

b) Falso. CH, y NH; son sustancias que tienen enlace covalente, pero mientras que la
primera es una sustancia no polar, la segunda es polar, que ademas, puede formar un
enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno. Por este motivo, la temperatura de
ebullicién del CH, es mas baja que la del NH;.

c) Verdadero. En los metales, el nimero o indice de coordinaciéon que presentan los
atomos en la red cristalina es elevado. Suele ser 8 0 12.

d) Verdadero. Los atomos de carbono que forman el diamante se encuentran unidos
mediante enlaces covalentes formando tetraedros de forma que no existen electrones
deslocalizados que permitan el paso de la corriente eléctrica.

La respuesta correcta es la b.

1.28. ;Cudl de los siguientes datos no es indicativo de la presencia de enlace de hidrégeno en
el sistema?

a) Temperatura de congelacién

b) Entalpia de vaporizacién

c) Temperatura de ebullicién

d) Masa molecular
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

El enlace de hidrégeno es un enlace intermolecular que se forma cuando un dtomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

La existencia de este enlace adicional en entre las moléculas es responsable del aumento
de la temperatura de ebullicién y el descenso de la temperatura de congelacidn, asi como
del aumento de la entalpia de vaporacién de la sustancia.

La respuesta correcta es la d.

1.29. De las parejas de elementos quimicos que se presentan ;cudl formaria el enlace mds
iénico?
a) By N
b) Hy Cl
c)KyCl
d)Cy0
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)
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Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (AY) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.

Aplicando este criterio a las parejas de elementos dadas:

Pareja Ax Enlace predominante
B-N 3,04 -2,04=1,00 covalente
H-Cl 3,16 -2,20=0,94 covalente
K-Cl 3,16 -0,82=2,34 idnico

C-0 3,44 -2,55=0,89 covalente

La respuesta correcta es lac.

1.30. Indique cudl de las proposiciones siguientes es cierta:

a) La conductividad del KCl es grande en estado sélido.

b) Los metales tienen una temperatura de ebullicion baja.

c) El diamante es soluble en disolventes polares.

d) El (HF),, tiene una temperatura de ebullicion mds baja que la del agua.

(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

a) Falso. Los s6lidos idnicos como KCl, no conducen la corriente eléctrica en estado sélido.
Sélo presentan conductividad eléctrica cuando se les funde o disuelve en agua, ya que
mediante estas dos operaciones se rompe la red cristalina y quedan libres los iones lo que
permite el paso de los electrones a través de los mismos.

b) Falso. En los casi todos los metales los atomos se encuentran unidos mediante fuertes
enlaces de forma que se constituye red formada por cationes metalicos rodeados de un
mar de electrones. Para separar los &tomos y dejarlos en estado gaseoso se necesita gran
cantidad de energia lo que hace la temperatura de ebullicion sea elevada.

c) Falso. El diamante (C) no es soluble en disolventes polares como el agua ya que al ser un
sélido atomico las atracciones entre atomos de carbono no se ven afectadas por las
moléculas de agua.

d) Verdadero. HF y H,0 son sustancias que tienen enlace covalente, pero ademas, se trata
de moléculas polares que forman un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno,
por este motivo, sus temperaturas de ebullicién son mas altas de lo que deberian ser.

A pesar de que el flior es mas electronegativo y pequefio que el oxigeno, y por eso cabria
esperar que los enlaces de hidrogeno fueran mas intensos e hicieran cambiar mas la
temperatura de ebullicion del HF que la del H, 0, esta anomalia se debe a que una molécula
de HF solo forma dos enlaces de hidrogeno, mientras que la de H,0 puede formar cuatro,
tal como muestra la siguiente figura.

@
enlace de
a hidrégeno
2 & F F [Q @ Jﬁ
C&¥_ D O, RN v B2 At
W H gy e g, - . enlacede o \pN \
~o H, o ey, H e . s hidrégeno &5 ?
S~ F~ . F/ S~ @A )
n enlace de hidrdgena
hidrégeno

Larespuesta correcta es la d.
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1.31. Una de las siguientes afirmaciones sobre el enlace iénico es falsa, ;cudl es?
a) Se basa en la transferencia de electrones.
b) Se forma a partir de dtomos cuya diferencia de electronegatividad sea pequenia.
c) Se forma con un elemento quimico de elevada electroafinidad y otro de bajo potencial de
ionizacion.
d) Es el representante mds fuerte de las fuerzas electrostdticas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

a) Verdadero. El enlace iénico se da entre elementos con elevada diferencia de
electronegatividad, de forma que el que es menos electronegativo le transfiere electrones
al mas electronegativo.

b) Falso. Segun se ha justificado en el apartado anterior.

c) Verdadero. El elemento mas electronegativo tiene elevada electroafinidad y el menos
electronegativo bajo potencial de ionizacion.

d) Verdadero. Este enlace tiene lugar entre iones lo que motiva que las fuerzas
electrostaticas sean muy intensas.

La respuesta correcta es la b.

1.32. Sélo una de las siguientes afirmaciones es cierta:

a) Si la afinidad electrénica de un elemento quimico es menor que el potencial de ionizacion
de otro elemento quimico, entre ellos no se puede formar un sélido iénico.

b) El enlace iénico, lo mismo que el covalente, es direccional.

c) Los sdlidos idnicos son voldtiles.

d) El elemento quimico B (Z = 5) tiene mds tendencia que el elemento quimico C (Z = 6) a

formar compuestos idnicos, con un determinado halégeno.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

a) Falso. El enlace i6nico se da entre un elemento muy electronegativo con valores altos de
la afinidad electrénica y potencial de ionizacién y otro poco electronegativo que posee
bajos valores de la afinidad electrénica y del potencial de ionizacién.

b) Falso. El enlace idnico no es direccional ya que la atraccién entre iones se produce en
todas las direcciones del espacio.

c) Falso. Las fuerzas electrostaticas existentes en los s6lidos iénicos son muy intensas, por
tanto, se requiere una gran cantidad de energia (energia reticular) para convertirlos en
iones en estado gaseoso.

d) Verdadero. Las configuraciones electrénicas de los elementos con nimeros atémicos 5
y 6 son, respectivamente, [He] 2s? 2p! y [He] 2s? 2p%. Como se observa, B tiene tres
electrones de valencia y C cuatro. Por este motivo, la tendencia a formar compuestos
i6nicos con un halégeno es mayor por parte del elemento B, aunque esta tendencia sea
baja debido a la dificultad que presenta para ceder electrones por tener pocas capas
electroénicas.

La respuesta correcta es la d.

1.33. Indique cudl de las proposiciones siguientes es falsa:

a) Los cationes son mds pequefios que los aniones.

b) El sodio tiene una temperatura de fusién mayor que el magnesio.
c) El sodio metal se puede cortar con un cuchillo.

d) El CH,Cl, es polar.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)
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a) Verdadero. En los cationes al disminuir el nimero de electrones disminuye la constante
de apantallamiento y aumenta la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de
atraccion del nacleo sobre el electrén mas externo sea mayor. Por tanto, el radio del catién
es menor que el del 4&tomo del que procede. En los aniones, ocurre lo contrario, al
aumentar el nidmero de electrones aumenta la constante de apantallamiento y disminuye
la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccién del nicleo sobre el electréon
mas externo sea menor. Por tanto, el radio del aniéon es menor que el del &tomo del que
procede. Generalmente, los cationes son mas pequefios que los aniones.

b) Falso. La temperatura de fusién en un sélido metalico es tanto mas alta cuanto mayor
sea el valor de su energia reticular. A su vez esta es mas elevada cuanto mayor sea la carga
y menor el tamafio del metal.

Como el sodio tiene menor carga y es mas grande que el magnesio, su energia reticular es
menor y su temperatura de fusion también lo es.

Consultando la bibliografia se obtiene que las temperaturas de fusiéon (°C) son: Na (97,8) y
Mg (648,8).

c) Verdadero. Tal como se ha justificado en el apartado anterior, el sodio es un metal con
gran tamafo y poca carga por lo que su energia reticular es pequeiia. Esto quiere decir que
las fuerzas que mantienen unidos los dtomos son débiles lo que motiva que el sodio se
pueda cortar con un cuchillo.

d) Verdadero.. La estructura de Lewis del CH,Cl, es:

:f::l:C:Cl:

e w8

H

De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV, el CH,Cl, es una molécula del tipo AX,,
con nimero estérico 4, a la que corresponde una distribucién y geometria TETRAEDRICA
de los ligandos y pares solitarios alrededor del 4tomo central.

Al ser el cloro (y = 3,16) mas electronegativo que el carbono
(x = 2,55), y este mas que el hidrogeno (y = 2,20), la
molécula presenta cuatro dipolos dirigidos, dos hacia el
cloro, C — Cl, y otros dos hacia el carbono, H — C. Con esta
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
es nula, por lo tanto, la molécula es POLAR (u = 1,60 D).

La respuesta correcta es la b.

1.34. Una sustancia desconocida tiene un punto de fusién bajo, es soluble en CCl,,
ligeramente soluble en agua, y no conduce la electricidad. Esta sustancia probablemente es:
a) Un sélido covalente o atémico
b) Un metal
c) Si0,
d) Un sélido iénico
e) Un sélido molecular
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. C. Valenciana 2006)

Si una sustancia posee las siguientes propiedades:

= tener bajo punto de fusion
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* no conducir la electricidad
= ser soluble en CCl,
= ser poco soluble en agua

debe tener un enlace covalente y formar un sélido molecular y las unicas fuerzas
intermoleculares existentes en la misma tienen que ser del tipo de dispersion de London.

Una sustancia que presenta estas caracteristicas es el yodo, I,.

La respuesta correcta es lae.

1.35. El aumento progresivo de los puntos de fusion del cloro (-103°C), bromo (-7°C) y iodo
(114°C) puede explicarse porque:
a) Las fuerzas de van der Waals se hacen mds fuertes a medida que aumenta la masa
molecular.
b) El cloro y bromo forman sélidos moleculares, mientras que el iodo da origen a un sélido
atémico.
c) El cloro forma un sélido molecular, el bromo un sélido atémico y el iodo un sélido
metdlico.
d) Los tres sélidos son moleculares, pero, a diferencia de los otros, en el iodo actiian fuerzas
de tipo dipolo-dipolo.
e) La electronegatividad disminuye del cloro al iodo.

(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Madrid 2011)

Las moléculas de los halégenos no presentan momento dipolar permanente debido a que
al ser ambos atomos idénticos no se forma ningin dipolo. Las tnicas fuerzas
intermoleculares posibles entre ellas son las de van der Waals conocidas como fuerzas de
dispersion de London, que son mas intensas en las especies con gran volumen atémico y
elevado peso molecular, factores que hacen estas sustancias sean mas polarizables. Por
este motivo, los puntos de fusién son menores en el cloro y mayores en el yodo.

Consultando la bibliografia:

Sustancia radio covalente / pm M /gmol™?! estado
Cl, 99 71 gaseoso
Br, 114 160 liquido

I, 133 254 sélido

La respuesta correcta es la a.

1.36. ;Cudl de las siguientes especies quimicas serd la mds insoluble en agua?
a) CCl,
b) CsBr
c) LiOH
d) CH3;CH,0OH
(0.Q.L. Murcia 1999)

= Los compuestos CsBr y LiOH tienen enlace predominantemente idénico y en agua se
disocian facilmente en iones ya que las fuerzas de atraccion regidas por la ley de Coulomb
que mantienen unidos a los iones que forman la red cristalina se hacen mucho mas
pequefias en agua debido a que la constante dieléctrica del agua tiene un valor elevado
(e = 80 &g). Posteriormente, los iones se vean atraidos por moléculas de agua mediante
interacciones ion-dipolo.
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= Las moléculas de CH3CH,OH (etanol) se unen con las
moléculas de agua mediante enlaces intermoleculares

llamados enlaces de hidrégeno o puentes de hidrégeno. i y

’ . . Enlace de hidrogeno
Estos se forman cuando un atomo de hidrégeno que se \ & ]/ 5t ..
encuentra unido a un dtomo muy electronegativo se ve H— 0:- H-0;
atraido a la vez por un par de electrones solitario H

perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio
(N, O 0 F) de una molécula cercana.

= Las moléculas de CCl, tienen enlace covalente pero no
presentan momento dipolar permanente por lo no puede
existir ningdn tipo de interaccién entre las moléculas de
CCl, y las de H,0, por tanto, ambas sustancias son
inmiscibles entre si.

La respuesta correcta es la a.

1.37. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta?
a) En la molécula de CS, hay dos dobles enlaces.
b) La molécula de amoniaco es plana.
c¢) La temperatura de fusion del cloro es mayor que la del cloruro de sodio.
d) Los compuestos iénicos no conducen la corriente eléctrica en estado liquido.
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Baleares 2007)

a) Verdadero. La estructura de Lewis del CS, muestra que existen dos
enlaces dobles entre los &tomos de carbono y azufre.

b) Falso. La estructura de Lewis del NH; es:

Segun el modelo RPECV es una especie cuya distribucion
de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del
atomo central se ajusta a la féormula AX3;E a la que
corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicidn es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
ya que sélo hay tres ligandos unidos al &tomo central.

c) Falso. La molécula de cloro tiene enlace covalente y no presenta momento dipolar
permanente. Las Unicas fuerzas intermoleculares posibles entre ellas son las fuerzas de
dispersion de London, que son mas intensas en las especies con gran volumen atémico y
elevado peso molecular, factores que hacen estas sustancias sean mas polarizables. En este
caso estas fuerzas son de poca intensidad debido al pequefio tamaifio del cloro (99 pm),
por tanto, esta sustancia es gaseosa a temperatura ambiente y presenta una baja
temperatura de fusién (160 K).

El cloruro de sodio es una sustancia que tiene enlace i6nico y forma redes cristalinas en
las que los iones se mantienen fuertemente unidos mediante fuerzas culombianas. Por
motivo, estas sustancias son sélidas a temperatura ambiente y tienen una elevada
temperatura de fusion (1074 K).
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d) Falso. Los compuestos i6nicos forman redes cristalinas y a temperatura ambiente son
sélidos. Esto determina que no conduzcan la corriente eléctrica porque todos sus
electrones de valencia estan localizados en enlaces i6nicos. Una vez rota la red al aumentar
la temperatura, los iones quedan libres y permiten el paso de los electrones a través de
ellos, luego en estado liquido si conducen la corriente eléctrica.

La respuesta correcta es laa.

1.38. Solo uno de los siguientes conceptos es falso:

a) Cuando dos iones de signo contrario se aproximan la energia potencial del sistema
disminuye; el proceso de agregacién contintia hasta formar el sélido idnico, cuando los iones
se colocan a distancia minima la energia potencial alcanzard su valor minimo y se llama
energia reticular.

b) La energia reticular es la energia que se desprende cuando los iones en estado gaseoso se
unen para formar un sélido iénico.

c) Indice de coordinacién es el niimero de iones de un signo que rodea a otro ion de signo
contrario.

d) Al aumentar la distancia entre iones la energia reticular aumenta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1999)

La energia de enlace, reticular en los sélidos iénicos es aquella que se desprende cuando se
forma un mol de sustancia a partir de los iones en estado gaseoso. Para que esto ocurra,
los iones deben situarse en la red a una distancia minima llamada distancia de enlace o
interidnica, momento en el que se registra un minimo de energia potencial en el sistema.

Existen varios modelos matematicos para evaluar la energia reticular de una sustancia.
Uno de ellos se debe a Born-Meyer:

(U = energia reticular (k]-mol™1)
,Q7Q d* Q* y Q™ = cargas del catioén y del anién
U=-1,39-10" TA [1 - E] — d = distancia interi6nica (cation + ani6n )
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm
En la expresion se puede ver que la energia reticular es directamente proporcional al

producto de las cargas de los iones e inversamente proporcional a la distancia interionica,
es decir, al tamafio de los mismos.

La respuesta correcta es la d.

1.39. De las siguientes afirmaciones sobre el CsCl (s) sélo una es cierta:
a) La unién CsCl es covalente.
b) En estado sélido es un buen conductor de la corriente eléctrica.
c) Presenta bajos puntos de fusion y ebullicion.
d) Es frdgil.
e) Como el cation es pequerio y el anién grande su indice de coordinacién es pequerio.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

El CsCl es una sustancia con enlace predominantemente idnico. Entre las caracteristicas
principales de las sustancias i6nicas en estado sélido se encuentran:

* Presentan elevados puntos de fusién y de ebullicion debido a las intensas fuerzas de
atraccion existentes entre los iones.
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= Son fragiles, es decir, se rompen facilmente cuando se pretende deformarlos. La razén
estriba en que aparecen fuerzas repulsivas al enfrentarse iones del mismo signo en las
pequeiias dislocaciones.

= Son malos conductores de la corriente eléctrica, ya que, los electrones se encuentran
fuertemente sujetos por los iones y éstos se encuentran fijos en puntos de la red.

* Tanto el cation Cs™ como el anién Cl~ tienen tamafos similares, 169 y 181 pm,
respectivamente, por tanto se empaquetan muy bien y el indice de coordinacién es
elevado, 8:8.

La respuesta correcta es la d.

(En Castilla y Le6n 2003 se reemplaza la a por la e).

1.40. El compuesto AgNO5 es francamente soluble en:
a)CS,
b) CCl,
c) Benceno
d) Agua
e) Ninguno de los disolventes propuestos.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

El AgNO3 es una sustancia con enlace predominantemente iénico que se disuelve muy bien
en disolventes polares como el H,O y no se disuelve practicamente en disolventes no
polares como CS,, CCl, y CgHg.

Se disocia en agua de acuerdo con la siguiente ecuacion:
AgNO; (s) + H,0 () —> Ag™ (aq) + NO3 (aq)
La respuesta correcta es la d.

(En 1999 se reemplaza la b por la ).

1.41. Si se entendiese por energia reticular la correspondiente al proceso endotérmico:
MX (s) —>M" (g) + X~ (g)
¢En cudl de los siguientes conjuntos de sustancias estdn los tres compuestos ordenados de
menor a mayor energia reticular?
a) NaF NaCl NaBr
b) LiCl NaCl KCI
c) Lil  RbBr RbI
d) CsF  CsCl CsBr
e) LiBr LiCl LiF
(0.Q.N. Murcia 2000)

La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresion de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol~1
( g
,Q7Q d* Q* y Q™ = cargas del cation y del anién
U=-1,39-10" TA [1 - E] — d = distancia interiénica (cation + anién )
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm
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Suponiendo que todos los compuestos dados tienen el mismo valor de las constantes y
teniendo en cuenta que todos los iones implicados tienen la misma carga, el valor de la
energia reticular sélo depende del valor de d, es decir de los tamafios de iones.
Resumiendo a menor valor de d, mayor valor de la energia reticular, U.

a) Falso. El orden de energias reticulares propuesto: NaF, NaCl, NaBr es decreciente, ya
que el ion fluoruro es del menor tamafio (tiene dos capas electrénicas) mientras que el ion
bromuro es del mayor tamafio (tiene cuatro capas electrdnicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
NaF (-930) > NaCl (-790) > NaBr (-754)

b) Falso. El orden de energias reticulares propuesto: LiCl, NaCl, KCl es decreciente, ya que
el ion litio es del menor tamafio (tiene dos capas electrénicas) mientras que el ion potasio
es del mayor tamafio (tiene cuatro capas electrénicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
LiCl (-864) > NaCl (-790) > KCl (-720)

c) Falso. El orden de energias reticulares propuesto: Lil, RbBr, Rbl no es creciente, ya que
en el caso de las sales de rubidio, ion bromuro es de menor tamaiio (tiene cuatro capas
electrénicas) que el ion yoduro (tiene cinco capas electronicas).

En el caso de las sales de yodo, ion litio es de menor tamafio (tiene dos capas electrénicas)
que el ion rubidio (tiene cinco capas electrénicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
Lil (-764) > RbBr (-668) > Rbl (-632)

d) Falso. El orden de energias reticulares propuesto: CsF, CsCl, CsBr es decreciente, ya que
el ion fluoruro es del menor tamano (tiene dos capas electronicas) mientras que el ion
bromuro es del mayor tamafio (tiene cuatro capas electrénicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
CsF (-759) > CsCl (-659) > CsBr (-647)

e) Verdadero. El orden de energias reticulares propuesto: LiBr, LiCl, LiF es creciente, ya
que el ion bromuro es del mayor tamafio (tiene cuatro capas electrénicas) mientras que el
ion fluoruro es del menor tamario (tiene dos capas electrénicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
LiBr (-820) > LiCl (-864) > LiF (-1049)

La respuesta correcta es lae.

1.42. ;Cudl de las siguientes moléculas necesitard mds energia para disociarse en sus dtomos
constituyentes?
a) Cl,
b) F,
c) I,
d) N,
e) 0,
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2011)
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Alavista de las respectivas estructuras de Lewis:

F 3 | :'l': 00 :N::N:

e e

T

:Ql:Cl:

-

se observa que la molécula de N, presenta un triple enlace por lo que la energia necesaria
para romperlo debe ser mayor que en el resto de las moléculas propuestas.

Los valores de la energia de disociacidon encontrados en la bibliografia (k] /mol) son:
I, (151,1) < F, (158,8) < Cl, (242,6) < 0, (498,3) < N, (945,4)

La respuesta correcta es la d.

1.43. Indique la causa por la que el punto de ebullicion del agua es mucho mayor que el de los
correspondientes hidruros de los elementos de su grupo.

a) Porque disminuye al bajar en el grupo.

b) Porque aumenta con el cardcter metdlico.

c) Por la existencia de fuerzas de van der Waals.

d) Por la existencia de uniones por enlace de hidrégeno.

e) Porque el oxigeno no tiene orbitales d.
(0.Q.N. Murcia 2000)

Los compuestos binarios del hidrégeno con los elementos del grupo 16 del sistema
periddico tienen enlace covalente y presentan momento dipolar permanente, pero sélo
H, 0 puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno.

Enlace de

..... hidrégeno
El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrogeno se \ & 1/ &t
forma cuando un atomo de hidrégeno que se H/(_)_: """" H-0:
encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en 5 H&
este caso O) se ve atraido a la vez por un par de H-0:
electrones solitario perteneciente a un atomo muy 15 5':6 _H
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula N
cercana. H

Esto motiva que el H,0 tenga un punto de ebullicién anémalo (unos 200°C mayor) con
respecto al resto de los compuestos del grupo 16.

La respuesta correcta es la d.

1.44. Indique, de las siguientes sustancias, cudl de ellas es un sélido cristalino, frdgil, soluble
en agua y no conductor de la electricidad ni en estado sélido ni en disolucion:

a) Hierro

b) Sal comtiin

c) Diamante

d) Sacarosa
(0.Q.L. Murcia 2000)

Las cuatro sustancias propuestas son soélidos cristalinos con diferentes propiedades
fisicas. El hierro forma un cristal metalico, la sal comun (NaCl) es un s6lido idnico, el
diamante (C) es un sélido covalente y, finalmente, la sacarosa es un s6lido molecular.

= E]l que sea fragil descarta al hierro que por ser un metal es ductil y maleable.

= El que sea soluble en agua descarta al C (diamante) que al ser un s6lido atémico las
atracciones entre atomos de carbono no se ven afectadas por las moléculas de agua.
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= El que no sea conductor de la corriente eléctrica ni en estado sélido ni en disoluciéon
descarta al NaCl que por ser un sélido idnico al disolverlo en agua quedan libres los iones
que permiten el paso de los electrones a través de ellos.

Resumiendo lo anterior en forma de tabla:

Fe NaCl C Ci2H,,044

(hierro) (sal comiin) | (diamante) (Sacarosa)
Frdgil NO Si Si SI
Soluble en agua NO Si NO Si
No Conductor c :
de electricidad NO NO 31 31

La sustancia que cumple las propiedades dadas es la sacarosa.

La respuesta correcta es la d.

1.45. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) Los compuestos ionicos son sélidos cristalinos, de alto punto de fusion y ebullicion y
siempre conductores de la electricidad.

b) El enlace covalente no es muy fuerte, razon por la que el oxigeno, en su estado natural, es
un gas.

c) Todos los metales son sélidos y tienen brillo.

d) Los compuestos ionicos se forman a partir de dtomos de elementos con muy diferente

electronegatividad.
(0.Q.L. Murcia 2000)

a) Falso. Los compuestos idnicos en estado sélido no conducen la electricidad.

b) Falso. En el caso del enlace covalente como el que se da, por ejemplo, entre los &tomos
de carbono en el grafito y el diamante, se forma una red cristalina atémica con fuertes
enlaces entre los &tomos de carbono.

c) Falso. El brillo es una propiedad caracteristica de los metales, sin embargo, no todos los
metales son sélidos, el mercurio es liquido a temperatura ambiente y el cesio también lo es
a una temperatura ligeramente superior (28,5°C).

d) Verdadero. Por lo general, el enlace i6nico se da entre elementos de muy diferente
electronegatividad. Los metales son poco electronegativos y gran tendencia a ceder
electrones y formar cationes, mientras que los no metales son bastante electronegativos y
gran tendencia a captar electrones y formar aniones.

La respuesta correcta es la d.

1.46. Las denominadas “Fuerzas de van der Waals”:

a) Explican la interaccion entre iones.

b) Describen la atraccién del niicleo sobre los electrones deslocalizados.

c) Miden las acciones mutuas entre las particulas nucleares.

d) Justifican que el iodo sea un sdlido a 0°C, mientras que el cloro es un gas a la misma

temperatura.
(0.Q.L. Murcia 2000)

Las fuerzas intermoleculares de van der Waals conocidas como fuerzas de dispersion de
London, son las Unicas existentes entre las moléculas de los halégenos que no presentan
momento dipolar permanente debido a que ambos atomos son idénticos.
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La intensidad de estas fuerzas aumenta con el volumen atémico, factores que hacen que
las sustancias sean mas polarizables. Por este motivo, a la temperatura de 0°C, el cloro
(radio = 99 pm) es un gas, mientras que, el yodo (radio = 133 pm) es un sélido molecular.

La respuesta correcta es la d.

1.47. El compuesto nitrato de sodio es muy soluble en:
a) Sulfuro de carbono

b) Agua

c) Etanol

d) En ninguno de los disolventes propuestos.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

El nitrato de sodio es un compuesto idnico que forma una red cristalina sélida a
temperatura ambiente. En ella los iones se mantienen fuertemente unidos mediante
fuerzas colombianas.

El agua es un excelente disolvente de compuestos i6nicos ya que las fuerzas de atracciéon
regidas por la ley de Coulomb que mantienen unidos a los iones que forman la red
cristalina se hacen mucho mas pequefias en agua debido a que la constante dieléctrica del
agua tiene un valor elevado (g = 80 &).

El NaNOj; se disocia en agua de acuerdo con la siguiente ecuacidn:
NaNOj; (s) —> Na* (aq) + NO3 (aq)

La respuesta correcta es la b.

1.48. Dadas las siguientes afirmaciones indique si son o no correctas:
1) El término enlace describe todas las interacciones que mantienen unidos los dtomos
en una molécula estable.
2) Electrones apareados son aquellos que se encuentran en el mismo orbital,
diferencidndose sélo en el espin.
3) En todo enlace covalente cada elemento cede un electron para que sea compartido.
4) Un electron desapareado es el que se encuentra aislado en un orbital.

a) Sélo 2 y 4 son ciertas.

b) 1y 3 son falsas.

c) 1, 2y 4 son ciertas.

d) Solo 1y 2 son ciertas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Verdadero. El término enlace hace referencia a todas las interacciones, tanto atractivas
como repulsivas, existentes entre dos atomos que se encuentran a una determinada
distancia llamada distancia de enlace.

2) Verdadero. De acuerdo con el principio de exclusién de Pauli dentro de un mismo
orbital sélo pueden existir dos electrones con sus spines antiparalelos y se dice que esos
electrones se encuentran apareados.

3) Falso. Los atomos implicados en un enlace covalente comparten electrones, no los
ceden.

4) Verdadero. De acuerdo con el principio de exclusién de Pauli dentro de un mismo
orbital sélo pueden existir dos electrones con sus spines antiparalelos. En el caso de que
un electrén se encuentre sélo en ese orbital se dice que esta desapareado.

La respuesta correcta es la c.
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1.49. Indique cudl o cudles de las siguientes afirmaciones no son verdaderas:
1) La molécula de triclorometano es polar.
2) El cloruro de potasio es mds soluble que el cloruro de sodio.
3) El cloruro de sodio sélido conduce la electricidad por ser iénico.
4) El punto de fusién del cloruro de litio es mayor que el del cloruro de potasio.
a)l
b)1y3
c)2y3
d)3y4
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

1) Verdadero. La estructura de Lewis del CHCl; es:

Segin el modelo RPECV CHCI; es una sustancia cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a
la que corresponde un ndmero estérico (m+n) = 4 por lo
que su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) y que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (i = 0) y la molécula es POLAR.

3) Falso. El cloruro s6dico es un sélido i6nico a temperatura ambiente y, por tanto, los
iones ocupan posiciones fijas y determinadas en el reticulo cristalino. Los iones no gozan
de movilidad y es imposible la conduccidn eléctrica. Al elevar la temperatura, se derrumba
el edificio cristalino y los iones gozan de movilidad en el s6lido fundido.

= La energia reticular de un sélido iénico, de acuerdo con la expresién de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol~1
g
,Q7Q d* Q* y Q™ = cargas del catioén y del anién
U=-1,39-10" TA [1 - E] — d = distancia interiénica (cation + ani6n )
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm

2) Verdadero. La solubilidad de un compuesto cristalino idnico en agua depende del valor
de la energia reticular de este. A menor energia reticular mayor solubilidad.

En el caso de KCl y NaCl las constantes son idénticas ya que ambos cloruros cristalizan en
reticulo cubico centrado en las caras. Sin embargo, el tamafio del ion potasio es mayor que
el del ion sodio debido a que el primero tiene una capa mas de electrones, por este motivo
la energia reticular del KCl es menor que la del NaCl y por ello, su solubilidad en agua sera
mayor.

4) Falso. El punto de fusiéon de un compuesto cristalino iénico depende del valor de la
energia reticular de este. A mayor energia reticular mayor punto de fusion.
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En el caso de LiCl y KCl las constantes no son idénticas ya que ambos cloruros no
cristalizan con el mismo reticulo cibico. Ademas, el tamafio del ion litio es menor que el
del ion sodio debido a que el primero tiene una capa menos de electrones, por este motivo
la energia reticular del LiCl es mayor que la del KCl y por ello, su punto de fusién también
debe serlo.

Sin embargo, consultando la bibliografia, los valores de los puntos de fusion (°C)
encontrados son LiCl (610) y KCI (771). Esta anomalia se debe a que cuanto mayor es la
carga del catiéon y menor es su tamafio, es tanto mas polarizante o deformador y polariza o
deforma al anién, que es tanto mas deformable o polarizable cuanto mayor es su tamafo y
mayor es su carga. Por esta causa se producen transiciones desde el enlace i6nico hacia
compuestos moleculares (comparticion de cargas) y por lo tanto disminuye su caracter
iénico y, como consecuencia, disminuyen los puntos de fusion.

La respuesta correcta es la d.

1.50. Los siguientes elementos son semiconductores excepto uno que es:
a) Si
b) As
c) Sn
d) Ge
(0.Q.L. Castilla y Leén 2000)

Los elementos semiconductores son aquellos que no son conductores o si pueden serlo a
elevadas temperaturas o cuando se combinan con una pequefia cantidad de algunos otros
elementos. Los elementos semiconductores mas caracteristicos son Si, Ge, As, Sb, Se y
Te.

El elemento es Sn no es semiconductor.

La respuesta correcta es lac.

1.51. El cloruro de cesio cristaliza en una red ctibica centrada en el cuerpo. El niimero de
coordinacion, es decir, el niimero de iones mds préximos, que estdn en contacto alrededor de
cada ion en la red es:
a)2
b)4
c)6
d) 8
e)12
(0.Q.N. Barcelona 2001)

El indice de coordinacién en un cristal iénico se define
como el nimero maximo de iones que rodean a otro
de carga opuesta.

En una red iénica con estructura centrada en el cuerpo
un cation colocado en el centro de un cubo se
encuentra rodeado por ocho aniones colocados en los
vértices del cubo.

El indice de coordinacion en la red de cloruro de
cesio es 8.

La respuesta correcta es la d.
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1.52. Un cierto cristal no conduce la electricidad en estado sélido pero si en estado fundido y
también en disolucién acuosa. Es duro, brillante y funde a temperatura elevada. El tipo de
cristal es:
a) Cristal molecular
b) Cristal de red covalente
c) Cristal metdlico
d) Cristal iénico
e) No se da suficiente informacion.
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Almeria 2005) (0.Q.L. Murcia 2011)

= El que sea duro y que funda a temperatura elevada descarta al cristal molecular.
= El que conduzca la electricidad fundido descarta al cristal de red covalente.

= El que conduzca la electricidad en disolucién acuosa descarta al cristal metalico.
= E] que no conduzca la electricidad en estado sélido confirma al cristal metalico.

Resumiendo lo anterior en forma de tabla:

Cristal Cristal red Cristal Cristal

molecular covalente metdlico iénico
Conductor de
electricidad en estado NO Si Si NO
solido
Conductor de p P
electricidad fundido NO NO Sl 31
Conductor de
electricidad en NO NO NO Si
disolucion acuosa
Duro NO SI SI SI
Brillante Si Si Si Si
T2 de fusion elevada NO Si Si Si

La sustancia que cumple las propiedades dadas es el cristal idnico.

La respuesta correcta es la d.

1.53. El punto de ebullicién de los cuatro primeros alcoholes de cadena normal es:

Alcohol T.p (°C)
CH;0H (metanol) 65
C,HsOH (etanol) 78

C3H,0H (propanol) 98
C,HyOH (butanol) 117
Este aumento gradual al crecer el niimero de dtomos de carbono se debe principalmente a
que:
a) Aumenta la fuerza del enlace de hidrégeno.
b) Es mayor el niimero de enlaces covalentes.
c) Aumentan las fuerzas de van der Waals.
d) La hibridacién de los orbitales atémicos es cada vez mayor.

e) Aumenta la polaridad de la molécula.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

Las moléculas de alcohol se unen entre si mediante enlaces intermoleculares llamados
enlaces de hidrégeno o puentes de hidrégeno. Estos se forman cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
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por un par de electrones solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

R Enlace de hidrégeno
\& [ &
H— Oz wvereee H-0

Ademas de los enlaces de hidrogeno, existen entre las moléculas de alcohol fuerzas
intermoleculares de van der Waals conocidas como fuerzas de dispersion de London. La
intensidad de las mismas aumenta con el volumen atémico y el peso molecular, factores
que hacen que las sustancias sean mas polarizables. Por este motivo, la temperatura de
fusién es minima en el metanol y maxima en el butanol.

La respuesta correcta es la c.

1.54. El hecho de que el cloruro de hidrégeno gaseoso se disuelva bien tanto en disolventes
polares como en algunos no polares debe achacarse a que:

a) La unién entre los dtomos de ambos elementos es covalente polar.

b) Existe entre las moléculas enlace por puente de hidrégeno.

c) Aparecen uniones por fuerzas de van der Waals entre las moléculas.

d) Es una molécula resonante.
(0.Q.L. Murcia 2001)

La molécula de HCI presenta enlace covalente polar ya que los elementos que la integran
presentan diferente electronegatividad.

Esta polaridad es la responsable que se pueda disolver en disolventes polares (H,0)
mediante enlaces intermoleculares del tipo dipolo-dipolo, y en disolventes no polares
(C¢Hg) mediante enlaces intermoleculares del tipo dipolo-dipolo inducido.

La respuesta correcta es la d.

1.55. De acuerdo a los valores de electronegatividades de Pauling de los elementos indicados:
S w U Y Z X T vV
082 093 1,00 204 220 255 296 304
¢Cudl de los siguientes compuestos hipotéticos presentard mayor cardcter covalente?
a) Wy
b) XU
c) YT
d) ZX
(0.Q.L. Murcia 2001)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente covalente si la diferencia
de electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es menor a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
WV 3,04-093=2,14 i6nico
XU 2,55-1,00=1,55 covalente
YT 2,96 -2,04=0,92 covalente
7ZX 2,55-2,20=0,35 covalente

Menor la diferencia de electronegatividad le corresponde al compuesto ZX (0,35), por
tanto, le corresponde el mayor caracter covalente.
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La respuesta correcta es la d.

1.56. Dadas las siguientes afirmaciones:

1) El compuesto quimico NaCl es 100 por cien iénico.
2) Cuanto mayor es el radio del anion mds se polariza por el efecto del cation.
3) El catién Na™* polariza mds que el Be** al anién CL™.
4) Para compuestos quimicos andlogos, al aumentar el cardcter covalente disminuye
la temperatura de fusion.
La propuesta correcta es:
a)ly3
b)1y4
c)2y4
d2y3
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

1) Falso. De acuerdo con la propuesta de Pauling, el porcentaje de caracter i6nico de una
sustancia estd relacionado con la diferencia de electronegatividad existente entre los
elementos que se enlazan. Esta diferencia no es maxima en el NaCl, por tanto, no es posible
que dicho porcentaje sea del 100%.

Las reglas de Fajans (1923) permiten determinar de forma aproximada el caracter
covalente de un enlace i6nico. Para ello, relacionan el caricter covalente de un enlace con
la polarizacion de los electrones del anidn.

2) Verdadero. Los aniones grandes y de carga elevada son blandos, es decir, muy
polarizables.

3) Falso. Los cationes pequefios y de carga elevada son los mas polarizantes.

4) Verdadero. Es necesario tener en cuenta la presencia de fuerzas intermoleculares de
dispersion de London, tal como ocurre, por ejemplo, en los compuestos CF, y CCly:

Compuesto Ay Tryus (K)
CF, 3,98-3,16=0,82 89,4
CCl, 3,16 - 2,55=1,59 250,2

El porcentaje de caracter covalente es mayor en el CF, ya que presenta menor diferencia
de electronegatividad y su temperatura de fusion es menor.

La respuesta correcta es lac.

1.57. La constante de Madelung, en la ecuacion de la Uy, es un factor que estd relacionado
con:

1) Las cargas

2) La distancia entre los iones

3) La relacion de radios 1. /1,

4) El indice de coordinacién

Se considera correcta la propuesta:
a)3y4
b) 1
c)1,2y3
d)2,3y4
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La energia reticular, de acuerdo con la expresion de Born-Meyer, viene dada por la
ecuacion:
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U = energfa reticular (kJ-mol™1)
't Q" y Q™ = cargas del catién y del anién
A [1 Sl ] > d = distancia interiénica (catién + anién )
c a | A= constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm

Up =-1,39-10"

4 Q+'Q_
d

La constante de Madelung, A, depende de la estequiometria de la sustancia, es decir, de la
la relacién r./r, y del indice de coordinacion existente en la red cristalina.

La respuesta correcta es laa.

1.58. Al disolver FeCl; (s) en agua se forma una disolucion que conduce la corriente
eléctrica. La ecuacién que mejor representa dicho proceso:

a) Fe3* (aq) + 3 CI” (aq) —> FeCls (s)

b) FeCly (s) —» Fe3* (aq) + Cl5 (aq)

c) FeCl; (aq) — Fe3* (aq) + Cl5 (aq)

d) FeCly (s) —» Fe3* (aq) + 3 CI (aq)

e) FeCl; (s) —>» FeCl; (aq)

(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

El FeCl; se disocia en agua de acuerdo con la siguiente ecuacién:
FeCl; (s)— Fe3* (aq) + C1~ (aq)

La respuesta correcta es la d.

1.59. De los siguientes compuestos, sefiale aquél cuyo comportamiento idnico sea mds
acusado:

a) CCl,

b) BeCl,

c) TiCl,

d) CaCl,

(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente idnico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
CCl, 3,16 -2,55=0,61 covalente
BeCl, 3,16 -1,57=1,59 covalente
TiCl, 3,16 -1,54=1,62 covalente
CaCl, 3,16 -1,00=2,16 idnico

La respuesta correcta es la d.

1.60. Indica cudl de las siguientes afirmaciones es falsa:

a) Los solidos covalentes son malos conductores de la corriente eléctrica ya que tienen
dtomos en posiciones fijas.

b) El enlace metdlico sélo se da en estado sdlido.

c¢) Los compuestos iénicos fundidos conducen la corriente eléctrica.

d) Los sdlidos metdlicos son conductores porque los electrones se desplazan alrededor de los
nticleos positivos.

e) En general, la energia de enlace de la interaccién dipolo instantdneo- dipolo inducido es
menor que en la interaccion dipolo-dipolo.

(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)
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a) Falso. Los soélidos covalentes, como por ejemplo el SiO,, no poseen electrones
deslocalizados en su estructura, por tanto, no permiten el paso de los electrones a través
de la misma.

b) Falso. El mercurio tiene enlace metalico y es liquido a temperatura ambiente.

c) Verdadero. Entre las propiedades de los compuestos idnicos esta que son excelentes
conductores de la corriente eléctrica en estado liquido, ya que se rompe la red y los
iones quedan libres permitiendo el paso de los electrones.

d) Verdadero. Los enlaces intermoleculares dipolo instantaneo- dipolo inducido (fuerzas
de dispersion de London) son mas débiles que los enlaces intermoleculares dipolo-dipolo.

e) Verdadero. De acuerdo con el modelo del “mar de electrones”, los s6lidos metalicos
conducen la corriente ya que liberan facilmente electrones de la capa de valencia que se
mueven libremente alrededor de los nucleos.

Las respuestas correctas sonay b.

(En 2008 se reemplaza d por e).

1.61. Un metal cristaliza en una estructura cubica centrada en las caras. El nimero de
dtomos por celdilla unidad es:
a)2
b) 4
c)6
d)8
e) 13
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Madrid 2006)

Segiin se observa en la figura, una red
cabica centrada en las caras contiene 4
atomos:

1 1
3 8 at. (vértice)+ 3 6 at. (cara)=4 dtomos

La respuesta correcta es la b.

(En la cuestién propuesta en Madrid 2006 las soluciones son 2, 8, 9 y 10).

1.62. Suponga un liquido cuyas moléculas se encuentren unidas por las fuerzas indicadas a
continuacion, ;cudl de ellos debe tener un punto de ebullicién mds bajo?

a) Enlaces iénicos

b) Fuerzas de dispersion de London

c) Enlaces de hidrégeno

d) Enlaces metdlicos

e) Enlaces de red covalente
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Presentard menor temperatura de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas débiles.
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Las fuerzas de dispersion de London son, de todas las propuestas, las mas débiles y, por
tanto, las mas faciles de romper para que las moléculas del liquido pasen a la fase de
vapor.

La respuesta correcta es la b.

1.63 En la figura adjunta se representa el diagrama
entdlpico del ciclo de Born-Haber para la formacion del
bromuro de sodio. ;Qué etapa o etapas determina(n) la
entalpia o energia reticular?

Na* (g) + Br (9) |

Na (9) + Br (9) |

Energia =———————>
N —

a)l

b)2 Na* (9) + Br (g)
c)3

d) 2+3 Na(@) +6Br @]

‘Na (s) + 2 Br, (g)|

1

(0.Q.L. Murcia 2002)

= La etapa 1 corresponde a la entalpia de formacion del NaBr (s), un proceso
exotérmico, ya que se forma un mol de sustancia a partir de los elementos que la inegran
en condiciones estandar.

= La etapa 2 corresponde a la afinidad electrénica del Br (g), un proceso exotérmico,
ya que se libera energia cuando un atomo de bromo gaseoso capta un electroén.

= La etapa 3 corresponde a la formacion de la red de NaBr (s) y la energia asociada a la
misma es la energia reticular, que es la energia que se desprende cuando se forma un
mol de sustancia cristalina idénica a partir de los correspondientes iones en estado gaseoso,
por tanto se trata de un proceso exotérmico.

La respuesta correcta es la c.

1.64. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es incorrecta?

a) La temperatura de fusién del yodo es mayor que la del bromo.

b) El diamante no conduce la corriente eléctrica.

c) La temperatura de fusion del agua es anormalmente baja si se compara con la que
corresponde a los hidruros de los otros elementos del grupo 16.

d) El bromuro de sodio es soluble en agua.
(0.Q.L. Murcia 2002)

a) Correcto. Las fuerzas de dispersién de London son mas intensas en el I, que el Br,, ya
que al ser mas voluminoso es mas polarizable, lo que determina que su temperatura de
fusién sea mayor.

b) Correcto. Los atomos de carbono que forman el diamante se encuentran unidos
mediante enlaces covalentes formando tetraedros de forma que no existen electrones
deslocalizados que permitan el paso de la corriente eléctrica.

c) Correcto. Los compuestos binarios del hidréogeno con los elementos del grupo 16 del
sistema periddico tienen enlace covalente y presentan momento dipolar permanente, pero
s6lo H,0 puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno.
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El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrogeno se

forma cuando un 4tomo de hidrégeno que se | .. H Hidrogeno

encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en \& ( & ..

este caso O) se ve atraido a la vez por un par de H/O """" H-0
electrones solitario perteneciente a un atomo muy & i H &
electronegativo y pequeno (N, O o F) de una molécula H-0:
cercana. 15 5':6 e -
Esto motiva que el H,O tenga un punto de fusion \H
andémalo (unos 100°C mayor) con respecto al resto de :

los compuestos del grupo 16.

d) Correcto. El NaBr es una sustancia que presenta enlace predominantemente iénico que
se disocia en agua de acuerdo con la siguiente ecuacion:

NaBr (s)—— Na* (aq) + Br™ (aq)

Todas las respuestas son correctas.

1.65. Indique cudl de los siguientes compuestos presenta un mayor cardcter ionico:
a) CCl,
b) SbCls
c) CaCl,
d) ZrCl,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente idnico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
CCl, 3,16 -2,55=0,61 covalente
SbCl, 3,16-2,05=1,11 covalente
CaCl, 3,16 -1,00=2,16 ibnico
ZrCl, 3,16-1,33=1,83 covalente

La respuesta correcta es lac.

1.66. Entre las moléculas cloro ordenadas en un cristal molecular existen fuerzas:
a) Iénicas
b) Covalentes
c) van der Waals
d) Dipolo-dipolo
(0.Q.L. Baleares 2002)

La molécula de Cl, es no polar, lo que determina que las tnicas fuerzas que puedan existir
entre las mismas son las de van der Waals llamadas fuerzas de dispersion de London.

La respuesta correcta es lac.

1.67. Indica que frase no es cierta:

a) El cloruro de sodio y el diéxido de silicio no son conductores de la corriente eléctrica bajo
ninguna condicién.

b) Los compuestos idnicos son, en general, solubles en disolventes polares.

c) El 6xido de aluminio posee un punto de fusion elevado.

d) El sodio se puede estirar fdcilmente en hilos.
(0.Q.L. Baleares 2002)
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a) Falso. El SiO, forma una red covalente, que no bajo ninguna condicidn es capaz de
conducir la corriente eléctrica ya que no permite el paso de electrones a través de ella.

El NaCl forma una red idnica, que fundida o en disolucién acuosa deja los iones libres lo
que permite el paso de electrones a través de ella.

b) Verdadero. Los compuestos i6nicos son, generalmente, sustancias muy polares lo que
hace que sean solubles en disolventes polares.

c) Verdadero. El Al,05 es una sustancia con enlace predominantemente iénico con iones
pequefios con carga elevada lo que de acuerdo con la expresion de Born-Meyer, que que
permite calcular la energia reticular de una sustancia i6nica que predice dicha energia es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)
Q*-Q- dq* Q" y Q™ = cargas del catién y del anién
U=-1,39-10"* TA [1 - E] —> d = distancia interiénica (catién + anién )
l A = constante de Madelung = 1,747

d* = parametro = 34,5 pm
Esto determina que la energia reticular sea elevada y, por tanto, el punto de fusién
también lo sera.
d) Verdadero. El sodio es un metal alcalino muy ductil y maleable.

La respuesta correcta es la a.

1.68. ;Cudl de las siguientes series de especies quimicas se encuentra en orden creciente de su
punto de ebullicién?
a) H, N, NH;
b) H, NH; N,
¢)NH; N, H,
d) NH; H, N,
e)H, NH; N,
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Presentard mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas, y por el contrario, el menor punto de ebulliciéon le
corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas intermoleculares mas débiles.

= H, y N, son sustancias que tienen enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ellas son fuerzas de dispersion de London, que seran mas
intensas en el N, debido a que es una sustancia con mayor volumen atémico, por tanto
sera mas polarizable. Por esto, aunque ambas tienen puntos de ebullicion bajos, el del H;
es mucho mas bajo.

= NH; es un sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos los
enlaces intermoleculares. Por este motivo, su punto de ebullicién es mas alto.

Los valores de los puntos de ebullicidn (K) encontrados en la bibliografia son:

H, (20,3) < N, (77,4) < NH; (239,8)

La respuesta correcta es la a.
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1.69. El fésforo rojo es insoluble en disulfuro de carbono, tiene un intervalo de punto de

fusion amplio, una presion de vapor baja y no conduce la electricidad. Estas evidencias

sugieren que la sustancia probablemente:

a) Es cristalina y metdlica.

b) Es un cristal de unidades moleculares P,,.

c) Es amorfa y polimérica.

d) Consiste en unidades P, en un “mar” de electrones.

e) Estd formada por dtomos de P no enlazados en un empaquetamiento ctibico compacto.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

El fésforo es un sélido blanco en condiciones estandar. Este so6lido tiene como unidades
basicas moléculas tetraédricas (P,) en las que un atomo de fésforo se sitia en cada uno de
los vértices del tetraedro (fésforo blanco). Al calentarlo a 300°C, se transforma en fésforo
rojo. Parece ser que se rompe un enlace P-P por cada tetraedro y asi los fragmentos
resultantes unen formando largas cadenas lo que determina su comportamiento
polimérico.

La respuesta correcta es lac.

1.70. Los cinco primeros hidrocarburos lineales son metano (CH,), etano (C,Hg), propano
(C3Hg), butano (C4H4y) y pentano (CsHq5).

a) El primero forma un sélido atémico y los demds son moleculares.

b) Todos ellos son sélidos atomicos.

c) Los puntos de fusién son anormalmente elevados por la existencia de enlaces de hidrégeno.
d) El de mayor punto de fusién es el metano, ya que sus moléculas se empaquetan mejor.

e) El de mayor punto de fusion es el pentano.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Se trata de compuestos con enlace covalente no polar que forman moléculas gaseosas a
temperatura ambiente. Las fuerzas que existen entre las moléculas de hidrocarburo son
fuerzas intermoleculares de van der Waals conocidas como fuerzas de dispersion de
London. La intensidad de las mismas aumenta con el volumen atémico y el peso
molecular, factores que hacen que las sustancias sean mas polarizables. Por este motivo, la
temperatura de fusion mas alta le corresponde al pentano.

La respuesta correcta es lac.

1.71. De las siguientes especies quimicas: N,, N5, N5

a) La que tiene mayor energia de enlace es N, porque tiene mayor ntimero de electrones.
b) La que tiene menor distancia de enlace es N5 .

c) Las tres tienen la misma energia de enlace ya que son isoelectrénicas.

d) El orden de enlace mayor es el de N ya que el nitrégeno es muy electronegativo.

e) La distancia de enlace del N, es menor que la del NS, N .
(0.Q.N. Tarazona 2003)

A la vista de los diagramas de niveles energia de los orbitales moleculares de las
respectivas moléculas se define el orden de enlace de la molécula como:

orden de enlace = 11 #electrones _ #electrones ]
2len OM de enlace en OM de antienlace

Tendra mayor energia de enlace y menor longitud de enlace la especie que presente un
mayor orden de enlace.
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La respuesta correcta es lae.

1

orden de enlace = 7 [8-2]=3
1

orden de enlace = 3 [8-3]=25
1

orden de enlace = 5 [7-2]=25

1.72. ;En cudl de las siguientes sustancias cabe esperar que exista una mayor interaccion

molecular?
a) F; (9)
b) H, (9)
c) HyS (9)
d) HF (g)

(0.Q.L. Murcia 2003)

= H, y F, son sustancias que tienen enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ellas son fuerzas de dispersion de London, que seran mas
intensas en el F, debido a que es una sustancia con mayor volumen atémico. Estas
interacciones intermoleculares son las mas débiles que existen.
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= H,S es un sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
forma un enlace intermolecular del tipo dipolo-dipolo. Esta interacciéon tiene una
intensidad algo mayor que la anterior.

= HF es un sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar forma
un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos los enlaces
intermoleculares.

La respuesta correcta es la d.

1.73. ;Cudl de estas sustancias tiene un punto de fusién mds elevado?
a) NaBr
b) Br,
c) S0,
d) NaF
(0.Q.L. Baleares 2003)

Presentard mayor punto de fusion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= Br, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London, que serin muy
intensas debido a que es una sustancia con gran volumen atémico y por tanto sera muy
polarizable. Por esto, tiene un punto de fusion bajo.

= SO, es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento dipolar
permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo. Ademés,
también presenta fuerzas intermoleculares de dispersion de London. Por tanto, su punto
de fusion es mas bajo que el del Br;.

= NaBr y NaF son sustancias que tiene enlace i6nico y a diferencia de las anteriores, forma
redes cristalinas idnicas muy dificiles de romper. Estas sustancias son soélidas a
temperatura ambiente, por lo que tienen un elevado punto de fusion, mucho mayor que
el resto de las sustancias propuestas.

Para determinar cual de estas sustancias tiene mayor temperatura de fusién es necesario
determinar el valor su energia reticular. Esta se puede calcular de acuerdo con la
expresion de Born-Meyer, que predice que dicha energia es directamente proporcional al
producto de las cargas de los iones e inversamente proporcional a la distancia interionica,
es decir, al tamafio de los mismos:

(U = energia reticular (k]-mol™1)

L, QHQ- J Q* y Q™ = cargas del cation y del ani6n

U=-1,39-10
d

d = distancia interiénica (cation + anién
lA = constante de Madelung = 1,747
d* = pardmetro = 34,5 pm

A[l @ SN
- d

Respecto a las cargas, son las mismas en las ambas sustancias (+1 y -1). Respecto a los
radios idnicos, es mayor el del cloro elemento del 3¢r periodo y menor en el fldor elemento
del periodo. Teniendo en cuenta lo dicho, la energia reticular y, por tanto, la temperatura
de fusion del NaF es mayor que del NaBr.

Los valores de los puntos de fusién (K) encontrados en la bibliografia son:

SO, (198) < Br;, (268,5) < NaBr (1020) < NaF (1269)
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La respuesta correcta es la d.

1.74. La reaccién entre un elemento Q (Z = 16) y otro elemento M (Z = 19), con mayor
probabilidad formarda:

a) Un compuesto iénico de férmula MQ.

b) Un compuesto ionico de formula MQ,.

c) Un compuesto ionico de férmula M, Q.

d) Un compuesto covalente de férmula M, Q.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

* El elemento Q (Z = 16) tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s? 3p* por lo
que se trata de un elemento del grupo 16. El valor de n = 3 indica que es el azufre. Tiene
tendencia a ceder dos electrones y formar el ion S%~.

* El elemento M (Z = 19) tiene una configuracién electrénica abreviada [Ar] 4s* por lo que
se trata de un elemento del grupo 1. El valor de n = 4 indica que es el potasio. Tiene
tendencia a ceder un electrén y formar el ion K*.

Para cumplir con la condiciéon de electroneutralidad se combinan dos atomos de M
(potasio) con un atomo de Q (azufre) por lo que la férmula mas probable del compuesto
formado por ambos es M, Q con enlace predominantemente iénico.

La respuesta correcta es la c.

1.75. ;Cudl de las siguientes afirmaciones acerca de la disolucién de diversas sustancias en
agua es correcta?
a) El cloroformo (CHCl;) es soluble en agua ya que, al igual que le ocurre al NaCl, se disocia
completamente en disolucion.
b) El I, es mds soluble en agua que el NaCl ya que, por ser un sélido molecular, la interaccion
entre sus moléculas es mds débil.
c) El CH, y todos los hidrocarburos ligeros son muy solubles en agua por su capacidad de
formar enlaces de hidrégeno con el disolvente.
d) El butanol no es completamente soluble en agua debido a la cadena apolar.

(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

a-b-c) Incorrecto. El CHCl; es una sustancia con enlace covalente polar y, I, y CH, son
sustancias con enlace covalente no polar. Ninguna de las tres, a diferencia del NaCl, se
disocian en iones en contacto con el H,0, lo que determina que su solubilidad sea muy
baja.

d) Correcto. Las moléculas de alcohol se unen a las
moléculas de H,0 mediante enlaces intermoleculares

llamados enlaces de hidrégeno o puentes de hidrégeno. R Enlace de hidrogeno
Estos se forman cuando un dtomo de hidrégeno que se \ & ( B »
encuentra unido a un atomo muy electronegativo se ve H— Qi H—O'\
atraido a la vez por un par de electrones solitario H

perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio
(N, O o F) de una molécula cercana.

Conforme aumenta el nimero de 4tomos de carbono del alcohol disminuye su solubilidad
ya que la parte hidrofébica de la cadena se hace mas grande.

La respuesta correcta es la d.
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1.76. ;Qué tipo de enlace es caracteristico de los compuestos orgdnicos?
a) Polar

b) Insaturado

c) Electrovalente

d) Covalente

e) Covalente coordinado
(0.Q.L. Extremadura 2003)

Los compuestos orgéanicos estan formados, fundamentalmente, por carbono, hidrégeno,
nitrégeno y oxigeno elementos con electronegatividades elevadas y similares, con
tendencia a no ceder electrones y si a compartirlos, lo que determina que el enlace
predominante en estos compuestos sea covalente.

La respuesta correcta es la d.

1.77. Indique cudl seria el compuesto en el que estaria mds acusado el cardcter ionico del
enlace:
a) LiCl
b) SbCl,
c) CaBr,
d) ZrCl,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
LiCl 3,16-098=2,18 iénico
SbCl, 3,16-2,05=1,11 covalente
CaBr, 2,96 -1,00=1,96 covalente-iénico
ZrCly 3,16-1,33=1,83 covalente

La respuesta correcta es la a.

1.78. Indique cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Todos los compuestos idnicos son buenos conductores de la corriente eléctrica.

b) Los compuestos covalentes moleculares se presentan siempre en estado gaseoso.

c) Los sélidos de red covalente tienen elevados puntos de fusién y ebullicién.

d) El agua es un mal disolvente de los compuestos iénicos.

e) Los compuestos covalentes homopolares se disuelven fdcilmente en disolventes polares.
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

a) Incorrecto. Los compuestos ionicos solo son buenos conductores de la corriente
eléctrica fundidos o en disolucién acuosa.

b) Incorrecto. Los compuestos covalentes moleculares también se presentan como
liquidos volatiles o sélidos blandos.

c) Correcto. Los sélidos de red covalente tienen sus dtomos unidos mediantes fuertes
enlaces covalentes lo que determina que sus energias de red sean elevadas y, por tanto,
también lo sean sus puntos de fusion y ebullicién.

d) Incorrecto. El H,0 es una sustancia muy polar y por ello es un excelente disolvente de
los compuestos idnicos que también son muy polares.
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e) Incorrecto. Los compuestos covalentes homopolares carecen de momento dipolar
permanente por lo que no se pueden disolver en disolventes polares.

La respuesta correcta es lac.

1.79. El enlace entre dos dtomos A y B serd ionico si las:
a) Energias de ionizacién de ambos son pequenas.

b) Electronegatividades de ambos son muy diferentes.
c) Energias de ionizacién de ambos son parecidas.

d) Respectivas afinidades electrdnicas son muy altas.
(0.Q.L. Murcia 2004)

El enlace idnico se da entre atomos que se transfieren electrones de uno a otro. Para ello es
preciso que los elementos que se unen tengan electronegatividades muy diferentes.

Uno de los elementos debe tener una electronegatividad muy baja, de forma que tenga una
elevada tendencia a ceder electrones y formar un catién. Por el contrario, el otro elemento
debe tener una electronegatividad muy alta, de forma que tenga una elevada tendencia a
captar electrones y formar un aniéon. Una vez que se han formado los iones, estos se atraen
mediante fuerzas colombianas formando una red cristalina sélida a temperatura ambiente.

La respuesta correcta es la b.

1.80. ;Cudntos iones de un signo son los mds préximos a otro de carga contraria en una red
cristalina ctbica centrada en las caras?
a)4
b)6
c)8
d)12
(0.Q.L. Murcia 2004)

Segun se observa en la figura, en una red cubica centrada en
las caras cada ion se rodea de otros 6 de carga opuesta, por
tanto, se dice que el indice de coordinaciéon que presenta
esta estructura cristalina es 6:6.

La respuesta correcta es la b.

1.81. Las denominadas “Fuerzas de van der Waals”:

a) Se pueden dar entre moléculas con enlaces covalentes.

b) Se pueden encontrar entre las moléculas de los gases que se comportan como ideales.

c) No son suficientemente fuertes para ser las responsables del estado sélido de ciertas
sustancias.

d) Aparecen en las interacciones entre los electrones y el niicleo de dtomos con peso atémico

alto.
(0.Q.L. Murcia 2004) (0.Q.L. Murcia 2012)

Los compuestos con enlace covalente forman estructuras moleculares que, generalmente,
son gaseosas a temperatura ambiente.

Ademas de los enlaces covalentes, se dan entre las moléculas otro tipo de interacciones
conocidas como fuerzas de van der Waals y son las responsables del cambio en el estado
de agregacion de estas sustancias.

La respuesta correcta es la a.
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1.82. Seriale la opcion que considere correcta:

a) Temperatura de fusion del cobre = 18°C

b) Temperatura de ebullicién del SO, = 40°C

c) Temperatura de fusién del cloruro sédico = 102°C

d) Temperatura de ebullicién del etanol = 78°C
(0.Q.L. Murcia 2004)

Presentara mayor punto de fusién y de ebulliciéon aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién y de ebullicién le correspondera a la sustancia que presente las
fuerzas intermoleculares mas débiles.

a) Falso. Cu es una sustancia que tiene enlace metdlico y forma una red cristalina sélida a
temperatura ambiente. Las fuerzas que mantienen unidos a los atomos de cobre en la red
son muy intensas, por tanto, no es posible que su temperatura de fusiéon sea 18°C.

b) Falso. SO, es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento
dipolar permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo.
Ademas, también presenta fuerzas intermoleculares de dispersion de London. Se trata de
una sustancia que es gaseosa a temperatura ambiente, por tanto, no es posible que su
temperatura de ebullicion sea 40°C.

c) Falso. NaCl es una sustancia que tiene enlace i6nico y forma una red cristalina iénica,
sélida a temperatura ambiente y muy dificil de romper. Por tanto, no es posible que su
temperatura de fusién sea 120°C.

d) Verdadero. El etanol es una sustancia que presenta
enlace covalente polar y, ademas, sus moléculas se unen

entre si mediante enlaces intermoleculares llamados

enlaces de hidrégeno o puentes de hidrégeno. Estos se R Enlace de hidrégeno
forman cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra \O{T- ........ ?.;_6.
unido a un atomo muy electronegativo se ve atraido a la H— = \

vez por un par de electrones solitario perteneciente a un H

atomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una
molécula cercana.

Se trata de una sustancia que es liquida a temperatura ambiente, por tanto, es posible que
su temperatura de ebullicién sea 78°C.

La respuesta correcta es d.

1.83. El carbono origina un gran niimero de compuestos debido a:
a) Su cardcter muy electronegativo.

b) La existencia de la fuerza vital.

c¢) Su cardcter muy electropositivo.

d) Su capacidad para formar enlaces consigo mismo.
(0.Q.L. Murcia 2004)

El carbono es un elemento cuya electronegatividad es relativamente alta (2,55) y que tiene
cuatro electrones de valencia, de forma que no tiene una marcada tendencia a captar o
ceder electrones y si a compartirlos con el fin de conseguir completar su dltima capa y
conseguir una estructura electrénica de gas inerte muy estable.

Una posibilidad es formar enlaces covalentes entre atomos de carbono formando
cadenas lineales o ramificadas, abiertas o cerradas. Esto determina la existencia de un
gran nimero de compuestos a base de carbono.
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La respuesta correcta es d.

1.84. ;Qué compuesto en fase liquida serd mejor disolvente de un cristal iénico?
a) HF
b) BF;
c) SFg
d) CO,
(0.Q.L. Baleares 2004)

Los cristales i6nicos son estructuras formadas por iones, de acuerdo con el aforismo “lo
semejante disuelve a lo semejante”, los mejores disolventes para dichos cristales son
aquellos que sean muy polares.

De las cuatro sustancias propuestas, la Unica que presenta un momento dipolar
permanente, y ademas elevado es el HF.

La respuesta correcta es a.

1.85. Indica que frase no es cierta:

a) El aluminio y el diamante son insolubles en agua y benceno.
b) Los metales son frdgiles, diictiles y maleables.

c) El naftaleno y el yodo son solubles en benceno.

d) Los metales son buenos conductores del calor y la electricidad.
(0.Q.L. Baleares 2004)

Los metales tienen una estructura cristalina que les confiere la propiedad de ser ductiles y
maleables a diferencia de otro tipo de estructuras cristalinas, idnicas o covalentes que son
fragiles.

La respuesta correcta es b.

1.86. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) El punto de fusion del LiCl es mayor que el del KCI.

b) El punto de fusion del SrCl, es mayor que el del BaCl,.
c) El punto de fusién del CaCl, es mayor que el del CaF,.

d) En la fusién se rompen fuerzas de van der Waals.
(0.Q.L. Baleares 2004)

Presentarda mayor punto de fusion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares méas débiles.

= La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresion de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)
q* Q" y Q™ = cargas del cation y del anién
A [1 -l d = distancia interionica (cation + aniéon
lA = constante de Madelung = 1,747
* = pardmetro = 34,5 pm

4 Q+'Q_

=-1,39-10"
U ,39-10 q

a) Falso. En el caso de LiCl y KCI las constantes no son idénticas ya que ambos cloruros no
cristalizan con el mismo reticulo cibico. Ademas, el tamafio del ion litio es menor que el
del ion sodio debido a que el primero tiene una capa menos de electrones, por este motivo
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la energia reticular del LiCl es mayor que la del KCl y por ello, su punto de fusién también
debe serlo.

Sin embargo, consultando la bibliografia, los valores de los puntos de fusién (K)
encontrados son LiCl (883) y KCI (1044). Esta anomalia se debe a que cuanto mayor es la
carga del catiéon y menor es su tamafio, es tanto mas polarizante o deformador y polariza o
deforma al anidn, que es tanto mas deformable o polarizable cuanto mayor es su tamafio y
mayor es su carga. Por esta causa se producen transiciones desde el enlace i6nico hacia
compuestos moleculares (comparticién de cargas) y por lo tanto disminuye su caracter
ibnico y, como consecuencia, disminuyen los puntos de fusion.

b) Falso. En el caso de SrCl, y BaCl, respecto a las cargas, son las mismas en ambas
sustancias (+2 y -1). Respecto a los radios idnicos, el tamafo del ion estroncio es menor
que el del ion bario debido a que el primero tiene una capa menos de electrones, por este
motivo la energia reticular del SrCl, debe ser mayor que la del BaCl, y por ello, su punto
de fusién también debe serlo.

Sin embargo, consultando la bibliografia, los valores de los puntos de fusién (K)
encontrados son SrCl, (1141) y BaCl, (1236). Esta anomalia se debe a que cuanto mayor
es la carga del catién y menor es su tamafio, es tanto mas polarizante o deformador y
polariza o deforma al anién, que es tanto mas deformable o polarizable cuanto mayor es su
tamafio y mayor es su carga. Por esta causa se producen transiciones desde el enlace
idnico hacia compuestos moleculares (comparticidn de cargas) y por lo tanto disminuye su
caracter i6nico y, como consecuencia, disminuyen los puntos de fusion.

c) Falso. En el caso de CaCl, y CaF,, respecto a las cargas, son las mismas en ambas
sustancias (+2 y -1). Respecto a los radios i6nicos, el tamaiio del ion fluoruro es menor que
el del ion cloruro debido a que el primero tiene una capa menos de electrones, por este
motivo la energia reticular del CaCl, debe ser menor que la del CaF, y por ello, su punto de
fusion también debe serlo. Consultando la bibliografia, los valores de los puntos de fusiéon
(K) encontrados son CaCl, (1045) y CaF, (1691).

d) Verdadero. Las fuerzas intermoleculares de van der Waals son las responsables del
cambio en el estado de agregacion en sustancias moleculares.

La respuesta correcta es d.

1.87. De las siguientes proposiciones sefiale la respuesta correcta:

a) Todos los halégenos pueden actuar con valencias covalentes 1, 3,5y 7.

b) En el diamante todos los enlaces son covalentes puros.

c) Algunos enlaces del grafito son idnicos, lo que le hace ser un buen conductor eléctrico.

d) El anién sulfuro (S ) es un oxidante moderado.
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

a) Falso. El fluor es el elemento mas electronegativo del sistema periddico y tiene siete
electrones en su capa de valencia. Ninglin elemento es capaz de quitarle electrones, por
tanto, su inico nimero de oxidacion es -1.

b) Verdadero. Los atomos de carbono que forman el diamante se encuentran unidos
mediante enlaces covalentes formando tetraedros de forma que se constituye un sélido
atémico cristalino.

c) Falso. Cada uno de los atomos de carbono que forman el grafito se encuentra unido a
otros tres mediante enlaces covalentes formando una red cristalina en la que existen
electrones deslocalizados que permiten el paso de la corriente eléctrica.
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d) Falso. El azufre del anién S~ tiene el estado de oxidacién mas bajo posible en este
elemento de forma que solo puede oxidarse lo que implica que actda como reductor.

La respuesta correcta es b.

1.88. ;Cudl es el orden de enlace de la especie 05 ?
a)2
b) 1,5
c)1
d) 2,5
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2004)

A la vista de los diagramas de niveles energia de los orbitales moleculares de las
respectivas moléculas se define el orden de enlace de la molécula como:

1 #electrones #electrones 1
orden de enlace = —[ — i ] ==[8-3]=2,5
2 len OM de enlace en OM de antienlace 2 [ ]
_"T-a:_L' )
N T S o — I Iy
. e
"
".3—25
2s l l 25
W

La respuesta correcta es la d.

1.89. ;Cudl de estas afirmaciones no es correcta?
a) La molécula de cloruro de hidrégeno presenta polaridad.
b) El potasio es un elemento diamagnético.
c) El H, es una molécula.
d) El agua presenta puentes de hidrdégeno.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

a) Correcto. La molécula de HCl esta formada por dos elementos de diferente
electronegatividad, por tanto, presenta un unico dipolo dirigido hacia el cloro que es el
elemento mas electronegativo de los dos.

b) Incorrecto. La configuracion electrénica abreviada del potasio es [Ar] 4s. Como se
observa presenta un electron despareado por lo que es una especie paramagnética.

c) Correcto. La molécula de H, es la mas sencilla que existe. En ella los dos dtomos de
hidrégeno se encuentran unidos mediante un enlace covalente puro.

d) Correcto. Las moléculas de H,0 se encuentran unidas mediante enlaces
intermoleculares denominados puentes de hidrégeno. Son responsables de las an6malas
temperaturas de fusion y ebullicién del agua.

La respuesta correcta es b.




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 47

1.90. ;Cudl de estas afirmaciones no es correcta?

a) El cambio del estado sélido a vapor se denomina sublimacion.
b) El cambio del estado vapor a sélido se denomina congelacion.
c) Eliodo es una sustancia que sublima con facilidad.

d) El agua es una molecular polar.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a-c) Verdadero. El cambio estado de sdlido a vapor se denomina sublimacién y en él se
produce la rotura de enlaces intermoleculares débiles del tipo fuerzas de dispersion de
London, como ocurre en el caso del [, (s).

b) Falso. El cambio estado de vapor a sélido se denomina condensaciéon o deposicién y en
él se forman enlaces intermoleculares débiles del tipo fuerzas de dispersién de London.

d) Verdadero. La estructura de Lewis de la molécula de H,0 es:
H 0 :H

De acuerdo con el modelo RPECV el H,0 es una sustancia cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios [~ -]
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX,E, a la \ IS
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que su N &
disposicidn es tetraédrica y su geometria es ANGULAR.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa
geometria la resultante de los vectores momento dipolar no es
nula (n=1,85 D) y la molécula es POLAR.

La respuesta correcta es la b.

1.91. ;Cudl de los siguientes compuestos tiene el punto de fusién mds alto, K1, Ca0, H,0?
a) Kl
b) CaO
c) Kl y CaO son iguales
d) H,0
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Presentard mayor punto de fusion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicién le corresponderda a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= H,0 es un compuesto que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
que puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte
de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una molécula
cercana. Su punto de fusién es bastante mas alto que el resto de los compuestos binarios
que forman los elementos de su grupo con el hidrégeno.

Estas tres sustancias presentan puntos de ebullicidn relativamente bajos.

= KI y Ca0 son compuestos que forman redes cristalinas idnicas sélidas a temperatura
ambiente. Por este motivo presentan un punto de fusién muy superior al del H,O0.
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= La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresiéon de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)
Q+-Q- d* Q" y Q™ = cargas del cati6n y del anién
U=-1,39-10"* TA [1 -q —> d = distancia interi6nica (catién + anion
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm

Respecto a las cargas, son mayores en el CaO (+2 y -2) que el KI (+1 y -1). Respecto a la
distancia interidnica, es menor en el CaO ya que esta formada por elementos con menos
capas electronicas que el KI. Por este motivo, la energia reticular del CaO debe ser mayor
que la del Kl y por ello, su punto de fusién también debe serlo.

Consultando la bibliografia, los compuestos ordenados por punto de fusion (K) creciente:
H,0 (273) > KI (954) > Ca0 (2845)

La respuesta correcta es la b.

1.92. Sobre el amoniaco se puede afirmar:

a) Sus moléculas estdn unidas por enlaces de hidrégeno.
b) Su molécula es octaédrica.

c) Su molécula es apolar.

d) Es un compuesto iénico.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a) Verdadero. El amoniaco tiene enlace
intermolecular de hidrégeno o por puentes
de hidrogeno, un enlace que se forma cuando N
un atomo de hidrégeno que se encuentra unido | mieede
a un atomo muy electronegativo se ve atraido a

la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un &tomo muy electronegativo
y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

b-c) Falso. La estructura de Lewis del amoniaco es:

De acuerdo con el modelo RPECV, NH; es una sustancia cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del &tomo central se ajusta a la formula AX;E a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicidn es tetraédrica y su geometria es PIRAMIDAL
ya que sélo hay tres atomos unidos al atomo central.

Como el nitrégeno (y = 3,04) es mas electronegativo que el hidrégeno (x = 2,20) los
enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar no
esnula (n=1,47 D) y la molécula es POLAR.




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 49

d) Falso. Se trata de una molécula formada por dos elementos muy electronegativos, por
tanto, tiene un enlace predominantemente covalente.

La respuesta correcta es laa.

1.93. Dadas las siguientes especies: HF, Cl,, CH,, I,, KBr, identifica:

i) Gas covalente formado por moléculas tetraédricas.

ii) Sustancia con enlaces de hidrégeno.

iii) Sélido soluble en agua que, fundido, conduce la corriente eléctrica.
a) i) CH, ii) HF iii) I,
b) i) HF ii) CH, iii) Cl,
c)i) CH, ii) HF iii) KBr
d) i) CH, ii) HF iii) Cl,

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

= HF es una sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidroégeno, el mas fuerte de todos los
enlaces intermoleculares.

= KBr es una sustancia que tiene enlace i6nico y forma redes cristalinas idnicas. Este tipo
de sustancia es sélida a temperatura ambiente, muy soluble en agua y fundida conduce la
corriente eléctrica.

= CHy. Su estructura de Lewis es:

De acuerdo con el modelo RPECV el CH, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Es una sustancia que tiene enlace covalente y forma moléculas gaseosas a temperatura
ambiente.

= Cl, e I, son sustancias que tienen enlace covalente no polar. Forman moléculas lineales
que son gaseosas a temperatura ambiente.

La respuesta correcta es lac.

1.94. ;Cudl de las siguientes disoluciones es peor conductor eléctrico?
a) K,50,05M
b) CaCl, 0,5M
c) HF 0,5 M
d) CH;0H 0,5M
e) NH; 0,5 M
(0.Q.N. Luarca 2005)

Sera peor conductora la disoluciéon que presente menos iones que permitan el paso de la
corriente eléctrica.

* Las ecuaciones quimicas correspondientes a las disociaciones de K,SO, y CaCly,
compuestos con enlace iénico son:
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K,S0, (aq) —> 2K* (aq) + SOf~ (aq)
CaCl, (aq) — Ca?* (aq) + 2 CI~ (aq)
Son excelentes conductores de la corriente eléctrica.

= Las ecuaciones quimicas correspondientes a las disociaciones de HF y NH3, compuestos
con enlace covalente polar son:

HF (aq) «—— H* (aq) + F~ (aq)
NH; (aq) «—— NH3 (aq) + OH™ (aq)

Son un acido y una base débil que en disolucién acuosa se encuentran parcialmente
disociados en iones, son buenas conductores de la corriente eléctrica.

= El CH30H es un compuesto con enlace covalente polar que no se disocia en iones, por
tanto, sera el peor conductor.

La respuesta correcta es la d.

1.95. Seiiale cudl de las siguientes moléculas no puede formar enlaces por puente de
hidrégeno:
a) Sulfuro de hidrégeno
b) Etanol
c) Agua
d) Metilamina
(0.Q.L. Murcia 2005)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

= El etanol (CH;CH,OH), agua (H,0) y metilamina (CH3;NH,) si poseen un atomo de
hidrégeno unido a un elemento muy electronegativo, oxigeno en los primeros y nitrégeno
en el que resta, por lo que pueden dar este tipo de enlace.

= El sulfuro de dihidrégeno (H,S) no posee dtomos de hidrégeno unidos a un elemento
muy electronegativo, por lo que no puede formar enlace de hidrégeno.

La respuesta correcta es la a.

1.96. El diamante y el grafito:

a) Tienen una composicién quimica diferente.

b) El diamante tiene enlace covalente y el grafito lo tiene ionico ya que éste conduce la
corriente eléctrica.

c) Ambos tienen enlace idnico ya que los dos tienen puntos de fusién elevados.

d) Ambos tienen enlace covalente.
(0.Q.L. Baleares 2005)

Los atomos de carbono que forman el diamante y el grafito se encuentran unidos mediante
fuertes enlaces covalentes con una disposicién tetraédrica o triangular, respectivamente,
de forma que en ambos casos se constituye un sélido atémico cristalino. La robustez de
estos enlaces provoca que ambas sustancias presenten grandes energias de red y, por
tanto, puntos de fusion elevados.

En la estructura del grafito que existen electrones deslocalizados que permiten el paso de
la corriente eléctrica a través de la misma.
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La respuesta correcta es d.

1.97. Las fuerzas intermoleculares de van der Waals:

a) Se dan entre cualquier tipo de estructuras moleculares.

b) Permiten explicar que algunas sustancias apolares sean sélidas.
c) Su energia de enlace es menor que la de los enlaces de hidrégeno.

d) Todas las anteriores son correctas.
(0.Q.L. Baleares 2005)

Las fuerzas intermoleculares de van der Waals se dan ademas de los enlaces covalentes
tipicos de las estructuras moleculares y son las responsables del cambio en el estado de
agregacion de estas sustancias.

La energia asociada a este tipo de enlace intermolecular es menor que la correspondiente
a los enlaces de hidrogeno.

La respuesta correcta es la d.

1.98. Entre las siguientes sustancias, Ca0, C0O,, Si0, y 0,, ;cudntas forman una red ionica?
a) Una
b) Dos
c) Tres

d) Cuatro
(0.Q.L. Baleares 2005)

= Ca0 es una sustancia que tiene enlace iénico y forma una red cristalina idnica.

= CO, y 0, son sustancias que tienen enlace covalente no polar y forman moléculas
gaseosas a temperatura ambiente.

= Si0, es una sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia en la que
cada atomo de silicio se une covalentemente a cuatro atomos de oxigeno dando lugar a
una red cristalina covalente.

La respuesta correcta es laa.

1.99. ;Qué compuesto, en fase liquida, serd mejor disolvente para un cristal iénico?
a) Acido clorhidrico

b) Trifluoruro de boro

c) Pentacloruro de fésforo

d) Diéxido de carbono
(0.Q.L. Baleares 2005)

Los cristales i6nicos son estructuras formadas por iones, de acuerdo con el aforismo “lo
semejante disuelve a lo semejante”, los mejores disolventes para dichos cristales son
aquellos que sean muy polares.

De las cuatro sustancias propuestas, la Unica que presenta un momento dipolar
permanente, y ademas elevado es el acido clorhidrico.

La respuesta correcta es a.

(Cuestion similar a la propuesta en Baleares 2004, cambian dos compuestos).
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1.100. Los hidruros de la familia del nitrégeno presentan los siguientes puntos de ebullicion:
SbH3 AsH; PH, NH;
-17°C  -55°C -87°C  -33°C
El amoniaco no presenta la tendencia de disminucion del punto de ebullicion por la presencia
de:
a) Enlace iénico
b) Enlace metdlico
c) Enlace de hidrégeno
d) Fuerzas de van der Waals
e) Masa molecular mds baja
f) Enlaces covalentes fuertes entre los dtomos
(0.Q.L. Baleares 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2007) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La anomalia que presenta el amoniaco en su
punto de ebullicién respecto al resto de los
hidruros del grupo 15 del sistema periddico
se debe a que presenta enlace

intermolecular de hidrégeno, un enlace enlace de

que se forma cuando un atomo de hidrégeno
que se encuentra unido a un atomo muy

enlace de
hidrdgeno,”

= hidrdgeno

electronegativo se ve atraido a la vez por un
par de electrones solitario perteneciente a un
atomo muy electronegativo y pequeno (N, O o
F) de una molécula cercana.

La respuesta correcta es c.

(En la cuestion propuesta en Castilla y Ledn no se dan las temperaturas y las opciones a 'y
b se reemplazan por e y f).

1.101. Indique la frase incorrecta:
a) En un periodo de la tabla periddica, la electronegatividad de los elementos aumenta de
izquierda a derecha, siendo mdxima en los halégenos y en cada grupo disminuye a medida
que se desciende.
b) El radio de un catidon es menor que el de su correspondiente dtomo neutro.
c¢) Los compuestos ionicos son muy solubles en disolventes polares.
d) Las representaciones de Lewis explican la estructura geométrica de la molécula.
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

a) Correcto. La electronegatividad, x, mide la capacidad que tiene un atomo para atraer
hacia si los electrones de su enlace con otros atomos. Su valor se puede calcular a partir de
los valores de la energia de ionizacioén, I, y de la afinidad electrdnica, AE, de forma que
aumenta al aumentar ambas propiedades. La electronegatividad de un elemento es mayor
cuanto menor es su radio atdmico y cuanto mayor es su carga nuclear efectiva. Por tanto,
la electronegatividad de un &tomo aumenta en un:

- Grupo al disminuir el valor del nimero cuantico principal n.

- Periodo al aumentar el valor del namero atémico.

b) Correcto. Al disminuir el numero de electrones disminuye la constante de
apantallamiento y aumenta la carga nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atraccién
del nucleo sobre el electron mas externo sea mayor. Por tanto, el radio del catién es menor
que el del atomo del que procede.
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c) Correcto. Los compuestos idnicos estan formados por elementos de muy diferente
electronegatividad por lo que son muy polares, y de acuerdo con el aforismo “lo semejante
disuelve a lo semejante” seran muy solubles en disolventes polares.

d) Incorrecto. Las representaciones de Lewis s6lo indican el nimero y tipo de pares de
electrones que rodean a cada atomo dentro de una especie quimica. Para conocer la
geometria es preciso aplicar el modelo de repulsiones de pares de electrones de la capa de
valencia (VSEPR).

La respuesta correcta es lae.

1.102. Cuatro elementos distintos tienen las siguientes configuraciones electrénicas:

A =1s? 252 2p? B=1s% 252 2p°

C=1s22s?2p® 352 3p? D = 1s? 252 2p°® 352 3p°® 4s?
¢Cudles son las férmulas de los compuestos que B puede formar con todos los demds?
a) AB,, CB3 y DB
b) AB,, CBy DB
¢) A4B, C3B y D,B
d) AB,, CBy DB,

(0.Q.L. Asturias 2005)

= El elemento A tiende a ganar o compartir cuatro electrones para completar su capa
de valencia y conseguir una configuracion electrénica de gas inerte muy estable.

= El elemento B tiende a ganar un electron para completar su capa de valencia y
conseguir una configuracién electrénica de gas inerte muy estable.

= El elemento C tiende a ceder tres electrones para completar su capa de valencia y
conseguir una configuracién electrénica de gas inerte muy estable.

= El elemento D tiende a ceder un electron para completar su capa de valencia y
conseguir una configuracidn electrénica de gas inerte muy estable.

Las combinaciones posibles de B con el resto de los elementos cumpliendo la condicion de
electroneutralidad son:

Bcon A— AB, B con C — CBj3 BconD — AB

La respuesta correcta es la a.

1.103. Una sustancia presenta las siguientes propiedades:
1) Bajo punto de fusién
2) Soluble en tetracloruro de carbono
3) No conduce la corriente eléctrica

Esta sustancia es:
a) Diamante

b) Cobre

c) Silice

d) Cloruro sodico

e) Yodo
(0.Q.L. Almeria 2005)

Si una sustancia posee las siguientes propiedades:

® tener bajo punto de fusién
= no conducir la electricidad
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= ser soluble en CCl,

debe tener un enlace covalente y formar un compuesto molecular y las Unicas fuerzas
intermoleculares existentes en la misma tienen que ser del tipo de dispersion de London,
caracteristicas que cumple el yodo, I,.

La respuesta correcta es lae.

1.104. ;Cudl de las siguientes sustancias tiene el punto de fusion mds alto?
a) Bry,
b) NaCl
c) HCI
d) CH;0H
e) CH,
(0.Q.L. Almeria 2005)

Presentard mayor punto de fusién aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

a-e) CH4 e Br, son sustancias que tienen enlace covalente no polar. Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ellas son fuerzas de dispersion de London, que seran mas
intensas en el Br, debido a que es una sustancia con gran volumen atémico y elevado peso
molecular, por tanto serd muy polarizable. Por esto, aunque ambas tienen puntos de
fusion bajos, el del CH, es mucho mas bajo.

b) NaCl es una sustancia que tiene enlace idnico y a diferencia de las anteriores, forma
redes cristalinas idnicas muy dificiles de romper. Estas sustancias son sdélidas a
temperatura ambiente, por lo que tienen un elevado punto de fusiéon, mucho mayor que
el resto de las sustancias propuestas.

c) HCI es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento dipolar
permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo. Ademas,
también presenta fuerzas intermoleculares de dispersiéon de London. Por tanto, el punto
de fusion del cloruro de hidrégeno es muy bajo.

d) CH3O0H es una sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia
polar forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de
todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, su punto de fusion también es bajo.

Los valores de los puntos de fusién (K) encontrados en la bibliografia son:
CH,4 (90,7) < HCI (161) < CH30H (175) < Br, (266) < NaCl (1074)
Larespuesta correcta es lab.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996 reemplazando KBr e I, por NaCl y
Br,).

1.105. Entre los compuestos dados a continuacién: MgO, NF;, CaCl,, SrBr,, SF,, hay:
a) Tres compuestos idnicos y dos covalentes.
b) Tres compuestos covalentes y dos iénicos.
c) Un compuesto covalentes y cuatro iénicos.

d) Un compuesto iénico y cuatro covalentes.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)
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Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (AY) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
MgO 344-1,31=2,13 idnico
NF3 3,98 -3,04=0,94 covalente
CaCl, 3,16-1,00=2,16 idnico
SrBr, 2,96 -0,95=2,01 covalente-iénico
SF, 3,98-2,58=1,40 covalente

La respuesta correcta es laa.

1.106. ;Cudles de las siguientes afirmaciones referidas al compuesto cloruro de cesio son
verdaderas o falsas?

i) Presenta puntos de fusion y ebullicién relativamente bajos.

ii) Su red estd constituida por iones y en estado sélido es un buen conductor de la
corriente eléctrica.

iii) Las moléculas de CsCl estdn unidas entre si por fuerzas de van der Waals.

a) i) falsa ii) verdadera iii) falsa
b) i) verdadera ii) falsa iii) falsa
c) i) falsa ii) verdadera iii) verdadera
d) i) falsa ii) falsa iii) falsa

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

El CsCl es una sustancia con enlace predominantemente iénico. Entre las caracteristicas
principales de las sustancias i6nicas en estado sélido se encuentran;

i) Falso. Presenta elevados puntos de fusion y de ebullicién debido a las intensas
fuerzas de atraccidn existentes entre los iones.

ii) Falso. En estado sdlido es un mal conductor de la corriente eléctrica, ya que, los
electrones se encuentran fuertemente sujetos por los iones y estos se encuentran fijos en
puntos de la red.

iii) Falso. En una sustancia que presenta enlace idénico no puede haber fuerzas
intermoleculares de van der Waals.

La respuesta correcta es la d.

1.107. Dadas las siguientes afirmaciones indica cudl de ellas es verdadera:
a) En una reaccién quimica los dtomos se rompen y se convierten en otros dtomos distintos.
b) El agua se evapora siempre a 100°C.
c) Al dejar abierto un recipiente con alcohol, éste desaparece porque ha habido una
combustion.
d) Cuando el agua se evapora no se produce una reaccién quimica.

(0.Q.L. Castilla y Leén 2005) (0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. En una reaccion quimica los atomos rompen los enlaces que los mantienen
unidos en una sustancia inicial y forman enlaces nuevos en una sustancia final.

b) Falso. Una sustancia hierve cuando su presion de vapor se iguala a la presion exterior.
Cuando el agua se evapora a 100°C es que la presion exterior es de 1 atm.

c) Falso. El alcohol (etanol) se evapora en un recipiente abierto porque se rompen los
enlaces intermoleculares de hidrégeno que mantienen unidas a las moléculas de alcohol.
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d) Verdadero. La evaporacion es un cambio de estado, no es una reacciéon quimica.

La respuesta correcta es la d.

1.108. Dados los conceptos siguientes, uno de ellos es falso:

a) Electrdlito es una sustancia que, en disolucion acuosa, conduce la corriente eléctrica.

b) Una disolucién implica una reaccién quimica en la que hay ruptura y formacién de
enlaces.

¢) Las disoluciones acuosas de HCl, KOH y NH; pueden ser consideradas como electrélitos
fuertes.

d) En la disolucién de un electrdlito débil coexisten iones y moléculas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2005)

a) Verdadero. Coincide con el concepto de electrdlito.

b) Verdadero. En una reacciéon quimica se rompen enlaces en los reactivos y se forman en
los productos.

c) Falso. HCl y KOH son acido y base fuerte, respectivamente, y por ello en disolucion
acuosa se encuentran completamente disociados en iones, es decir, son electrdlitos
fuertes. Sin embargo, NH; es base débil, por lo que en disolucién acuosa se encuentra
parcialmente disociada en iones y no se comporta como un electrdlito fuerte.

d) Verdadero. Un electrélito débil es aquel que en disoluciéon acuosa se encuentran
parcialmente disociada en iones por lo que también hay presencia de moléculas sin

disociar.

La respuesta correcta es lac.

1.109. Teniendo en cuenta los diagramas de orbitales moleculares para moléculas
diatémicas y la multiplicidad de los enlaces, ordene la energia de disociacién de las
siguientes moléculas: H,, He,, Hes, 0, y Ny:
a) H, <He, <Hef <0, <N,
b) He, <Hef <0, <N, < H,
c)Hef <He, <0, <N, <H,
d) He, <Hef <H, <0, <N,
e) Hey <0, <N, <H, <He,
(0.Q.N. Vigo 2006)

A la vista de los diagramas de niveles energia de los orbitales moleculares de las
respectivas moléculas se define el orden de enlace de la molécula como:

1 [ #electrones #electrones ]

orden de enlace = 2l en OM de enlace  en OM de antienlace

Tendra mayor energia de enlace la especie que presente un mayor orden de enlace.

HZ J,‘JJ(}‘I_\‘\

[2-0]=1

N =

1s L 1 1s orden de enlace =

L
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El orden correcto de energias de enlace es: He, < He < H, <0, <N,

La respuesta correcta es la d.

1.110. Una difraccién de segundo orden de 67,0°, producida por rayos X de longitud de onda
de 0,141 nm, estd producida por una distancia interplanar de:

a) 0,153 nm
b) 0,0766 nm
c) 0,306 nm
d) 0,175 nm
e) 0,131 nm

(0.Q.N. Vigo 2006)
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La ecuacién de Bragg para difraccion de RX de estructuras cristalinas es:

n = orden de difraccién
d = distancia interplanar
nA=2dsen® A =longitud de onda de RX

0 = angulo de los RX con el cristal

Sustituyendo:

_ 2:0,141 nm

T 2.sen 67,0° 0,153 nm

La respuesta correcta es laa.

1.111. EI niquel cristaliza en una red ctubica centrada en las caras y su densidad es
8,94 g/cm3 a 20°C. ;Cudl es la longitud de la arista de la celda unidad?

a) 340 pm

b) 352 pm

c) 372 pm

d) 361 pm

e) 392 pm
(0.Q.N. Vigo 2006)

Segin se observa en la figura, una red cubica
centrada en las caras contiene 4 atomos:

1 1
3 8 at. (vértice)+ 3 6 at. (cara) = 4 atomos
También se puede observar, que la diagonal de

una cara del cubo (D) esta integrada por cuatro
radios atémicos.

Relacionando masa, atomos y densidad del metal se obtiene volumen de la celda unidad:

58,71¢g 1 mol 4 dtomos 1 cm? _,3 cm?
=6,757-10 —_—

mol 6,022-10%2 4tomos cubo 894¢g cubo

A partir del volumen se puede obtener la arista del cubo d:

d=3VV-= 3\/6,757-10_23 cm3 =3,52:10"% cm

1m 10 pm

3,52-107° cm —;
10°cm  1m

=352 pm

La respuesta correcta es la b.

1.112. Clasifique las siguientes sustancias idnicas en orden creciente de energia de red:
MgCl,, CaCl,, MgF,.
a) MgCl, < MgF, < CaCl,
b) MgCl, < CaCl, < MgF,
c) CaCl, <MgCl, < MgF,
d) CaCl, < MgF, < MgCl,
e) MgF, < CaCl, < MgCl,
(0.Q.N. Vigo 2006)
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La energia reticular de un sélido idnico, de acuerdo con la expresiéon de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)
Q+-Q- d* Q" y Q™ = cargas del cati6n y del anién
U=-1,39-10"* TA [1 -q —> d = distancia interi6nica (catién + anion
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm

= Respecto a las cargas, son las mismas en las tres sustancias (+2y -1).

= Respecto a los radios iénicos, son mas grandes en CaCl, con elementos del 42 y 3er
periodo, mas pequefios en MgF, con elementos del 3er y 22 periodo, y finalmente,
intermedios en MgCl, donde ambos elementos pertenecen al 3¢ periodo.

Teniendo en cuenta lo dicho, las energias reticulares (kJ/mol) deben tener el siguiente
orden creciente:

CaCl, (-2223) < MgCl, (-2526) < MgF, (-2957)

La respuesta correcta es lac.

1.113. De las siguientes afirmaciones, todas ciertas, ;cudl tendria su explicacion en la
existencia de enlaces de puentes de hidrégeno?

a) El etano tiene el punto de ebullicion superior al metano.

b) El punto de ebullicion del CO es ligeramente superior al del N,.

c) El H,Te tiene punto de ebullicion superior al del H,Se.

d) El punto de ebullicion del etanol es superior al del éter etilico.
(0.Q.L. Murcia 2006)

El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso 0) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

= E]l etanol (CH3CH,OH) si forma enlace por puentes de hidrégeno ya que posee un atomo
de hidrégeno unido a un elemento muy electronegativo (oxigeno).

CH3-H2C uente de hidrogeno
\ & o ..
H/O: ““““ H'Q'CH2'CH3

= E] éter etilico (CH30CH3) no forma enlace por puentes de hidrégeno ya que no posee
un atomo de hidrégeno unido a un elemento muy electronegativo (oxigeno).

H C No se forma -
3= O. el enlace de H'CHZ'O‘CH3
HSC /.= " hidrégeno -

Presentard mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas (enlace por puentes de hidrégeno).

La respuesta correcta es la d.
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1.114. ;Cudl de las siguientes sustancias conduce la electricidad en estado sélido?
a) Mgo
b) NaCl
c) Si0,

d) C (grafito)
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. La Rioja 2012)

= Los sdlidos i6nicos como MgO y NaCl, no conducen la corriente eléctrica en estado
sélido. Sélo presentan conductividad eléctrica cuando se les funde o disuelve en agua, ya
que mediante estas dos operaciones se rompe la red cristalina y quedan libres los iones lo
que permite el paso de los electrones a través de los mismos.

= Los sélidos covalentes reticulares como Si0O,, no conducen la corriente eléctrica en
ningun tipo de estado de agregacion.

= En los sdlidos atémicos reticulares como C (grafito), los atomos de carbono se
encuentran unidos mediante fuertes enlaces covalentes con una disposicion triangular, de
forma que se constituye un sélido atémico cristalino. En esta estructura existen electrones
deslocalizados que permiten el paso de la corriente eléctrica a través de la misma.

La respuesta correcta es la d.

(Enla Rioja 2012 se reemplazan MgO y NaCl por Ca0O y KCI).

1.115. Para fundir uno de las siguientes sustancias es necesario vencer las fuerzas debidas al
enlace covalente. Indica de qué sustancia se trata:
a) C (diamante)
b) Na,0
c) Zn
d) H,0
(0.Q.L. Murcia 2006)

En los sélidos atémicos reticulares como C (diamante), los dtomos de carbono se
encuentran unidos mediante fuertes enlaces covalentes con una disposicion tetraédrica,
de forma que se constituye un sélido atémico cristalino.

La respuesta correcta es la a.

1.116. ;Cudl de las siguientes sustancias presenta mayor temperatura de fusion?
a) H,0
b) CH,
c) HCI
d) CsBr
(0.Q.L. Murcia 2006)

Presentara mayor punto de fusiéon aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

a) Falso. H,0 es una sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia
polar forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de
todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, su punto de fusion también es bajo.

b) Falso. CH, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las dnicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London. Por esto, tiene
un punto de fusién muy bajo.
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c) Falso. HCI es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento
dipolar permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo.
Ademas, también presenta fuerzas intermoleculares de dispersion de London. Por tanto,
el punto de fusion del cloruro de hidrégeno es bajo.

d) Verdadero. CsBr es una sustancia que tiene enlace i6nico y a diferencia de las
anteriores, forma redes cristalinas idnicas muy dificiles de romper. Estas sustancias son
sdlidas a temperatura ambiente, por lo que tienen un elevado punto de fusién, mucho
mayor que el resto de las sustancias propuestas.

Los valores de los puntos de fusién (K) encontrados en la bibliografia son:

CH, (90,7) < HCI (161) < H,0 (273) < CsBr (909)

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996 reemplazando CH3;0H y NaCl por
H,0 y CsBr, respectivamente).

1.117. Los dioxidos de carbono, azufre y silicio tienen formulas empiricas andlogas. A presion
atmosférica, el CO, sublima a -78°C, el SO, hierve a -10°C y el Si0, funde a 1600°C. Teniendo
en cuenta estos hechos, indica la proposicion correcta:

a) El CO, y SO, forman sélidos moleculares y su diferente comportamiento se debe a la
diferencia en los momentos dipolares de sus moléculas.

b) Los tres 6xidos forman redes covalentes.

c) En estado sélido, el CO, es molecular, el SO, y SiO, forman redes covalentes.

d) El elevado punto de fusién del SiO, se explica porque el momento dipolar de sus moléculas

es muy grande.
(0.Q.L. Baleares 2006)

= CO; es una sustancia que tienen enlace covalente no polar y forma moléculas gaseosas
a temperatura ambiente. Presenta fuerzas intermoleculares de dispersion de London que
hacen que en las condiciones adecuadas forme un sélido molecular.

= SO, es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento dipolar
permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo. Ademas,
también presenta fuerzas intermoleculares de dispersiéon de London. Ambos tipos de
fuerzas hacen que en las condiciones adecuadas forme un sélido molecular.

= Si0, es una sustancia en la que cada atomo de silicio se une mediante un enlace hacen
que en las condiciones adecuadas forme un s6lido molecular a cuatro atomos de oxigeno
dando lugar a una red covalente.

La respuesta correcta es la a.

1.118. ;Cudl de los siguientes hidrocarburos alifdticos tendrd un punto de ebullicion mds
bajo?
a) Metano
b) Etano
c) Propano
d) Las sustancias anteriores no son hidrocarburos alifdticos.
(0.Q.L. Baleares 2006)

Los hidrocarburos alifaticos son compuestos moleculares con enlace covalente no polar.
Las fuerzas que existen entre las moléculas de hidrocarburo son fuerzas intermoleculares
de van der Waals conocidas como fuerzas de dispersion de London. La intensidad de las
mismas aumenta con el volumen atémico y el peso molecular, factores que hacen que las
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sustancias sean mas polarizables. Por este motivo, la temperatura de ebullicion mas baja le
corresponde al metano.

La respuesta correcta es la a.

1.119. Para disolver I, en alcohol se deben romper:
a) Enlaces ionicos.
b) Enlaces covalentes.
c) Fuerzas de van der Waals.
d) Enlaces de hidrégeno.
(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. La Rioja 2011)

El I, (s) es una sustancia que tiene enlace covalente y enlace intermolecular por fuerzas
de dispersion de London por lo que se disolvera en un disolvente no polar rompiendo
este tipo de fuerzas.

El alcohol (etanol) C,H5OH es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que ademas
presenta un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos
los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma
cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo
(en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un
atomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

R Enlace de hidrogeno
\& [ & .
H— Oz e H-0:
M \

R

Las moléculas de alcohol presentan dipolos permanentes por lo que frente a las moléculas
no polares de I,, induciran en éstas un dipolo de forma que existiran interacciones
dipolo permanente-dipolo inducido (fuerzas de van der Waals).

La respuesta correcta es lac.

1.120. Un elemento A de niimero atémico 12 se combina formando un enlace iénico con otro
B de niimero atémico 17. La férmula del compuesto iénico formado es:
a) AB
b) AB,
c) A,Bs
d) AsB,
(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

* El elemento A tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s? por lo que se trata
de un elemento del grupo 2. El valor de n = 3 indica que es el magnesio. Tiene tendencia a
ceder dos electrones y formar el ion Mg?*,

* El elemento B tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s? 3p® por lo que se
trata de un elemento del grupo 17. El valor de n = 3 indica que es el cloro. Tiene tendencia
a captar un electréon y formar el ion Cl™.

Para cumplir con la condicion de electroneutralidad se combinan dos atomos de B (cloro)
con un atomo de A (magnesio) por lo que la férmula més probable del compuesto formado
por ambos es AB, con enlace predominantemente idnico.

La respuesta correcta es la b.
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1.121. ;Cudl de las siguientes propiedades corresponde al diamante?
a) Tiene un punto de ebullicion bajo y es soluble en benceno.
b) Es soluble en agua y conduce la electricidad.
c) No es soluble en agua y tiene un punto de ebullicion elevado.
d) Es frdgil y blando.
(0.Q.L. Asturias 2006)

= El diamante es un sé6lido molecular o reticular que presenta una estructura reticular en
la que cada atomo de carbono se encuentra unido a otros cuatro atomos formando
tetraedros unidos entre si.

= Los enlaces entre atomos de carbono son muy fuertes por lo que se forma una red
cristalina a temperatura ambiente que solo se rompe a temperaturas superiores a 3500 K.

= Cualquier tipo de disolvente es incapaz de romper dicha red.
= Es la sustancia mas dura de la naturaleza.

La respuesta correcta es lac.

1.122. El cesio estd a la izquierda en la tabla periddica y el cloro a la derecha, lo que implica
que sea falso:

a) El cloruro de cesio es un sélido iénico.

b) El cloro del cloruro de cesio es un anion.

c) El radio del cesio del compuesto y el del cesio como elemento quimico son diferentes.

d) La temperatura de fusion del compuesto quimico ha de ser bajo.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

a) Verdadero. El CsCl es una sustancia con enlace predominantemente i6nico que forma
redes idnicas sélidas a temperatura ambiente.

b) Verdadero. El cloro que se forma el compuesto es el ion cloruro, CI™.

c) Verdadero. El cesio que se forma el compuesto es el ion Cs* que tiene un radio mucho
menor que el del atomo de cesio.

d) Falso. El CsCl presenta un elevado punto de fusion debido a las intensas fuerzas de
atraccion existentes entre los iones.

La respuesta correcta es la d.

1.123. Solo una de las afirmaciones siguientes es cierta:

a) El anién bromuro tiene un radio menor que el del dtomo de bromo.

b) Un compuesto quimico iénico tiene grandes posibilidades de ser soluble en agua.
c) El agua es liquida porque se trata de un compuesto quimico covalente.

d) La unién entre dos dtomos de sodio es de tipo covalente.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

a) Falso. El ion bromuro, Br~, tiene un electrén mas que el &tomo de bromo. Al aumentar
el nimero de electrones aumenta la constante de apantallamiento y disminuye la carga
nuclear efectiva, lo que hace que la fuerza de atracciéon del nticleo sobre el electron mas
externo sea menor. Por tanto, el radio del anién bromuro es mayor que el del atomo de
bromo.

b) Cierto. Los compuestos idnicos presentan elevada solubilidad en agua ya que las
fuerzas de atraccidn regidas por la ley de Coulomb se hacen mucho mas pequefias en agua

debido a que la constante dieléctrica del agua tiene un valor elevado (€ = 80 &o).
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c) Falso. El agua es liquida debido a la existencia de enlaces de hidrégeno entre las
moléculas de agua.

d) Falso. El sodio tiene un unico electrén en la capa de valencia, por tanto mediante la
unidn dos dtomos de sodio de forma covalente no consiguen ambos completar su octeto.

La respuesta correcta es la b.

1.124. De las afirmaciones siguientes indique la que es falsa:
a) Para el dcido nitrico el niimero de oxidacién del nitrégeno es +5.
b) Elion amonio del sulfato de amonio es un cation monovalente.
c¢) Elion cloruro presenta menor radio que el dtomo de cloro.
d) Las moléculas con enlace covalente son malas conductoras de la electricidad.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

a) Verdadero. Sabiendo que los nimeros de oxidacion del H y O son, respectivamente, +1 y
-2,y que en un compuesto la suma de los niimeros de oxidacién de los elementos que lo
integran es 0, para el HNO; se puede plantear la siguiente ecuacién:

1+D)+1x®)+3(-2) =0 —> x=45
b) Verdadero. El ion amonio, NHJ, es un ion con carga +1.

c) Falso. El ion cloruro, Cl1~7, tiene un radio mucho mayor que el del atomo de cloro, ya que
al tener un electrén mas aumenta la constante de apantallamiento por lo que disminuye la
carga nuclear efectiva y con ello la atraccién nuclear.

d) Verdadero. Las moléculas con enlace covalente no permiten el paso de los electrones
por ellas lo que las hace malas conductoras de la electricidad.

La respuesta correcta es lac.

1.125. Indique cudl de las siguientes especies es diamagnética:
a) NO
b) 0,
c) 03*
d) 05
e) 05~
(0.Q.N. Cérdoba 2007) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Una especie es diamagnética si no presenta electrones desapareados. Estas sustancias no
interaccionan con un campo magnético.

g,
a) Falso. En la distribucién de electrones ',-;’:-—nsz_L-.'f:-\
en los orbitales moleculares para |2 T T T B N S S & P S
molécula de NO se observa que presenta %—i—
electrones despareados por lo que se R T Y
trata de una especie PARAMAGNETICA. W
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b) Falso. En la distribucién de electrones S -
en los orbitales moleculares para e < g
molécula de O, se observa que presenta .
electrones despareados por lo que se %
trata de una especie PARAMAGNETICA. e
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c) Falso. En la distribucién de electrones - HKEET—J": )
en los orbitales moleculares para especie 11,_,
05 se observa que presenta electrones s
despareados por lo que se trata de una N
especie PARAMAGNETICA. AR
2s i & 2s
Oz,
IU‘ZF
L
S Wy,
2pH I i‘ ) xi T n 2p
d) Falso. En la distribucion de “‘:;\-\..QW .
electrones en los  orbitales IL
moleculares para especie 0; se o,
observa que presenta electrones 10
desapareados por lo que se trata de W
una especie PARAMAGNETICA. = T2 & b
o
Oz
U*ZF
plb M T R A R (AP
e) Verdadero. En la distribucién de e I &
electrones en los orbitales il
moleculares para especie O%‘ se O
observa que no presenta electrones 1
despareados por lo que se trata de N
una especie DIAMAGNETICA. AL & N
La respuesta correcta es la e. Mo
T
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1.126. Indique cudles de los siguientes compuestos son gases a temperatura ambiente y 1
atm de presion:
1)HCl 2)Cc0, 3)I, 4)KClI 5)NH;
a)2y5
b)2,3y5
c)]1,2y5
d1,2y4
e)]1,3y5
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

1) HCl es una sustancia que tiene enlace covalente polar que presenta enlace
intermolecular del tipo dipolo-dipolo, aunque a temperatura ambiente sus moléculas
estan en estado gaseoso.

2) CO, es una sustancia que tienen enlace covalente no polar y forma moléculas
gaseosas a temperatura ambiente.

3) KCI es una sustancia que tiene enlace ionico y sus iones se mantienen unidos por
intensas fuerzas colombianas que hacen que a temperatura ambiente forme una red
idnica sélida.

4) I, es una sustancia que tiene enlace covalente covalente no polar y enlace
intermolecular por fuerzas de dispersiéon de London tan fuerte que a temperatura
ambiente sus moléculas estan en estado sélido.

5) NH3 es una sustancia que tiene enlace covalente polar, que presenta enlace
intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, aunque a temperatura ambiente sus
moléculas estan en estado gaseoso.

La respuesta correcta es lac.

1.127. Para los siguientes compuestos, HF, HCI, HBr y HI ;Qué respuesta tiene los compuestos
ordenados por valores decrecientes de puntos de ebullicion?

a) HBr > HI > HCl > HF

b) HI > HBr > HF > HCI

c) HI > HBr > HCI > HF

d) HF > HI > HBr > HCI

e) HF > HCl > HBr > HI
(0.Q.N. Cérdoba 2007) (0.Q.L. Galicia 2012)

Presentard mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas, y por el contrario, el menor punto de ebulliciéon le
corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas intermoleculares mas débiles.

Las cuatro moléculas tienen enlace covalente polar y presentan enlace intermolecular del
tipo dipolo-dipolo, aunque, el HF presenta, ademas, enlace intermolecular del tipo enlace
de hidrégeno por lo que le corresponde la temperatura de ebullicién mas alta.

De los tres compuestos restantes, las fuerzas intermoleculares son mas intensas a medida
que crece el tamafio de la molécula.

Los valores de los puntos de ebullicién (K) decrecientes encontrados en la bibliografia son:

HF (290) > HI (237,7) > HBr (206,8) > HCI (188)

La respuesta correcta es la d.

(En Galicia 2012 se pregunta el compuesto con punto de ebullicién més bajo).
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1.128. ;Cudl de las siguientes sustancias conducird la corriente eléctrica tanto en estado
sélido como liquido?
a) Sodio
b) Fluoruro de litio
c) Sulfuro de amonio
d) Diéxido de silicio
(0.Q.L. Murcia 2007)

= En los so6lidos metdlicos como Na, los 4tomos de sodio se encuentran unidos mediante
fuertes enlaces de forma que se constituye red formada por cationes metalicos rodeados
de un mar de electrones. Cuando se funde esa red, los cationes mantienen la tendencia a
seguir rodeados por los electrones. En esta estructura existe un mar de electrones
deslocalizados que permiten el paso de la corriente eléctrica a través de la misma.

= Los sdlidos i6nicos como LiF, no conducen la corriente eléctrica en estado sélido. S6lo
presentan conductividad eléctrica cuando se les funde o disuelve en agua, ya que mediante
estas dos operaciones se rompe la red cristalina y quedan libres los iones lo que permite el
paso de los electrones a través de los mismos.

= Los sélidos moleculares como (NH4),S, no conducen la corriente eléctrica en ningdn tipo
de estado de agregacion.

= Los sélidos covalentes reticulares como Si0O,, no conducen la corriente eléctrica en
ningun tipo de estado de agregacion.

La respuesta correcta es laa.

1.129. Las particulas constituyentes y las fuerzas de enlace que las unen definen las
caracteristicas y el tipo de sustancia que es posible encontrar a nuestro alrededor. Asi:
a) Las fuerzas de van der Waals dan lugar a sustancias de bajo punto de fusion.
b) Las sustancias constituidas por iones son blandas.
¢) Las sustancias llamadas metdlicas estdn formadas por moléculas.
d) Las sustancias llamadas moleculares conducen muy bien la electricidad.
(0.Q.L. Murcia 2007)

a) Verdadero. Las fuerzas de van der Waals son enlaces intermoleculares débiles, por
tanto, las sustancias que los poseen necesitan poca energia para que sus moléculas puedan
romper estos enlaces y escapar a otra fase, es por ello, que los puntos de fusiéon deben ser
bajos.

b) Falso. Si estan constituidos por iones de diferente carga forman redes cristalinas iénicas
que son duras ya que los enlaces entre estos son fuertes.

c) Falso. En los metales los atomos se encuentran unidos mediante fuertes enlaces de
forma que se constituye red cristalina formada por cationes metalicos rodeados de un mar
de electrones.

d) Falso. Los sélidos moleculares no conducen la corriente eléctrica ya que no presentan
en su estructura electrones deslocalizados que se puedan mover la misma.

La respuesta correcta es la a.
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1.130. Dos dtomos X e Y tienen las configuraciones electrénicas:
X — 152 252 2p® 352 3p? Y —> 152 252 2p® 352 3p°
el compuesto mds probable a formar entre ellos serd:
a) Ionico, con formula X,Y.
b) Iénico, con férmula XY,.
c) Covalente, con formula XY,

d) Covalente, con férmula X,Ys.
(0.Q.L. Murcia 2007)

» El 4tomo X tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s2 3p? por lo que se trata
de un elemento del grupo 14. El valor de n = 3 indica que es el silicio.

= El 4tomo Y tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s? 3p® por lo que se trata
de un elemento del grupo 17. El valor de n = 3 indica que es el cloro.

Ambos elementos tienen 4 y 7 electrones de valencia, respectivamente, por lo que ninguno
de ellos tiene tendencia a ceder electrones. Por este motivo el compuesto formado por
ambos tiene caracter covalente.

Para cumplir con la condicién de electroneutralidad se combina un atomo de X (silicio)
con cuatro dtomos de Y (cloro) por lo que la formula mas probable del compuesto formado
por ambos es XY, (SiCly).

La respuesta correcta es lac.

1.131. El agua se evapora mds rdpidamente a 90°C que a 45°C, debido a que:

a) A temperatura elevada las moléculas estdn mds separadas entre si.

b) A temperatura elevada las moléculas poseen mayor energia potencial

c) Al aumentar la temperatura disminuye la intensidad de las fuerzas atractivas
intermoleculares.

d) La reaccién H,0 (I) —» H,0 (g) es exotérmica.
(0.Q.L. Murcia 2007)

a-b) Falso. Si el agua permanece en estado liquido las moléculas aumentan su velocidad y
su energia cinética al hacerlo la temperatura.

c) Verdadero. Las fuerzas atractivas intermoleculares de orientacion, que se dan entre
dipolos permanentes, como es el caso del agua, son inversamente proporcionales a la
temperatura. En una primera aproximacion, la energia potencial de atraccién entre dos
moléculas del tipo dipolo-dipolo es:

. 2p 1y
3rokT

donde p, y u, son los momentos dipolares de las moléculas que interaccionan, que, en este
caso, son iguales y es la distancia entre las moléculas que interaccionan.

d) Falso. El proceso de vaporizacidn del agua es endotérmico, ya que se deben romper las
fuerzas intermoleculares de enlaces de hidrégeno que mantienen unidas a las moléculas.

La respuesta correcta es lac.
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1.132. En el diagrama de la tabla periddica se indican algunos elementos cuyas letras no se
corresponden con las de sus simbolos. Con respecto a estos elementos, indique cudl de las
siguientes afirmaciones es correcta:

X |Y J

Q R

a) QyJ forman el compuesto de mayor cardcter ionico.
b) Xy ] forman el compuesto de mayor cardcter iénico.
c) RyT forman el compuesto de mayor cardcter covalente.

d) Ry ] forman el compuesto de mayor cardcter covalente.
(0.Q.L. Murcia 2007)

De acuerdo con la situacién en el sistema periodico:

= Los elementos Xy Q pertenecen al grupo 1: X es Li (litio) y Q es K (potasio).
= El elemento Y pertenece al grupo 2: Y es Be (berilio).

= El elemento R pertenece al grupo 5: R es V (vanadio).

= El elemento T pertenece al grupo 16: T es S (azufre).

= El elemento ] pertenece al grupo 17:J es F (flaor).

La electronegatividad dentro de un periodo aumenta conforme aumenta la carga nuclear Z
del elemento, y dentro de un grupo, aumenta conforme disminuye el nimero de capas
electronicas n del elemento.

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (AY) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
QJ (KF) 398-0,82=316 iénico
X] (LiF) 3,98-0,98=3,00 ibénico

RT (V,Ss) 2,58-1,63=0,95 covalente
RJ (VFs) 398-1,63=241 ibénico

El caracter i6nico parcial de un enlace depende de la diferencia de electronegatividad
existente entre los elementos que se enlazan. Conforme esta diferencia se hace mayor
aumenta el caracter iénico del compuesto. El mayor porcentaje de caracter idénico le
corresponde al QJ (KF).

La respuesta correcta es la a.

1.133. Los compuestos idnicos:

a) Son muy voldtiles a temperatura ambiente.

b) Son buenos conductores de la corriente eléctrica a temperatura ambiente.
c) Tienen un punto de fusion elevado.

d) Son poco solubles en disolventes polares puros.
(0.Q.L. Baleares 2007)

a) Falso. Las elevadas energias reticulares de los compuestos iénicos determinan que
resulte muy dificil romper las redes cristalinas por lo que estos tienen elevadas
temperaturas de fusion y son solidos a temperatura ambiente.
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b) Falso. Los compuestos idnicos no conducen la corriente eléctrica en estado sélido. Sélo
presentan conductividad eléctrica cuando se les funde o disuelve en agua, ya que mediante
estas dos operaciones se rompe la red cristalina y quedan libres los iones lo que permite el
paso de los electrones a través de los mismos.

c) Verdadero. Las elevadas energias reticulares de los compuestos i6nicos determinan
que resulte muy dificil romper las redes cristalinas, por lo que estos tienen elevadas
temperaturas de fusion.

d) Falso. Los compuestos i6nicos son muy solubles en disolventes muy polares como el
agua. Esto se debe a que las fuerzas de atraccidon regidas por la ley de Coulomb que
mantienen unidos a los iones que forman la red cristalina se hacen mucho mas pequefias
en agua debido a que la constante dieléctrica del agua tiene un valor elevado (g = 80 go).

La respuesta correcta es la c.

1.134. Dadas las especies quimicas siguientes, indica cudl conduce la corriente eléctrica en
esas condiciones:
a) Cloruro de sodio afiadido en un recipiente que contiene benceno.
b) Diéxido de silicio sélido.
c) Bromuro de potasio afiadido en un recipiente que contiene agua.
d) Cera sélida afiadida en un recipiente que contiene agua destilada.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

a) Falso. El NaCl es un compuesto iénico que forma una red cristalina sélida a temperatura
ambiente. No es posible disolverlo en benceno, disolvente no polar. Al no romperse la red
los iones no quedan libres y la corriente eléctrica no puede atravesar dicha mezcla
heterogénea.

b) Falso. ElI Si0, es un compuesto covalente que forma una red cristalina sélida a
temperatura ambiente. Esta estructura no presenta electrones deslocalizados por lo que la
corriente eléctrica no puede atravesarla.

c) Verdadero. El KBr es un compuesto iénico que forma una red cristalina sélida a
temperatura ambiente. Cuando se rompe la red al disolver en agua esta sustancia los iones
quedan libres y permiten el paso de los electrones a través de ellos.

d) Falso. Las ceras son, generalmente, hidrocarburos saturados de elevado peso molecular.
Los hidrocarburos presentan enlace covalente no polar y no se disuelven en agua. La
corriente eléctrica no puede atravesar dicha mezcla heterogénea.

La respuesta correcta es lac.

1.135. Cuando aumenta la temperatura de un sélido:
a) Disminuye el volumen.

b) Aumenta la densidad.

c) Disminuye la densidad.

d) Aumenta la masa.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Cuando se aumenta la temperatura de un sdélido, este se dilata y aumenta su volumen,
por tanto, disminuye la densidad.

La respuesta correcta es lac.
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1.136. En uno de los compuestos que se proponen, el comportamiento como compuesto iénico
es mds acusado que en el resto. Indica cudl de ellos es:
a) CCl,
b) SbCl,
c) CaCl,
d) SnCl,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente idnico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
CCl, 3,16 -2,55=0,61 covalente
SbCl, 3,16 -2,05=1,11 covalente
CaCl, 3,16 -1,00=2,16 ibnico
SnCl, 3,16 -1,96=1,20 covalente

La respuesta correcta es la c.

1.137. ;Cudl es la fuerza intermolecular predominante en el BF3?
a) Enlace de hidrégeno
b) Ionica
c) Dipolo-dipolo
d) Dispersién de London
(0.Q.L. Madrid 2007)

La estructura de Lewis del BF; es:

..

F:

:::B:E:

.

De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una sustancia
cuya distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del 4tomo central se ajusta a la formula AX; a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 3 por lo que su
disposicién y geometria es TRIANGULAR.

Como el flior (y = 3,98) es més electronegativo que el boro (y = 2,04) los enlaces son
polares y con esa geometria la resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.Las unicas fuerzas intermoleculares posibles en una sustancia que
no presenta momento dipolar permanente son las fuerzas de dispersion de London.

La respuesta correcta es la d.

1.138. Indica la proposicién cierta:

a) Al aumentar la temperatura aumenta la conductividad de un metal.

b) Los metales son sélidos cuyos dtomos se unen por enlace covalente aportando cada dtomo

un electron.

c) Si las moléculas de CCl, se unen en el estado sélido lo hacen por fuerzas de van der Waals.

d) Los sélidos idnicos conducen la corriente eléctrica al tener los iones en posiciones fijas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

a) Falso. Un conductor metdlico es aquella sustancia cuya conductividad eléctrica
disminuye al aumentar la temperatura.
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b) Falso. Los metales forman una estructura reticular en la que los nudos de la red estan
ocupados por cationes rodeados de un “mar de electrones”. Las fuerzas culombianas
existentes entre los cationes y los electrones son las que mantienen unidas a todas las
particulas que forman a red.

c) Verdadero. CCl, es una sustancia que tienen enlace covalente no polar y forma
moléculas gaseosas a temperatura ambiente. Presenta fuerzas intermoleculares de van der
Waals conocidas como fuerzas de dispersion de London que hacen que en las
condiciones adecuadas forme un s6lido molecular.

d) Falso. Los compuestos idnicos forman redes cristalinas y a temperatura ambiente son
sélidos. Esto determina que no conduzcan la corriente eléctrica porque todos sus
electrones de valencia estan localizados en enlaces i6nicos. Una vez rota la red al aumentar
la temperatura, los iones quedan libres y permiten el paso de los electrones a través de
ellos, luego en estado liquido si conducen la corriente eléctrica.

La respuesta correcta es lac.

1.139. Las siguientes reacciones estdn implicadas en el ciclo de Born-Haber para el NaCl
¢Cudl o cudles serdn exotérmicas?

1) Na (s) —» Na (g)
2)Cly (g) —>2Cl(g)
3)Cl(g) +e~ — CI™ (g)
4) Na (g) —> Na™* (g) +e~
5)Nat (g) + Cl~ (g) — NaCl (s)
a)3
b)3y5
c)2y3

dly2
(0.Q.L. Madrid 2007)

= La etapa 1 corresponde a la sublimacién del sodio, un proceso endotérmico, ya que se
debe absorber energia para romper los enlaces que mantienen unidos a los dtomos de
sodio en la red metalica.

= La etapa 2 corresponde a la disociacién de la molécula de cloro, un proceso
endotérmico, ya que se debe absorber energia para romper el enlace que mantiene
unidos a los 4&tomos de cloro.

= La etapa 3 corresponde a la afinidad electrénica del cloro, un proceso exotérmico, ya
que se desprende energia cuando el atomo de cloro capta un electrén.

= La etapa 4 corresponde a la ionizacion del sodio, un proceso endotérmico, ya que se
debe absorber energia para arrancar el electréon mas externo del &tomo.

= La etapa 5 corresponde a la formacion de la red de cloruro de sodio y la energia asociada
a la misma es la energia reticular, que es la energia que se desprende cuando se forma un
mol de sustancia cristalina idnica a partir de los correspondientes iones en estado gaseoso,
por tanto, se trata de un proceso exotérmico.

La respuesta correcta es la b.
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1.140. Para los siguientes 6xidos que tienen la misma estequiometria: CO,, SO,, Si0,, sefiala
la proposiciéon correcta:

a) Los tres éxidos tienen propiedades bdsicas.

b) Los tres 6xidos forman sélidos moleculares.

c) E1 Si0, forma un sdlido de red covalente.

d) La molécula de SO, tiene forma lineal.
(0.Q.L. Madrid 2007)

a) Falso. Los 6xidos con esa estequiometria tienen propiedades acidas.

b) Falso. CO, es una sustancia que tienen enlace covalente no polar y forma moléculas
gaseosas a temperatura ambiente. Presenta fuerzas intermoleculares de dispersion de
London que hacen que en las condiciones adecuadas forme un sélido molecular.

= SO, es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que presenta momento dipolar
permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo. Ademas,
también presenta fuerzas intermoleculares de dispersiéon de London. Ambos tipos de
fuerzas hacen que en las condiciones adecuadas forme un sélido molecular.

c) Verdadero. SiO, es una sustancia en la que cada atomo de silicio se une mediante un
fuerte enlace covalente a cuatro dtomos de oxigeno lo que hace que a temperatura
ambiente forme un sdlido de red covalente.

d) Falso. La estructura de Lewis del SO, es:

De acuerdo con el modelo RPECV el SO, es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula
AX,E a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3
por lo que su disposicién es triangular y su geometria es
ANGULAR.

La respuesta correcta es la c.

1.141. Los sélidos idnicos se caracterizan por.

a) Que sus disoluciones acuosas contienen moléculas.

b) Tener bajos puntos de fusion.

c) Ser buenos conductores de la corriente eléctrica tanto en estado sélido como fundido.

d) Ser duros, quebradizos y solubles en agua.
(0.Q.L. Baleares 2007)

Las caracteristicas principales de las sustancias iénicas en estado sélido son:

= Presentan elevados puntos de fusion y de ebulliciéon debido a las intensas fuerzas de
atraccion existentes entre los iones.

= Elevada dureza debido a la gran cantidad de enlaces que hay que romper para rayar los
cristales, esta dureza aumenta con la energia reticular.

= Son fragiles, es decir, se rompen facilmente cuando se pretende deformarlos. La razén
estriba en que aparecen fuerzas repulsivas al enfrentarse iones del mismo signo en las
pequeinas dislocaciones.

= Son rigidos, ofrecen poca dilatacion debido a la intensidad de las fuerzas atractivas.
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= Son malos conductores de la corriente eléctrica, ya que, los electrones se encuentran
fuertemente sujetos por los iones y éstos se encuentran fijos en puntos de la red.

= Presentan elevada solubilidad en agua ya que las fuerzas de atraccion regidas por la
ley de Coulomb se hacen mucho mas pequeiias en agua debido a que la constante
dieléctrica del agua tiene un valor elevado (& = 80 go).

La respuesta correcta es la d.

1.142. Ordena los siguientes sélidos iénicos segtin su energia reticular suponiendo que tienen
el mismo valor de la constante de Madelung:
1) KBr, 2) Ca0, 3) CsBr, 4) CaCl,.
a)l<3<4<2
b)3<1<4<2
c)3<1<2<4
d)1<3<2<4

e)4<1<3<2
(0.Q.L. Valencia 2008) (0.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.N. Valencia 2011)

La energia reticular de un sélido idnico, de acuerdo con la expresiéon de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)
q* Q" y Q™ = cargas del cation y del anién
A [1 -l d = distancia interiénica (cation + aniéon
lA = constante de Madelung = 1,747
d* = pardmetro = 34,5 pm

4 Q+'Q_

=-1,39-10"
U=-139-107* =

= Respecto a las cargas, son las mismas en KBry CsBr (+1y -1),enel CaCl; (+2y-1) y en el
Ca0 (+2y-2).

= Respecto a los radios i6nicos, son mas grandes en CsBr y KBr ya que incluye elementos
del sexto y quinto periodo (CsBr) y cuarto y quinto periodo (KBr). A continuacién, CaCl,
con elementos del cuarto y tercer periodo y, finalmente, menores en el CaO con elementos
del cuarto periodo y segundo periodo.

Teniendo en cuenta lo dicho, las energias reticulares (kJ/mol) deben tener el siguiente
orden creciente:

CsBr (-632) < KBr (-671) < CaCl, (-2223) < CaO (-3414)

La respuesta correcta es la b.

1.143. Una curiosa propiedad del platino es que:

a) Se disuelve en agua fria, pero no en agua caliente.

b) En contacto con el agua brilla de forma especial (reldmpago de platino).
c) En contacto con el agua la descompone, liberando hidrégeno.

d) Puede retener hidrégeno en grandes cantidades.
(0.Q.L. Murcia 2008)

Los metales del grupo del platino (Ni, Pd y Pt) no son solubles en agua fria ni en agua
caliente, ni descomponen al agua con desprendimiento de hidrégeno. Sin embargo, tienen
la propiedad de ocluir o adsorber hidrogeno. Lo hacen tanto cuando estan en forma
compacta, finamente dividido (esponja) o disolucién coloidal.

La respuesta correcta es la d.
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1.144. ;Qué es el acero comtin?

a) Una aleacion de hierro con carbono.

b) Una aleacion de hierro con otros metales.
c) Una aleacidn de hierro con cobre.

d) Hierro tratado para hacerlo mds ductil.
(0.Q.L. Murcia 2008)

El acero es una aleacion de hierro con pequefias cantidades de carbono (hasta el 1,5%).
Si se afiaden a la aleacién elementos como Cr, Ni, Mn, V, Mo y W, se pueden conseguir
aceros con propiedades especiales.

La respuesta correcta es la a.

1.145. ;Cudl es el orden de enlace de la molécula de N,?
a)2
b) 3
c) 2,5
d) 6
(0.Q.L. Murcia 2008)

A la vista de los diagramas de niveles energia de los orbitales moleculares de las
respectivas moléculas se define el orden de enlace de la molécula como:

1 #electrones #electrones 1
orden de enlace =—[ - . ] =—=]10-2]=3
2Llen OM de enlace en OM de antienlace 2 [ ]
tpT_ T_l- 11’ t_T_T_Zp
M
e
2s E- E 2s

La respuesta correcta es la b.

1.146. Indica cudl (cudles) de los siguiente (s) compuesto (s) pueden formar enlace de
hidrégeno: metanol, etilamina, etano, propanona.

a) Metanol y etilamina

b) Propanona y metanol

c) Metanol

d) Etano
(0.Q.L. Baleares 2008)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

= La propanona o acetona (CH3;-CO-CHj3) y el etano (CH3-CH3) no poseen atomos de
hidrégeno unidos a un elemento muy electronegativo, por lo que no pueden dar este tipo
de enlace.
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= El metanol (CH30H) y la etilamina (CH3;-CH;-NH,) si poseen un dtomo de hidrégeno
unido a un elemento muy electronegativo como el oxigeno y el nitrégeno,
respectivamente, por lo que pueden dar este tipo de enlace.

La respuesta correcta es la a.

1.147. Para las sustancias indicadas a continuacion:

HCl (g); Bry (1); KCl (s); H,0 (1); CHy (9) y C2H,Cl, (9);
cudles de las siguientes afirmaciones son correctas:

1. Las moléculas HCI (g) y H,O (1) son polares

2. En los cristales de KCI (s) hay iones

3. Las moléculas Br, (1) y CH, (g) son polares

4. Existe mds de una sustancia de formula C,H,Cl,
a)l,2y4
b)2y4
c)ly2
d1ly3

(0.Q.L. Baleares 2008)

1) Verdadero.

La estructura de Lewis del HCI es:

:ClH

Segiin el modelo RPECV el HCl es una sustancia cuya @
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios n=111D =
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AXE; a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicién es tetraédrica y su geometria es LINEAL ya
que solo hay dos atomos.

Como el cloro (y = 3,16) es mas electronegativo que el hidrégeno (x = 2,20) el enlace es
polar y, por tanto, la molécula es POLAR.

La estructura de Lewis del H,O es:

H:0:H AN

Segin el modelo RPECV el H,0 es una sustancia cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX,E, ala
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicion es tetraédrica y su geometria es ANGULAR ya
que solo hay dos atomos.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) existen dos
dipolos dirigidos hacia oxigeno, H — 0. Con esa geometria la resultante de ambos vectores
no es nula y, por tanto, la molécula es POLAR.

2. Verdadero. El KCI es una sustancia que tiene enlace iénico y forma una red cristalina
sélida a temperatura ambiente. Esta estructura estd formada por iones.

3. Falso. La molécula de Br; no es polar ya que estd integrada por dos a&tomos idénticos.




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 77

La estructura de Lewis del CH4 es:

Segin el modelo RPECV el CH, es una sustancia cuya
distribuciéon de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el carbono (y = 2,55) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) existen
cuatro dipolos dirigidos hacia carbono, H — C. Con esa geometria la resultante de los
vectores es nula y, por tanto, la molécula es NO POLAR.

4. Verdadero. El C;H,Cl, es una sustancia organica que presenta isomeria geométrica o
cis-trans. Las estructuras de los dos isémeros posibles son:

cis-dicloroeteno trans-dicloroeteno

La respuesta correcta es la a.

1.148. A temperatura ambiente el cloro es un gas, el bromo un liquido y el iodo un sélido,
aunque todas son sustancias covalentes moleculares. ;A qué se debe estas diferencias?

a) Todos son liquidos a temperatura ambiente.

b) Por el aumento de las fuerzas intermoleculares entre dipolos instantdneos.

c) Por el aumento de la polaridad de las moléculas.

d) Todos son gases a temperatura ambiente.
(0.Q.L. Baleares 2008)

Los elementos propuestos son halégenos (F, Br, I) y forman moléculas diatémicas (F,, Bry,
I,). Entre estas existen fuerzas intermoleculares de dispersion de London, que son
mas intensas conforme aumenta el tamaiio de la molécula, en este caso el iodo (I;), lo
que hace que se encuentre en estado sélido a temperatura ambiente.

La respuesta correcta es la b.

1.149. De las siguientes afirmaciones, en términos generales, una es falsa:
a) Los puntos de fusion de las sustancias inorgdnicas son superiores a los de las orgdnicas.
b) Las sustancias inorgdnicas son mds voldtiles que las orgdnicas.
c) Es mds fdcil encontrar sustancias con enlace ionico en la quimica inorgdnica que en la
orgdnica.
d) Las sustancias inorgdnicas se disuelven mejor en agua que las orgdnicas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Verdadero. Las sustancias organicas suelen ser compuestos moleculares con enlace
predominantemente covalente. Ademas, tienen enlaces intermoleculares de van der Waals
que son fuerzas bastante débiles que provoca que las temperaturas de fusiéon sean bajas.
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b) Falso. Las sustancias inorganicas suelen ser, generalmente, compuestos idénicos que
forman redes cristalinas sélidas a temperatura de ambiente. Los enlaces que mantienen
unidas a las particulas en la red son fuertes, esto hace que las temperaturas de ebullicién
sean elevadas y, por tanto, poco volatiles.

c) Verdadero. Seguin se ha comentado en las propuestas anteriores.

d) Verdadero. Las sustancias inorganicas suelen ser, generalmente, compuestos i6nicos
que tienen elevada polaridad y se disuelven bien en disolventes polares como el agua.

La respuesta correcta es la b.

1.150. El cloruro de cesio es un sélido iénico y por tanto:

a) Su red la forman iones y en estado sélido es un buen conductor.

b) Presenta bajos puntos de fusion y ebullicion.

c) Como el catidn es pequerio y al anién grande, su indice de coordinacion es pequerio.

d) Ninguna de las otras propuestas es vdlida.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

El CsCl es una sustancia con enlace predominantemente iénico. Entre las caracteristicas
principales de las sustancias i6nicas en estado sélido se encuentran:

a) Falso. En estado sé6lido es un mal conductor de la corriente eléctrica, ya que, los
electrones se encuentran fuertemente sujetos por los iones y estos se encuentran fijos en
puntos de la red.

b) Falso. Presenta elevados puntos de fusion y de ebullicion debido a las intensas
fuerzas de atraccion existentes entre los iones.

c) Falso. Los compuestos idnicos como este formados por un anién grande, CI~ (181 pm), y
un catién grande, Na* (169 pm), tienen un indice de coordinacién elevado (8:8).

La respuesta correcta es la d.

1.151. Si una sustancia estd constituida por moléculas independientes de baja masa
molecular, tiene:

a) Un punto de ebullicién alto

b) Un punto de fusion bajo

c¢) Elevada conductividad eléctrica

d) Elevada densidad
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Las sustancias moleculares mantienen sus particulas unidas mediante fuerzas
intermoleculares de van der Waals. Estos enlaces son bastante débiles por lo que las
moléculas necesitan poco energia para romperlos y escapar de la estructura, por tanto,
tienen temperaturas de fusién bajas.

La respuesta correcta es la b.

1.152. Indica cudl seria el compuesto en el que estaria mds acusado el enlace ionico:
a) LiCl
b) CaBr,
c) TiCl,
d) AsCl;
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)
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Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (AY) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.

Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
LiCl 3,16-0,98=2,18 iénico
CaBr, 2,96-1,00=1,96 covalente-i6nico
TiCl, 3,16 -1,54=1,62 covalente
AsCl, 3,16 -2,18=0,98 covalente

La respuesta correcta es laa.

1.153. ;Cudl de los siguientes compuestos tiene enlace ionico?
a) PClS
b) NHy
c) SF,
d) Na,0
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (AY) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
PCl; 3,16 -2,19=0,97 covalente
NH4 3,04 -2,20=0,84 covalente
SF, 3,98-2,55=1,43 covalente
Na, 0 3,44 -093=2,51 idnico

La respuesta correcta es la d.

1.154. De las siguientes proposiciones referidas a los sélidos, ;cudl es cierta?
a) Los sélidos moleculares nunca son solubles en agua.

b) La dureza de los sélidos metdlicos es siempre elevada.

c) El carburo de silicio y el cromo son solubles en disolventes polares.

d) El KCI tiene menor energia reticular que el CaO.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. Los sdlidos moleculares estan formados por atomos unidos mediante enlaces
covalentes y suelen ser poco o nada polares, por tanto, no son solubles en disolventes
polares como el agua.

b) Falso. Los metales alcalinos y alcalinotérreos son blandos.

c) Falso. El SiC es un s6lido covalente y el Cr un s6lido metalico. Ambos tipos de s6lidos no
son solubles en disolventes polares.

d) Verdadero. La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresion de
Born-Meyer, es directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e
inversamente proporcional a la distancia interiénica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)

Q" y Q™ = cargas del cation y del anién
d = distancia interiénica (catiéon + anién
A = constante de Madelung = 1,747

d* = parametro = 34,5 pm

. QQ”

U=-1,39-10
d

A[l @ —
- d
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La mayor energia de red le corresponde al CaO que tiene cargas mayores que el KCl, y la
distancia interidénica es menor también en esta sustancia que esta integrada por elementos
pequetios del 42y 22 periodo, mientras que para el KCl pertenecen al 32 y 42 periodo.

Los valores de las energias reticulares (kJ/mol) encontrados en la bibliografia son:

CaO (-3401) > KCI (-720)

La respuesta correcta es la d.

1.155. Seriala que compuesto de los propuestos presenta mayor comportamiento iénico:
a) AlF;
b) CF,
c) NO
d) RbF
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente idnico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
AlF, 3,98-1,61=2,37 ibnico
CF, 3,98-2,55=1,43 covalente
NO 3,44 -3,04=0,40 covalente
RbF 3,98-0,79=3,19 idnico

Dos los compuestos idnicos, AlF; y RbF, el que presenta mayor diferencia de
electronegatividad es el que tiene mayor porcentaje de caracter iénico.

La respuesta correcta es la d.

1.156. Dadas las configuraciones electrdnicas de los siguientes dtomos neutros:

X =1s2 252 2p* Y =152 252 2p® 3s? Z=1s%2s% 2p°
se puede afirmar:
a) Todos los elementos son muy electronegativos.
b) X forma con Y un compuesto iénico de formula YX.
c) Dos dtomos de X se unirdn entre si por un enlace covalente doble.
d) X forma con Z un compuesto predominantemente covalente de férmula XZ.

(0.Q.L. Castilla y Leén 2008) (0.Q.N. Murcia 2010)

» El 4tomo X tiene una configuracién electrénica abreviada [He] 2s2 2p* por lo que se trata
de un elemento del grupo 16. El valor de n = 2 indica que se trata del oxigeno.

* El 4tomo Y tiene una configuracion electrénica abreviada [Ne] 3s! por lo que se trata de
un elemento del grupo 1. El valor de n = 3 indica que se trata del sodio.

» El 4tomo Z tiene una configuracién electrénica abreviada [He] 2s? 2p® por lo que se trata
de un elemento del grupo 17. El valor de n = 2 indica que se trata del fltor.

a) Falso. El elemento Y (sodio) es muy poco electronegativo, tiene un unico electrén en
su capa mas externa y tiene una marcada tendencia a cederlo.

b) Falso. Los elementos X (oxigeno) e Y (sodio) tienen electronegatividades muy distintas,
por ello el compuesto formado entre ambos tendra un marcado caracter iénico.
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La féormula de dicho compuesto no serd XY ya que el oxigeno necesita dos electrones para
completar su octeto cuando el sodio s6lo puede ceder uno. Por tanto, la férmula del
compuesto formado por ambos debe ser Y,X (Na,0).

c) Verdadero. Dos atomos del elemento X (oxigeno) comparten dos electrones cada uno y
forman una molécula de X; (0;) que presenta un enlace doble. Al tratarse de &tomos del
mismo elemento, los electrones de enlace son compartidos y el enlace entre atomos es
covalente.

d) Falso. Los elementos X (oxigeno) e Z (fldor) tienen electronegatividades muy parecidas,
por ello el compuesto formado entre ambos tendra un marcado caracter covalente.

La féormula de dicho compuesto no serd XZ ya que el oxigeno necesita dos electrones para
completar su octeto mientras que el flior sélo necesita uno. Por tanto, la formula del
compuesto formado por ambos debe ser XZ, (OF,).

La respuesta correcta es lac.

1.157. ;Cudl de los siguientes compuestos forma cristales moleculares en estado sélido?
a) Ca0
b) Cl,
c) Sio,
d) BN
(0.Q.L. Madrid 2008)

= El CaO tiene enlace predominantemente i6nico por lo que forma una red idnica.

= Si0, y BN tienen enlace predominantemente covalente por lo que forman redes
covalentes.

= El Cl, es una sustancia con enlace predominantemente covalente que en las condiciones
adecuadas puede formar un cristal molecular.

La respuesta correcta es la b.

1.158. ;Cudl de los siguientes compuestos iénicos tiene mayor energia de red?
a) NaCl
b) MgO
c) KF
d) MgcCl;
(0.Q.L. Madrid 2008)

La energia reticular de un sélido idénico, de acuerdo con la expresiéon de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)
d* Q" y Q™ = cargas del cation y del anién
A [1 -q —> d = distancia interi6nica (catién + anion
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm

Q"-Q”
d

U=-1,39-10"*

® Respecto a las cargas, la maxima energia de red le corresponde al MgO (+2 y -2), ademas
la distancia interiénica es la menor de todas ya que estd integrada por elementos
pequefios del tercer y segundo periodo.

Los valores de las energias reticulares (k] /mol) encontrados en la bibliografia son:
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MgO (-3791) > MgCl, (-2526) > KF (-829) > NaCl (-790)

La respuesta correcta es la b.

1.159. ;Cudl de las siguientes sustancias tiene el punto de ebullicién mds bajo?
a) H,0
b) C,Hg
c) Cl,
d) CH,
(0.Q.L. Madrid 2008)

Presentard menor temperatura de ebulliciéon aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares méas débiles.

Todas las sustancias dadas tienen enlace covalente y forman compuestos moleculares.

= H,0 son moléculas polares que forman un enlace intermolecular del tipo enlace de
hidrégeno, el mas fuerte de todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, su
temperatura de ebullicidon es mas alta de lo que deberia ser.

* C;Hg, Cl; y CH, son moléculas no polares. Las Unicas fuerzas intermoleculares posibles
en ellas son fuerzas de dispersion de London, que son mas intensas en las sustancias
con mayor volumen atémico que son mas polarizables. Por este motivo, la menor
temperatura de ebullicidn le corresponde al CHy,.

El orden correcto de puntos de ebullicién (K) decreciente es:

H,0 (373) > Cl, (239,1) > C,H, (184) > CH, (11,6)

La respuesta correcta es la d.

1.160. ;Cudntos enlaces covalentes dativos hay en el ion NH; ?
a) dos
b) tres
c) cuatro
d) uno
(0.Q.L. La Rioja 2008)

El ion amonio (NHJ) se forma cuando se unen por medio de un enlace covalente dativo
el NH; y elion H.

El NH; (base de Lewis) posee un par de electrones solitario que el H* (4cido de Lewis)
puede aceptar para compartir:

H
+ ..(+)
H+ H:N:H ——> H:N:H

H H

La respuesta correcta es la d.

1.161. El cardcter covalente de un compuesto iénico es mayor cuando:
a) El catién es grande y el anién pequerio.
b) El catién es pequenio y el anion grande.
c) El cation es grande y el anion grande.
d) El catién es pequerio y el anion pequerio.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)
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Las reglas de Fajans (1923) permiten determinar de forma aproximada el caracter
covalente de un enlace iénico. Para ello, relacionan el caracter covalente de un enlace con
la polarizaciéon de los electrones del anién:

= Los aniones grandes y de carga elevada son blandos, es decir, muy polarizables.
®= Los cationes pequeiios y de carga elevada son los mas polarizantes.

= Los cationes de metales de transicion y tierras raras (no tienen configuracion de gas
inerte) son mas polarizantes que los metales alcalinos y alcalinotérreos ya que sus
orbitales d y f se extienden lejos del niicleo (son mas grandes) y por tanto son mas faciles
de polarizar, al estar menos atraidos por el ntcleo.

La respuesta correcta es la b.

1.162. Cuando se ordenan las siguientes sustancias: CO,, BN, C¢Hg, NaCl en orden creciente
de puntos de ebullicién, el orden correcto es:
a) C0O,, C¢Hg, BN, NaCl
b) Cg¢Hg, CO,, BN, NaCl
c) CO,, CcHg, NaCl, BN
d) CO,, BN, CgHg, NaCl
e) C¢Hg, CO,, NaCl, BN
(0.Q.N. Avila 2009)

Presentard mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= CO, es un compuesto que tiene enlace covalente, pero al ser una sustancia que no
presenta momento dipolar permanente, s6lo presenta enlaces intermoleculares del tipo
fuerzas de dispersion de London. Su punto de ebullicion sera muy bajo y es gaseosa a
temperatura ambiente.

= C¢Hg es un compuesto que tiene enlace covalente, pero al ser una sustancia que no
presenta momento dipolar permanente, s6lo presenta enlaces intermoleculares del tipo
fuerzas de dispersion de London. Como esta sustancia tiene mas &tomos que la anterior,
es mas polarizable y por este motivo, las fuerzas de dispersién de London son mas
intensas. Su punto de ebullicién serd bajo, pero mayor que el anterior y es liquida a
temperatura ambiente.

Estas dos sustancias presentan puntos de ebullicion relativamente bajos.

= NaCl es un compuesto que tiene enlace iénico por lo que forma redes cristalinas idnicas,
sélidas a temperatura ambiente y presenta un alto punto de ebullicién.

= BN es un compuesto que tiene enlace covalente pero que forma una red cristalina
covalente con fuerzas muy intensas entre los atomos lo que hace que estos compuestos
sean sélidos a temperatura ambiente y presenten elevados puntos de ebullicion.

Por tanto, los compuestos ordenados por punto de ebullicién creciente son:

CO, (216,6) < C¢H, (353,3) < NaCl (1686) < BN (3246)

La respuesta correcta es lac.
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1.163. Las moléculas diatomicas homonucleares, 0,, N,, F,, Cl,, se encuentran ordenadas en
sentido creciente de longitud de enlace:
a) 0,, N,, Cl,, F,
b) Cl,, N,, F,, 0,
c) F5, 05, Cl,, N,
d) N,, 0,, F,, Cl,
e) 0,, Ny, F,, Cl,
(0.Q.N. Avila 2009)

Alavista de las respectivas estructuras de Lewis:

..

0:=:0 :N:i:N: F . F‘ C]Cl

se observa que la molécula de N, presenta un triple enlace por lo que éste sera el mas
corto de todos. A continuacidn, el siguiente enlace en longitud es el de la molécula de O,
que presenta un enlace doble. Las dos moléculas siguientes, F, y Cl,, tienen enlace sencillo.
De ambos, es mas corto es el enlace del F, ya que el atomo de flior es el mas
electronegativo de todos y por ello atraerd mas intensamente a los electrones de enlace
con el otro atomo de fltor.

Los valores de la distancia de enlace encontrados en la bibliografia (pm) son:
N, (110) <0, (121) < F, (141,7) < Cl, (198,8)

La respuesta correcta es la d.

1.164. ;Cudl de los siguientes elementos tiene mayor conductividad eléctrica?
a) Be
b) Al
c)K
d) P
e)C
(0.Q.N. Avila 2009)

= El fésforo es el elemento de menor conductividad, ya que cristaliza formando tetraedros
en los que los atomos de P se sitlian en los vértices y cada atomo se encuentra unido a
otros tres mediante enlaces covalentes. En esta estructura no existen electrones libres que
se puedan mover por la misma.

= El C (grafito), forma una red covalente en capas. Cada capa es una red de hexagonos en
donde cada C se encuentra unido a otros tres. Cada &tomo posee un electrén libre que goza
de movilidad en la capa. Se forma una nube de electrones m deslocalizados, por encima y
por debajo de cada capa.

= Al, Be y K, en estado sdlido, son metales tipicos. Segtn la teoria del enlace metalico mas
sencilla, la del “mar de electrones”, cuanto mayor sea el nimero de electrones libres de
este “mar”, mayor serd la conductividad eléctrica. El Al tiene tres electrones libres por
atomo, dos el berilio dos y sélo uno el potasio.

La mayor conductividad eléctrica le corresponde al Al.

Consultando la bibliografia, los datos de la resistencia especifica (2:m), que es la inversa
de la conductividad, para los tres metales son:

K (7,19:10"%) > Be (4,00-10°8) > Al (2,65-10°%)

La respuesta correcta es la b.
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1.165. Cuando se evapora el cloroformo, CHCls, ;cudles son las fuerzas intermoleculares que
se deben vencer?
L. Fuerzas de dipolo-dipolo II. Fuerzas de dispersiéon  IlI. Fuerzas de enlace de hidrégeno
a) Sélo 1
b) Sélo 11
c) Solo 111
dlyll
e)llylll
(0.Q.N. Avila 2009)

La estructura de Lewis del CHCl; es:

CHCI; segin el modelo RPECV es una sustancia cuya
distribucion de ligandos y pares de electrones solitarios
alrededor del atomo central se ajusta a la formula AX, a la
que corresponde un numero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicién y geometria es TETRAEDRICA.

Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el carbono (y = 2,55) y que el
hidrégeno (y = 2,20) los enlaces son polares y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (p = 0) y la molécula es POLAR.

Por ser una molécula polar presenta enlaces intermoleculares del tipo dipolo-dipolo,
ademas, todas las sustancias covalentes presentan fuerzas de dispersion de London.

La respuesta correcta es la d.

1.166. Senale aquella afirmacién que considere incorrecta:

a) El NaBr es soluble en agua.

b) El diamante es conductor de la electricidad.

c) La temperatura de fusién del yodo es mayor que la del bromo.

d) El agua presenta una temperatura de fusién anormalmente alta comparada con la de los

hidruros de los otros elementos de su grupo.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a) Correcto. El NaBr es una sustancia con enlace predominantemente idnico que es soluble
en un disolvente muy polar como el agua.

b) Incorrecto. El C (diamante) forma una red covalente con una estructura en la que cada
atomo de carbono se encuentra unido a otros cuatro formando tetraedros de forma que
todos sus electrones de valencia estan localizados en enlaces covalentes por lo que no
conduce la electricidad.

c) Correcto. Ambos compuestos (I, y Br,) presentan enlace covalente y no tienen
momento dipolar permanente por lo que las Unicas fuerzas intermoleculares existentes
son del tipo de dispersion de London. Estas fuerzas aumentan con el peso molecular y el
tamafio de la sustancia.

Por tanto, el punto de fusion del yodo (355,9 K), sélido a temperatura ambiente, y mas
voluminoso y pesado, es mayor que el del bromo (265,7 K), liquido en las mismas
condiciones y mas ligero.
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d) Correcto. Los compuestos binarios del hidrégeno con los elementos del grupo 16 del
sistema periddico tienen enlace covalente y presentan momento dipolar permanente, pero
s6lo H, 0 puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno.

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrogeno se

Enlace de

forma cuando un atomo de hidrégeno que se | ... H hidrégeno

encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en & 1/ 8t ..

este caso O) se ve atraido a la vez por un par de H”O """" H_O‘
electrones solitario perteneciente a un atomo muy s+ i H &
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula H-0:
cercana. \y 5 8 :0—H"
Esto motiva que el H,0 tenga un punto de ebullicién \H

anémalo (unos 200 K mayor) con respecto al resto de
los compuestos del grupo 16.

La respuesta incorrecta es la b.

1.167. Las fuerzas de van der Waals:

a) Se dan en los gases ideales.

b) Sélo aparecen en las moléculas asimétricas.
c) Explican el punto de ebullicion del N,.

d) Son las que mantienen unidos a los dtomos de la molécula de Cl,.
(0.Q.L. Murcia 2009)

Las fuerzas intermoleculares de van der Waals conocidas como fuerzas de dispersion de
London son las que se dan en los compuestos no polares como el N,. La intensidad de las
mismas aumenta con el volumen atémico y el peso molecular, factores que hacen que las
sustancias sean mas polarizables. En este caso son débiles, por este motivo, la temperatura
de ebullicién del N, (77,3 K) es tan baja y es gas a temperatura ambiente.

La respuesta correcta es lac.

1.168. ;Cudl de las siguientes sustancias conduce mejor la corriente eléctrica en condiciones
normales de presion y temperatura?
a) Nitrégeno
b) Nedn
c) Azufre
d) Plata
(0.Q.L. Murcia 2009)

Las sustancias que presentan mejor conductividad eléctrica son los metales y de ellos el
mejor conductor de todos es la plata.

La respuesta correcta es la d.

1.169. ;Cudl de los siguientes sustancias es un ejemplo de estructura sélida?
a) Diéxido de nitrégeno
b) Diéxido de azufre
c) Diéxido de carbono
d) Diéxido de silicio
(0.Q.L. Murcia 2009)

a-b) Falso. NO; y SO, son sustancias que tienen enlace covalente, pero que presentan
momento dipolar permanente por lo que existen fuerzas intermoleculares del tipo
dipolo-dipolo. A temperatura ambiente ambas especies son gaseosas.
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c) Falso. CO, es una sustancia que tienen enlace covalente no polar y forma moléculas
gaseosas a temperatura ambiente.

d) Verdadero. Si0O, es una sustancia en la que cada atomo de silicio se une mediante un
fuerte enlace covalente a cuatro atomos de oxigeno formando un sélido covalente a
temperatura ambiente.

La respuesta correcta es la d.

1.170. ;Cudl de los siguientes compuestos puede formar enlaces de hidrégeno?
a) Etano, CH;—CH;
b) Sulfuro de hidrégeno, H,S
c) Metanol, CH;0H
d) Acetona, CH;—CO-CH;4
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

= Tanto etano (CH3;-CH3), como sulfuro de hidrégeno (H,S) y acetona (CH;-CO-CH3), no
poseen dtomos de hidrégeno unidos a un elemento muy electronegativo, por lo que no
pueden dar este tipo de enlace.

El metanol (CH3O0H) es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que ademas
presenta un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos
los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma
cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo
(en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un
atomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

Enlace de hidrdgeno

R
A& B
[ &

La respuesta correcta es la c.

1.171. El NaCl es un sélido iénico y por lo tanto:

a) Su red forma iones y en estado sdlido es buen conductor de la electricidad.

b) Sus puntos de fusién y ebullicion son bajos.

c) Sus moléculas se unen y forman una red por medio de fuerzas de van der Waals.

d) Todas las respuestas anteriores son falsas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Las caracteristicas principales de las sustancias i6nicas en estado sélido son:

= Presentan elevados puntos de fusion y de ebulliciéon debido a las intensas fuerzas de
atraccion existentes entre los iones.

= Elevada dureza debido a la gran cantidad de enlaces que hay que romper para rayar los
cristales, esta dureza aumenta con la energia reticular.

= Son fragiles, es decir, se rompen facilmente cuando se pretende deformarlos. La razén
estriba en que aparecen fuerzas repulsivas al enfrentarse iones del mismo signo en las
pequeinas dislocaciones.
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= Son rigidos, ofrecen poca dilatacion debido a la intensidad de las fuerzas atractivas.

= Son malos conductores de la corriente eléctrica, ya que, los electrones se encuentran
fuertemente sujetos por los iones y éstos se encuentran fijos en puntos de la red.

= Presentan elevada solubilidad en agua ya que las fuerzas de atraccién regidas por la
ley de Coulomb se hacen mucho mas pequefias en agua debido a que la constante
dieléctrica del agua tiene un valor elevado (& = 80 go).

La respuesta correcta es la d.

1.172. Cabe esperar que los puntos de fusion mds bajos correspondan a:
a) Solidos

b) Sélidos de tipo covalente

c) Sélidos metdlicos elementales

d) Sélidos con enlace ionico
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Los puntos de fusién mas bajos corresponderan a los sélidos que presenten el enlace mas
débil que de los propuestos son los de tipo covalente, como por ejemplo, el I, en el que
las moléculas se encuentran unidas entre si por fuerzas intermoleculares de dispersion
de London.

La respuesta correcta es la b.

1.173. Para separar los componentes de una mezcla formada por etanol y acetona, la técnica
experimental mds adecuada para realizar esta operacién de laboratorio es:
a) Destilacion
b) Cristalizacion
c) Decantacién
d) Filtracion
e) Cromatografia
(0.Q.L. Madrid 2009) (0.Q.L. Murcia 2009) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Al tratarse de dos liquidos miscibles, la Unica operacion de separaciéon posible para
separar ambos es la destilacién que se basa en que ambos poseen diferentes.

La destilacion es una operacion unitaria que consiste en la separacion de los componentes
de una mezcla liquida (en la que todos los compuestos son mas o menos volatiles) por
evaporacion y condensacién sucesivas. La separacidn se basa en la diferencia entre las
volatilidades absolutas de los componentes, lo que tiene como consecuencia la formacion
de un vapor de composicion diferente a la del liquido del que procede (el vapor sera mas
rico en el componente mas volatil, mientras que el liquido serd mas rico en el menos
volatil). Cuanto mayor sea la diferencia de volatilidades mejor sera la separacién
conseguida.

La respuesta correcta es laa.

(En la cuestién propuesta en Murcia 2009 dice dos liquidos miscibles).

1.174. ;En cudl de estas cuatro series de compuestos ionicos, se encuentran ordenados por
energias reticulares crecientes, en valor absoluto?

a) NaF NaCl NaBr

b) RbF RbBr RbI

c) NaCl NaBr Nal

e) KF  NaF LiF
(0.Q.L. Madrid 2009)
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La energia reticular de un sélido idnico, de acuerdo con la expresiéon de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

(U = energia reticular (k]-mol™1)
,Q"Q” d* Q" y Q™ = cargas del cati6n y del anién
- 3 A [1 - E] — d = distancia interionica (catién + anién
A = constante de Madelung = 1,747
* = parametro = 34,5 pm

U=-1,39-10

Suponiendo que todos los compuestos dados tienen el mismo valor de las constantes y
teniendo en cuenta que todos los iones implicados tienen la misma carga, el valor de la
energia reticular s6lo depende del valor de d, es decir de los tamafios de iones.
Resumiendo a menor valor de d, mayor valor de la energia reticular, U.

a) Falso. El orden de energias reticulares propuesto: NaF, NaCl, NaBr es decreciente, ya
que el ion fluoruro es del menor tamafio (tiene dos capas electrénicas) mientras que el ion
bromuro es del mayor tamafio (tiene cuatro capas electrdnicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
NaF (-930) > NaCl (-790) > NaBr (-754)

b) Falso. El orden de energias reticulares propuesto: RbF, RbBr, Rbl es decreciente, ya que
el ion fluoruro es del menor tamano (tiene dos capas electronicas) mientras que el ion
yoduro es del mayor tamaiio (tiene cinco capas electrdnicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
RDF (-795) > RbBr (-668) > Rbl (-632)

c) Falso. El orden de energias reticulares propuesto: NaCl, NaBr, Nal es decreciente, ya que
el ion cloruro es del menor tamafio (tiene tres capas electrdnicas) mientras que el ion
yoduro es del mayor tamafio (tiene cinco capas electrdnicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
NacCl (-790) > NaBr (-754) > Nal (-705)

d) Verdadero. El orden de energias reticulares propuesto: KF, NaF, LiF es creciente, ya
que el ion potasio es del mayor tamafio (tiene cuatro capas electrénicas) mientras que el
ion litio es del menor tamaiio (tiene dos capas electrénicas).

Los valores obtenidos en la bibliografia (k] /mol) son:
KF (-829) > NaF (-930) > LiF (-1049)
La respuesta correcta es la d.

(Esta cuestion es similar a la propuesta en Murcia 2000).

1.175. Indica cudl de los siguientes enunciados es INCORRECTO:
a) La energia de enlace es la energia que se necesita para romper un mol de dichos enlaces.
b) En las tablas encontramos energias medias de enlace, pues la energia de un determinado
enlace depende ligeramente de los otros dtomos no implicados directamente en el enlace.
c) Cuanto mds fuerte y estable sea el enlace, menor serd su energia de enlace.
d) Para romper un enlace se debe adicionar energia, mientras que la formacion va
acomparfiada de desprendimiento de energia.

(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2012)
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a) Correcto. La energia de enlace es la que se necesita para romper un mol de enlaces,
aunque seria mas correcto llamarla energia de disociacidn, llamar energia de enlace a la
que se desprende cuando se forman un mol de enlaces.

b) Correcto. Los valores de energias que aparecen en las tablas son valores promedio, ya
que el resto de los dtomos que aparecen en la estructura ejercen influencia sobre los
implicados en el enlace.

c) Incorrecto. Cuanto mas fuerte es un enlace, mayor es la cantidad de energia que se
desprende al formarse éste y mayor es el valor de la energia de enlace.

d) Correcto. Segun se ha discutido en el apartado a).

La respuesta correcta es la c.

1.176. El elemento A tiene de nimero atémico 11 y el elemento B tiene de niimero atémico 8.
El compuesto mds probable formado por los elementos A y B serd:
a) Un sélido conductor de la electricidad.
b) Un sélido de bajo punto de fusion.
c) Insoluble en agua.
d) Conductor de la electricidad cuando estd fundido.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

* El elemento A tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s® por lo que se trata
de un elemento del grupo 1. El valor de n = 3 indica que es el sodio. Tiene tendencia a
ceder un electrén y formar el ion Na*.

* El elemento B tiene una configuracién electrénica abreviada [He] 2s? 2p* por lo que se
trata de un elemento del grupo 16. El valor de n = 2 indica que es el oxigeno. Tiene
tendencia a captar dos electrones y formar el ion 0%~.

Se combinan dos atomos de A (sodio) con un atomo de B (oxigeno) para formar un
compuesto con enlace predominantemente i6nico.

De las propiedades propuestas la tinica que se corresponde con este tipo de compuestos es
que en estado fundido, en el que quedan los iones libres, son capaces de conducir la
electricidad.

La respuesta correcta es la d.

1.177. Clasificar entre enlace iénico o covalente las posibles interacciones entre los siguientes
elementos: Liy O; 0y O; Nay H; Hy O.
a) Ionico, iénico, covalente, covalente
b) Iénico, covalente, ionico, covalente
c) Iénico, ibnico, idnico, covalente
d) Covalente, ionico, covalente, covalente
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los enlaces dados:

Enlace Ax Enlace predominante
0-Li 3,44-098=2,46 iénico
0-0 3,44 - 3,44 =0,00 covalente
H-Na 2,20-0,93=1,27 iénico-covalente
O-H 3,44 -2,20 = 1,24 iénico-covalente
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Ninguna respuesta es correcta.

1.178. ;Cudl es la influencia del aumento de temperatura sobre la conductividad eléctrica en
los metales y en los semiconductores intrinsecos?

a) Aumenta y disminuye la conductividad, respectivamente.

b) Aumenta y no afecta la conductividad, respectivamente.

c) Disminuye y aumenta la conductividad, respectivamente.

d) No afecta ninguno de los dos.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La conduccién eléctrica es caracteristica de los 1

sélidos metdlicos y de los semiconductores. Para Metal
distinguir entre un metal y un semiconductor se
utiliza el consiguiente criterio basado en Ila 10
dependencia de la conductividad eléctrica con la
temperatura.

Superconductor

= Un conductor metalico es aquella sustancia cuya
conductividad eléctrica disminuye al aumentar la 107
temperatura. Semiconductor

Conductividad (S/cm)

= Un semiconductor es aquella sustancia cuya 168
conductividad eléctrica aumenta al hacerlo la 10 100 1000
temperatura. TIK

x oy

La respuesta correcta es la c.

1.179. La energia del enlace mds fuerte es:
a) H-H
b) H-F
c) H-CI
d) H-Br
e) H-1
(0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Se trata de moléculas diatémicas en las que se forma un enlace covalente sencillo entre un
atomo de hidrégeno y un 4&tomo de otro elemento, excepto en el caso del H-H.

Los elementos son los del grupo 17 del sistema periédico (halégenos). En grupo, el tamafo
de los 4tomos aumenta con el periodo, y con ello la longitud de los enlaces. Por otra parte,
al aumentar la longitud del enlace disminuye la energia que se desprende cuando este
forma.

Por este motivo, exceptuando el caso de la molécula de H,, en la que a pesar de tratarse del
atomo mas pequeio que existe, también se trata de atomos idénticos con poca carga
nuclear, el fldor es el halégeno de menor tamafio por lo que su enlace con el hidrégeno
serd el mas fuerte.

Los valores de la distancia y energia de enlace encontrados en la bibliografia son:

Enlace H-H F-F Cl-Cl H-F H-Cl H-Br H-I
Energia / k]-mol™! -436 -158,8 | -242,6 | -565 -431 -364 -297
Longitud / pm 74,6 141,7 198,8 92 127 141 161

La respuesta correcta es la b.

(En Castilla-La Mancha 2012 se reemplazan H-H, H-Br y H-I por Cl-Cl y F-F).
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1.180. Las moléculas diatomicas homonucleares 0,, N, y Cl,, se encuentran ordenadas en
sentido creciente de energia de enlace:
a) 0,, N,, Cl,
b) Cl,, N,, 0,
c) Cl,, 0,, N,
d) N,, 0,, Cl,
e) 0,, Cl,, N,
(0.Q.N. Sevilla 2010)

Alavista de las respectivas estructuras de Lewis:

G0 e

se observa que la molécula de N, presenta un triple enlace por lo que la energia necesaria
para romperlo debe ser mayor que en el resto de las moléculas propuestas, a continuacién
la molécula de O, con un enlace doble, y finalmente, la molécula de Cl, con un enlace
sencillo.

Los valores de la energia de disociacidon encontrados en la bibliografia (k] /mol) son:
Cl, (242,6) < 0, (498,3) <N, (945,4)

La respuesta correcta es la c.

1.181. ;Cudl de los siguientes elementos es un sélido en condiciones normales (1 atmy 25°C)?
a) Br
b)F
c) He
d) P
e)l
(0.Q.N. Sevilla 2010)

Tres de los elementos propuestos son halégenos (F, Br, I) y forman moléculas diatémicas
(F,, Bry, I,). Entre éstas existen fuerzas intermoleculares de dispersion de London, que
son mas intensas en el elemento con mayor polarizabilidad, en este caso el de mayor
tamafio, el iodo (I;), lo que hace que se encuentre en estado sélido en condiciones
estandar.

Por otra parte, el fosforo es un sélido blanco en condiciones estandar. Este solido tiene
como unidades basicas moléculas tetraédricas (P4) en las que un atomo de fésforo se sitia
en cada uno de los vértices del tetraedro (fésforo blanco). Al calentarlo a 300°C, se
transforma en fosforo rojo. Parece ser que se rompe un enlace P-P por cada tetraedro y asi
los fragmentos resultantes unen formando largas cadenas.

Las respuestas correctas d ye.

1.182. ;Qué propiedades de los liquidos aumentan con las fuerzas intermoleculares?
a) Sélo la presion de vapor.

b) Sélo la entalpia de vaporizacion.

c) Solo la temperatura de ebullicion.

d) La entalpia de vaporizacién y la temperatura de ebullicién.

e) La presidn de vapor y la entalpia de vaporizacion.
(0.Q.N. Sevilla 2010)

Al aumentar las fuerzas intermoleculares en un liquido:
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= Aumenta la entalpia de vaporizacion, ya que se necesita mas energia para romper los
enlaces intermoleculares y realizar el cambio de estado liquido — vapor.

= Disminuye la presion de vapor, ya que la ser mas fuertes los enlaces intermoleculares
es mas dificil el paso liquido — vapor y existen menos moléculas en este estado.

= Aumenta la temperatura de ebullicion, ya que se necesita una temperatura mas alta
para que la presién de vapor se iguale a la presion atmosférica.

La respuesta correcta es la d.

1.183. Serialar la afirmacién correcta:

a) La energia de red del AlCl; es mayor que la del MgCl,.

b) Los dngulos de enlace de las moléculas BH; y NH; son iguales.

c) Se puede asegurar que la longitud del enlace C=C es la mitad que la del enlace C-C.

d) El diamante es un sélido covalente, de mediana dureza y frdgil.
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Verdadero. La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresion de
Born-Meyer, es directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e
inversamente proporcional a la distancia interiénica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™1)
Q+-Q- d* Q" y Q™ = cargas del cati6n y del ani6n
3 A [1 -q —> d = distancia interi6nica (catién + anion
A = constante de Madelung = 1,747
d* = parametro = 34,5 pm

U=-1,39-10"*

Suponiendo que todos los compuestos dados tienen el mismo valor de las constantes y
teniendo en cuenta que todos los iones implicados tienen la misma carga anioénica, el valor
de la energia reticular sélo depende de los valores de d y q correspondientes al catién.

La carga del Al es mayor (+3) que la del Mg (+2) y ademas, el tamafio del primero es
menor, ya que el radio en un periodo disminuye al aumentar la el nimero atémico.

b) Falso. Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas son:

H
H:B:H

De acuerdo con el modelo RPECV BH3, y NH3 son especies que se ajustan a la formula AX;
y AX3E alas que corresponden ntimeros estéricos (m+n) = 3 y 4, respectivamente, con una
disposicién y geometria TRIGONAL PLANA cuyos angulos de enlace son de 120° en la
primera, y disposicion tetraédrica y geometria PIRAMIDAL TRIGONAL cuyos angulos de
enlace son de 107° en la segunda.
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c) Falso. La longitud del enlace sencillo C—C (enlace ¢) no es el doble de la longitud del
enlace doble C=C (enlaces o y ).

d) Falso. El diamante es un solido covalente y fragil, pero es la sustancia que tiene la
maxima dureza en la escala de Mosh (10).

La respuesta correcta es la a.

1.184. Sobre el punto de ebullicion del H,0 puede decirse que:

a) Es 100°C, con independencia de la presion a la que se determine.

b) Es algo menor que la de los otros hidruros del grupo del oxigeno.

c) Disminuye al aumentar la presion, por eso en la cima de una montafia serd inferior a
100°C.

d) Aumenta la aumentar la presion, por lo que en una olla de coccion rdpida el agua puede

alcanzar una temperatura de ebullicion de 115°C.
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Falso. Un liquido hierve cuando su presion de vapor se iguala a la presion exterior.

b) Falso. Es superior, ya que en el agua existen enlaces intermoleculares de hidrégeno que
no son posibles en los otros elementos del grupo.

c) Falso. Disminuye al disminuir la presién exterior, por eso en la cima de una montafia es
inferior a 100°C por ser la presion exterior menor de 1 atm.

d) Verdadero. Aumenta al aumentar la presién exterior, por eso como en el interior de
una olla de coccion rapida al ser la presion superior a 1 atm es posible que la temperatura
de ebullicién supere los 100°C

La respuesta correcta es la d.

1.185. Cuando se habla de oxigeno y ozono se puede decir que son:
a) Isémeros
b) Isétopos
c) Alétropos
d) Iségonos
(0.Q.L. Murcia 2010)

El oxigeno molecular (0,) y el ozono (03) son formas alotrépicas del elemento oxigeno.

La respuesta correcta es lac.

1.186. ;Cudl de las siguientes formulas se refiere a una sustancia molecular?
a) CaO
b) CO
c) Li, 0
d) Al,04
(0.Q.L. Murcia 2010)

= Las sustancias CaO, Li,O y Al,05 tienen enlace predominantemente i6nico por lo que
forman redes cristalinas.

= El CO es una sustancia con enlace predominantemente covalente por lo que forma
moléculas.

La respuesta correcta es la b.
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1.187. De los siguientes compuestos: acetona, metano, fluoruro de hidrégeno y metanol;
poseen enlace de hidrégeno:

a) Fluoruro de hidrégeno y metanol

b) Acetona, metano y metanol

c) Fluoruro de hidrégeno

d) Acetona, metano, fluoruro de hidrégeno y metanol
(0.Q.L. Murcia 2010)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

= Tanto el metano (CH,), como la acetona (CH;-CO-CH3), no poseen atomos de hidrégeno
unidos a un elemento muy electronegativo, por lo que no pueden dar este tipo de enlace.

= El fluoruro de hidrégeno (HF) y metanol (CH3OH), si poseen un atomo de hidrégeno
unido a un elemento muy electronegativo, flior y oxigeno, respectivamente, por lo que
pueden dar este tipo de enlace.

La respuesta correcta es la a.

1.188. Un sdlido blanco se disuelve en agua para formar una disolucién que no conduce la
electricidad. ;Qué tipo de enlace es mds probable que exista en el sélido?

a) Ionico

b) Metdlico

c) Covalente apolar

d) Covalente polar
(0.Q.L. La Rioja 2010)

a) Falso. Cuando un s6lido iénico se disuelve en agua conduce la electricidad debido a la
presencia de iones en la disolucion.

b) Falso. Un sélido metdlico no se disuelve en agua, en algin caso, es capaz de reaccionar
con ella, tal como ocurre con los metales alcalinos.

c) Falso. Un sélido con enlace covalente apolar no se disuelve en agua, ya que hay
posibilidad de formacion de enlaces intermoleculares entre el sélido covalente y el agua.

d) Verdadero. Un sélido con enlace covalente polar se disuelve en agua al formarse
enlaces intermoleculares del tipo enlaces de hidrégeno o dipolo-dipolo, entre el sélido
covalente y el agua, aunque no conduce la electricidad debido a la no presencia de iones en
la disolucién.

La respuesta correcta es la d.

1.189. ;En cudl de estas series los haluros de sodio estdn ordenados por su energia reticular?
a) NaBr < NaCl < NaF
b) NaF < NaCl < NaBr
c) NaCl < NaF < NaBr

d) NaCl < NaBr < NaF
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresion de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:
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U = energfa reticular (kJ-mol™1)
q* Q" y Q™ = cargas del cation y del anién
A [1 -l d = distancia interionica (cation + aniéon
| A= constante de Madelung = 1,747
* = pardmetro = 34,5 pm

4 Q+'Q_
d

U=-1,39-10"

Suponiendo que todos los compuestos dados tienen el mismo valor de las constantes y
teniendo en cuenta que todos los iones implicados tienen la misma carga, el valor de la
energia reticular sélo depende del valor de d, es decir de los tamafios de iones, en concreto
del tamafio del anién, ya que el catién es el mismo en todos. Resumiendo a menor valor de
del radio anidnico, mayor valor de la energia reticular, U.

El ion fluoruro es del menor tamafo (dos capas electrdnicas), le sigue el ion cloruro (tres
capas electrénicas), siendo el ion bromuro el de mayor tamafio (cuatro capas
electronicas).

El orden correcto de energias reticulares (kJ/mol) es:
NaBr (-754) < NacCl (-790) < NaF (-930)

La respuesta correcta es laa.

1.190. De los compuestos siguientes ;cudl es de esperar que sea ionico?
a) Co,
b) NHy
c)CH,
d) Na,0
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente idnico si la diferencia de
electronegatividad (Ax) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
co, 3,44 -2,55=0,89 covalente
NH4 3,04 -2,20=0,84 covalente
CH, 2,55-2,20=0,35 covalente
Na,O 344-0,93=251 idnico

La respuesta correcta es la d.

1.191. El orden decreciente de los puntos de fusién de los siguientes compuestos es:
a) NaCl > Br, > Na > He
b) NaCl > Na > Br, > He
c) Na > NaCl > Br, > He
d) Bry, > He > Na > NaCl
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Presentara mayor punto de fusiéon aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= NaCl es una sustancia que tiene enlace iénico que forma una red cristalina idnica muy
dificil de romper. Esta sustancia es s6lida a temperatura ambiente, por lo que tiene un
elevado punto de fusiéon, mucho mayor que el resto de las sustancias propuestas.
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= Na es una sustancia que tiene enlace metalico que forma una red cristalina metalica.
Esta sustancia es s6lida a temperatura ambiente, por lo que tiene un elevado punto de
fusion, no tan alto como el del NaCl, ya que el sodio presenta baja carga nuclear.

= Br, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las tUnicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London, que seran
bastante intensas debido a que es una sustancia con gran volumen atémico y elevado peso
molecular y que por tanto sera muy polarizable. Su punto de fusioén es bajo.

= He es un elemento inerte que no forma moléculas y solo presenta enlaces
intermoleculares del tipo fuerzas de dispersion de London. Su punto de fusion es muy
bajo ya que se trata de una especie muy poco voluminosa y por ello poco polarizable.

Los valores de los puntos de fusién (K) encontrados en la bibliografia son:
NaCl (1074) > Na (370,9) > Br;, (266) > He (1,15)

La respuesta correcta es la b.

1.192. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es la correcta?
a) La conductividad de los conductores, semiconductores y aislantes aumenta con la
temperatura.
b) La conductividad de los semiconductores aumenta con la temperatura y la de los
conductores disminuye.
c) La conductividad de los conductores y aislantes aumenta con la temperatura y la de los
semiconductores disminuye.
d) La conductividad de los conductores y aislantes no se afecta con la temperatura y la de los
semiconductores disminuye.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

La conduccidn eléctrica es caracteristica de los
sélidos metalicos y de los semiconductores. Para
distinguir entre un metal y un semiconductor se
utiliza el consiguiente criterio basado en Ia
dependencia de la conductividad eléctrica con la 10!
temperatura.

8
10
Metal

Superconductor
= Un conductor metalico es aquella sustancia cuya
conductividad eléctrica disminuye al aumentar la
temperatura.

-4

Conductividad (S/cm)

* Un semiconductor es aquella sustancia cuya Semiconductor

conductividad eléctrica aumenta al hacerlo la s
temperatura. : - -
10 100 1000
TIK

g

= Un aislante es aquella sustancia que no posee
conductividad eléctrica.

La respuesta correcta es la b.

(Pregunta muy similar a la propuesta en Castilla-La Mancha 2009).

1.193. Alétropos de carbono son:
a) El grafito y el cuarzo
b) El cuarzo y el diamante
c) El grafito y el diamante
d) El cuarzo y la hulla
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)
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Alé6tropos o formas alotrépicas de un elemento son las formas en las que este se presenta
en la naturaleza.

Grafito y diamante son formas alotrépicas del elemento carbono.

La respuesta correcta es lac.

1.192. Segtin las reglas de Fajans:

a) Los cationes pequerios de baja carga son muy polarizantes.

b) Los cationes pequerios de carga elevada son muy polarizantes.
c) Los aniones grandes de carga elevada son muy polarizantes.

d) Los aniones pequerios de baja carga son muy polarizables.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Las reglas de Fajans (1923) permiten determinar de forma aproximada el caracter
covalente de un enlace i6nico. Para ello, relacionan el caracter covalente de un enlace con
la polarizacién de los electrones del anién:

= Los aniones grandes y de carga elevada son blandos, es decir, muy polarizables.
= Los cationes pequeiios y de carga elevada son los mas polarizantes.

= Los cationes de metales de transicion y tierras raras (no tienen configuracion de gas
inerte) son mas polarizantes que los metales alcalinos y alcalinotérreos ya que sus
orbitales d y f se extienden lejos del niicleo (son mas grandes) y por tanto son mas faciles
de polarizar, al estar menos atraidos por el ntcleo.

La respuesta correcta es la c.

1.194. La energia de los enlaces CI-0 aumenta en el orden:
a) Clo~ > Clo; > Clos > Clo,
b) Clo; > ClO; > Clo5 > Clo~
c) Clo; > Clo~ > clos > Clo,
d) Clo; > Cloz > Clo, > Clo~
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El orden de enlace se define como el nimero de pares de electrones que forman un enlace.
Si el orden de enlace aumenta, la longitud del enlace decrece y la energia del enlace
aumenta.

Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas son:

o (-)
= il A= L0

Presenta resonancia Presentaresonancia Presentaresonancia

Orden de enlace 1 Orden de enlace 1%  Orden de enlace 1254 Orden de enlace 134

En los aniones ClO3, ClO3 y ClO; el atomo de cloro expande su capa de valencia.
La energia del enlace Cl-0 aumenta en el siguiente orden:

Cl0~ < Cl0; < Clo3 < Clog

Ninguna respuesta es correcta.
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1.195. Indica en cudl/es de las siguientes sustancias estdn presentes las fuerzas
intermoleculares de enlace de hidrégeno:
a) NaH
b) HF
c) CHCl;
d) HCI
(0.Q.L. Canarias 2010)

El enlace de hidrdégeno es el mas fuerte de todos los enlaces intermoleculares. Este
enlace de hidrégeno llamado también por puentes de hidrégeno se forma cuando un
atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso
F) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

= El enlace existente en el NaH es un enlace iénico por lo que se forman redes cristalinas
sélidas a temperatura ambiente.

= Las sustancias HF, CHCl; y HCI presentan enlace covalente por lo que son compuestos
moleculares. Las tres tienen atomos de hidrégeno, pero en el caso de CHCl;, este se
encuentra unido a un dtomo poco electronegativo (C); mientras que en las otras dos, el
atomo de hidrégeno si se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (F y Cl), solo
que el atomo de cloro no es un atomo tan pequefio como el flior. Por tanto, de las tres
sustancias moleculares propuestas la iinica que presenta enlace de hidrégeno es HF.

La respuesta correcta es la b.

1.196. Dadas las configuraciones electrénicas:

Elemento Configuracién electrénica
A 1s2 252 2p*
X 152 252 2p® 3s?
Y 152 252 2p® 352
A 1152 252 2p® 352 3p3

;Qué pareja de elementos forman un compuesto con relacién estequiométrica 1:2?
a)Ay X
b)AeY
c)XeY
dYyZ
(0.Q.L. Valencia 2010)

= El elemento A tiende a ganar o compartir dos electrones para completar su capa de
valencia y conseguir una configuracion electrdénica de gas inerte muy estable.

= El elemento X tiende a ceder un electrén para completar su capa de valencia y
conseguir una configuracidn electrénica de gas inerte muy estable.

= El elemento Y tiende a ceder dos electrones para completar su capa de valencia y
conseguir una configuracidén electrénica de gas inerte muy estable.

= El elemento Z tiende a ganar o compartir tres electrones para completar su capa de
valencia y conseguir una configuracion electrénica de gas inerte muy estable.

La Gnica combinacion posible con estequiometria 1:2 en la que se cumple la condicién de
electroneutralidad se da entre un atomo del elemento A (gana dos electrones) y dos
atomos del elemento X (cede un electrén).

La respuesta correcta es la a.
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1.197. ;Cudl de las siguientes sustancias es mds soluble en agua?
a) C,Hg

b) C,HsOH

c) C,H,CL,

d) (CzHs),0
(0.Q.L. Valencia 2010)

Para que una sustancia que tiene enlace covalente se disuelva en agua es preciso que se
formen enlaces intermoleculares del tipo enlace de hidrégeno entre las moléculas de la
sustancia y las de agua.

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma

cuando un adtomo de hidrégeno que se encuentra unido a un ——
atomo muy electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la \ & ( & o

vez por un par de electrones solitario perteneciente a un H— O H-0:
dtomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una \H

molécula cercana.

De las sustancias propuestas la Unica que puede formar este enlace con el agua es el
C,H;OH.

La respuesta correcta es la b.

1.198. Se tiene un metal desconocido del que se conocen los siguientes datos.

densidad = 10,5 g-cm™3

sistema cristalino = ctibico centrada en las caras

longitud de la arista de la celda unidad = 409 pm (determinada por difraccion de RX)
¢De qué metal se trata?
a)Ag (A-=108)
b) Rh (A-=103)
c) Pt (A-=195)
d)Ir (A-=192)
e) Au (A-=197)
(Dato. L = 6,022:10* mol~1)

(0.Q.N. Valencia 2011)

Seguin se observa en la figura, una red cubica
centrada en las caras contiene 4 dtomos:

1 1
3 8 at. (vértice) + 3 6 at. (cara) = 4 4&tomos

atomo El volumen de la celdilla unidad es:

3

1cm ‘ 23 3
V=409 pmm =6,84-10 cm

Relacionando volumen, &tomos y densidad del metal se obtiene la masa del metal:

10,5g 6,84:10723 cm® cubo  6,022-10%3 4tomo g
p =108,1 —
cm3 cubo 4 jtomos 1 mol mol

La masa obtenida corresponde a metal Ag.

La respuesta correcta es la a.
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1.199. ;Cudl es el orden correcto de puntos de ebullicion para KNO, CH;0H, C,Hg, Ne?
a) Ne < CH;0H < Cy,Hgz < KNO;
b) KNO; < CH;0H < C,Hg < Ne
c) Ne<C,Hg < KNO; < CH;0H
d) Ne < C;Hg < CH30H < KNO3
e) C,Hg < Ne< CH3;0H < KNO4
(0.Q.N. Valencia 2011) (0.Q.L. Murcia 2012)

Presentard mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicion le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= Ne es un elemento inerte que no forma moléculas y C;Hg es un compuesto que tiene
enlace covalente, pero al ser una sustancia que no presenta momento dipolar permanente,
sblo presenta enlaces intermoleculares del tipo fuerzas de dispersion de London. Sus
puntos de ebullicién seran muy bajo, sobre todo en el Ne que al ser una especie menos
voluminosa es menos polarizable.

= CH30H es un compuesto que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
que puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte
de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana. Su punto de ebullicion sera bastante més alto que el del Ne.

= KNO; es el compuesto que presenta mayor punto de ebullicién de todos, ya que tiene
enlace idnico por lo que forma redes cristalinas iénicas, s6lidas a temperatura ambiente.

Por tanto, los compuestos ordenados por punto de ebullicion creciente (K) son:

Ne (27,1) < C,H, (184) < CH;0H (338) < KNO; (673)

La respuesta correcta es la d.

1.200. ;En cudles de las siguientes sustancias las fuerzas de dispersién son significativas a la
hora de determinar las temperaturas de ebullicion?
L Cl, II. HF III. Ne IV.KNO, V.CCl,
a)LlILV
b) L 11, 11l
c) I 1V
d)ILVv

e) LIV, V
(0.Q.N. Valencia 2011)

Los enlaces intermoleculares del tipo fuerzas de dispersion de London se presentan en
aquellas sustancias que tienen enlace covalente, pero que generalmente no presentan
momento dipolar permanente.

De las sustancias propuestas:

= Ne no forma enlaces ya que se trata de un elemento inerte que tiene su tultima capa
completa con ocho electrones de valencia.

= Cl, presenta un enlace covalente no polar entre los dos &tomos de cloro.
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= HF presenta un enlace covalente muy polar entre los atomos de hidrogeno y flior.

= CCl, presenta cuatro enlaces covalente polares entre el &tomo de carbono y los atomos
4 y

de cloro. Como su geometria es tetraédrica los cuatro vectores momento dipolar se anulan

y la molécula es no polar.

= KNO, es una sustancia con enlace idnico que forma una red cristalina sélida a
temperatura ambiente.

Las sustancias en las que las fuerzas de dispersién de London son determinantes en su
temperatura de ebullicidon son Cl, (I), Ne (1II) y CCl4 (V).

La respuesta correcta es la a.

1.201. La temperatura de ebullicién de los compuestos: H,0, NaCl, NHs y Cl, si se ordenan de
mayor a menor es:
a) NaCl, H,0, NH3, Cl,
b) NaCl, H,0, Cl,, NH;
¢) Cl,, NaCl, H,0, NH;
d) Cl,, NaCl, NH, H,0
(0.Q.L. Asturias 2011)

Presentard mayor temperatura de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, la
temperatura de ebullicién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares més débiles.

= H,0 y NH3 son sustancias que tienen enlace covalente, pero ademas, se trata de
moléculas polares que forman un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el
mas fuerte de todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, sus temperaturas de
ebullicion son mas altas de lo que deberian ser. Esta temperatura es mucho mayor en
el H,0 ya que sus enlaces de hidrégeno son mas fuertes. Esto es debido a que el 4tomo de
oxigeno es mas electronegativo y mas pequeiio que el de nitrégeno.

= Cl, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las tUnicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London, que no son muy
intensas debido ya que no es una sustancia con gran volumen atémico, y por tanto, poco
polarizable. Su temperatura de ebullicion es la mas baja de todas.

= NaCl es una sustancia que tiene enlace i6nico y a diferencia de las anteriores, forma
redes cristalinas idnicas muy dificiles de romper. Esta sustancia es sélida a temperatura
ambiente, por lo que tiene un elevado temperatura de ebullicién, mucho mayor que el
resto de las sustancias propuestas.

El orden correcto de puntos de ebullicién (K) decreciente es:
NacCl (1738) > H,0 (373) > NH; (239,8) > Cl, (239,1)

La respuesta correcta es la a.

1.202. Para la serie de compuestos: bromuro de magnesio, bromuro de aluminio, bromuro de
silicio y bromuro de fosforo, el cardcter ionico de los enlaces entre el bromo y el otro
elemento disminuye segun la secuencia:
a) MgBr, > AlBr; > SiBry, > PBry
b) AlBr; > SiBr, > PBr; > MgBr,
c) MgBr, > SiBr, > PBr; > AlBrs
d) AlBr; > MgBr, > SiBr, > PBrs
(0.Q.L. Asturias 2011)
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Un compuesto se considera que tiene enlace predominantemente iénico si la diferencia de
electronegatividad (AY) que existe entre los elementos que los forman es superior a 2,0.
Aplicando este criterio a los compuestos dados:

Compuesto Ax Enlace predominante
MgBr, 2,96-1,31=1,65 covalente
AlBrg 2,96-1,61=1,35 covalente
SiBr, 2,96 -1,90=1,06 covalente

PBr; 2,96 -2,19=0,77 covalente

La secuencia correcta es:

MgBr; > AlBr; > SiBry > PBr;

La respuesta correcta es laa.

1.203. Un elemento A tiene dos electrones en su ultima capa, y otro elemento B presenta en su
capa de valencia la configuracién 3s? 3p°®. Si estos elementos se combinan entre si, la posible
férmula del compuesto que originan serd:
a) AB
b) A,B
c) AB,
d) A;B,
(0.Q.L. Murcia 2011)

* El elemento A tiene una configuracién electrénica abreviada [X] ns? por lo que se trata
de un elemento del grupo 2, un metal alcalinotérreo que tiende a ceder esos dos electrones
de su capa mas externa y adquirir una configuracién electrénica, muy estable, de gas
inerte.

* El elemento B tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s? 3p> por lo que se
trata de un elemento del grupo 17. El valor de n = 3 indica que es el cloro. Este elemento
tiende a captar un electrén para conseguir llenar su capa de valencia y adquirir una
configuracidn electrénica, muy estable, de gas inerte.

El compuesto resultante de la uniéon entre ambos tiene caracter predominantemente
idnico y de acuerdo con la condicién de electroneutralidad la férmula mas probable del
mismo es AB,.

La respuesta correcta es lac.

1.204. ;Cudl de la siguientes afirmaciones es falsa?
a) El hierro tiene propiedades magnéticas.
b) La molécula de trifluoruro de boro es apolar.
c) El agua presenta enlaces por puentes de hidrégeno.
d) El nedn, como todos los gases elementales, presenta moléculas diatémicas.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a) Verdadero. La estructura electrénica abreviada del Fe (Z = 26) es [Ar] 4s? 3d®, ya que de
acuerdo con el principio de maxima multiplicidad de Hund que dice que: “en los orbitales
de idéntica energia (degenerados), los electrones se encuentran lo mds separados posible,
desapareadosy con los espines paralelos”, le corresponde una distribucién de los electrones
en los orbitales:

4s 3d
NN T T T
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Como se puede observar, tiene cuatro electrones desapareados por lo que se trata de una
especie paramagnética capaz de interaccionar con un campo magnético.

b) Verdadero. La estructura de Lewis del BF; es:

De acuerdo con el modelo RPECV el BF; es una sustancia
cuya distribucion de ligandos y pares de electrones
solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a la féormula
AX; ala que corresponde un niimero estérico (m+n) = 3 por
lo que su disposicion y geometria es TRIANGULAR.

Como el fluor (y = 3,98) es mas electronegativo que el boro
(x. = 2,04) los enlaces son polares y con esa geometria la
resultante de los vectores momento dipolar es nula y la
molécula es NO POLAR.

Enlace de
hidrogeno

c) Verdadero El enlace de hidrégeno o por puentes de | = H

hidrégeno es un enlace intermolecular que se forma Or la-i—b. .
cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra l;l/ ¢
unido a un atomo muy electronegativo (en este caso & i H?3&"
0) se ve atraido a la vez por un par de electrones H—Oi :
solitario  perteneciente a un 4atomo muy H & :0—H
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula N
cercana.

d) Falso. Los gases inertes no forman ningun tipo de moléculas ya que tienen su capa de
valencia completa con ocho electrones.

La respuesta correcta es la d.

1.205. Con respecto al enlace quimico, puede afirmarse:
a) La estabilidad de una molécula estd directamente relacionada con su contenido
energético.
b) Una situacion antienlazante, las fuerzas repulsivas prevalecen.
¢) La configuracién electrénica de gas noble se corresponde siempre con ocho electrones de
valencia.
d) La red cristalina del NaCl es un ejemplo de red ctibica centrada en el cuerpo.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a-b) Verdadero. Como se observa en la siguiente E
grafica, la formacién de una molécula implica un
minimo de energia potencial del sistema y cuando las
fuerzas repulsivas superan a las de atraccién se
produce un aumento en la energia potencial del
sistema y con ello una situacién antienlazante.

: Repulsion

c) Verdadero. La configuracion electrénica de un gas
inerte es ns? np® por lo que tienen su capa de valencia
completa con ocho electrones.




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 105

d) falso. El NaCl forma redes cristalinas con una Esta distribucién se muestra en la
estructura cubica centradas en las caras. Este tipo siguiente figura:

de redes se da cuando Rgisn/Ranign €sta
comprendido entre 0,414 y 0,732.

El indice de coordinaciéon es 6:6, lo que quiere
decir que cada ion se rodea de seis de carga
opuesta. Los iones se sitian uno en cada vértice y
entre ambos otro de carga opuesta a lo largo de
cada arista. Adema4s, se coloca un ion en el centro
de cada cara y un ion de carga opuesta en el centro
del cubo formando un octaedro.

La respuesta correcta es la d.

1.206. ;Qué tipo de enlace hay que romper para fundir el hielo?
a) Enlace de hidrégeno
b) Enlace covalente
c) Enlace iénico
d) Ninguno, las moléculas no estdn enlazadas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Las moléculas de H,0 que forman el hielo se encuentran unidas mediante un enlace
intermolecular del tipo enlace de hidrégeno.

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se
forma cuando un atomo de hidrégeno que se

encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en | .. H .
este caso O) se ve atraido a la vez por un par de \ & ( 5t
electrones solitario perteneciente a un atomo muy H/Qi """" H-0:
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula 5 ; \H 5+
cercana. H-0: i

AN &
Esto motiva que el H,0 tenga un punto de fusién H?¥ 10 —H
andémalo con respecto al resto de los hidruros del \H
grupo 16.

La respuesta correcta es laa.

1.207. Dadas las siguientes sustancias: fluor, fluoruro de sodio, fluoruro de hidrégeno,
ordénelas de mayor a menor punto de fusion.
a) NaF > HF > F,
b) NaF > F, > HF
c) F, > HF > NaF
d) F, > NaF > HF
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Presentard mayor punto de fusion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= NaF es una sustancia que tiene enlace i6nico y a diferencia de las anteriores, forma redes
cristalinas idnicas muy dificiles de romper. Estas sustancias son sélidas a temperatura
ambiente, por lo que tienen un elevado punto de fusion, mucho mayor que el resto de las
sustancias propuestas.
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= HF es un sustancia que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar forma
un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos los enlaces
intermoleculares. Por este motivo, su punto de fusion es bajo.

= F, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London, que seran poco
intensas debido a que es una sustancia con pequefio volumen atémico y bajo peso
molecular, por tanto serd poco polarizable. Por este motivo, su punto de fusién es muy
bajo.

Las sustancias ordenadas por puntos de fusién (K) decreciente son:

NaF (1266) > HF (190) > F, (53,5)

La respuesta correcta es laa.

1.208. Ordene los compuestos HF, H,0, NH; y CH, segtin el punto de ebullicion creciente:
a) CH,, NH5, H,0, HF
b) NH;, CH,, H,0, HF
c) HE, CH,, H,0, NH,
d) CH,, NH3, HF, H,0
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Presentard mayor temperatura de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, la
temperatura de ebullicién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= HF, H,0 y NHj3 son sustancias que tienen enlace covalente, pero ademas, se trata de
moléculas polares que forman un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el
mas fuerte de todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, sus temperaturas de
ebullicion son mas altas de lo que deberian ser. Esta temperatura es mucho mayor en
el H,0 ya que sus enlaces de hidrogeno son mas fuertes. Esto es debido a que el 4tomo de
oxigeno es mas electronegativo y mas pequeifio que el de nitrégeno.

A pesar de que el flior es mas electronegativo y pequefio que el oxigeno, y por eso cabria
esperar que los enlaces de hidrégeno fueran mas intensos e hicieran cambiar mas la
temperatura de ebullicién del HF que la del H, 0, esta anomalia se debe a que una molécula
de HF solo forma dos enlaces de hidrégeno, mientras que la de H,0 puede formar cuatro,
tal como muestra la siguiente figura.

enlace de
hidrogeno

s, 5 Y, S W,
tes,, ; AR emacede 7 UR i
- l’lé; e & . rd VN hidro 0 o o v N
< ey, y ", hidrogeno - = i7 kR
&

Ee H’ enlace de

n enlace de hidrogend
hidrégeno

= CH; es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London, que no son muy
intensas debido ya que no es una sustancia con gran volumen atémico, y por tanto, poco
polarizable. Su temperatura de ebullicion es la mas baja de todas.
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Las sustancias ordenadas por puntos de ebullicién (K) creciente son:

CH, (90,7) < NH; (239,8) < HF (293) < H,0 (373)

La respuesta correcta es la d.

1.209. Comparando los siguientes sélidos: yodo, cromo, bromuro de cesio, carburo de silicio y
antraceno, los que conducen la electricidad en estado sdlido y en disolucion acuosa,
respectivamente, son:

a) Bromuro de cesio y carburo de silicio

b) Cromo y yodo

c¢) Carburo de silicio y cromo

d) Cromo y bromuro de cesio

e) Carburo de silicio y antraceno

(0.Q.N. El Escorial 2012)

» Los sédlidos idnicos como CsBr, no conducen la corriente eléctrica en estado sélido. S6lo
presentan conductividad eléctrica cuando se les funde o disuelve en agua, ya que mediante
estas dos operaciones se rompe la red cristalina y quedan libres los iones lo que permite el
paso de los electrones a través de los mismos.

= Los sélidos covalentes reticulares como SiC, no conducen la corriente eléctrica en ningtin
tipo de estado de agregacion.

= [os sélidos metalicos como Cr, de acuerdo con la teoria del enlace metalico mas sencilla,
la del “mar de electrones”, cuanto mayor sea el nimero de electrones libres de este “mar”,
mayor serd la conductividad eléctrica.

= Los so6lidos organicos como antraceno, presentan enlace covalente entre sus atomos y
forman moléculas que se pueden unir entre s mediante enlaces intermoleculares, pero no
presentan ningun tipo de conductividad eléctrica.

La respuesta correcta es la d.

1.210. La molécula de amoniaco puede formar enlace covalente coordinado con la siguiente
especie:
a)K*
b) F~
c) BF;
d) H,0
e) Cl™
(0.Q.N. El Escorial 2012)

El enlace covalente coordinado o dativo es aquel que se produce entre una base y un
acido de Lewis.

Una base de Lewis es una especie quimica que posee pares de electrones solitarios para
compartir; y un acido de Lewis es una especie quimica que posee huecos electronicos en
los que albergar pares de electrones solitarios.

De acuerdo con su estructura de Lewis, el amoniaco (NH;) es una base:

H
H:H:H_
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que se podra unir mediante un enlace covalente coordinado con la especie propuesta que
sea un acido de Lewis. Sus estructuras son:

'-..t: '...(-. F . iy ...t—.l
K 3 :F:B:F: Higas ek

base de Lewis  base de Lewis A4cido de Lewis basede Lewis base de Lewis

F H F: H
i v
=.E—l? ’/+\:N—H — =_E—l|3'—+-ITI—H
‘F: H ‘F: H

La respuesta correcta es la c.

1.211. ;Cudl o cudles de los siguientes elementos son liquidos a 25°Cy 1 atm?
a) Fliory bromo
b) Cloro
¢) Bromo
d) Yodo
e) Bromo y yodo
(0.Q.N. El Escorial 2012)

Todos los elementos propuestos son halégenos (F, Cl, Br, I) que forman moléculas
diatéomicas (F,, Cl,, Br,, I,). Entre éstas existen fuerzas intermoleculares de dispersién de
London, que son mas intensas en el elemento con mayor polarizabilidad, en este caso el de
mayor tamaiio, el iodo (I,), lo que hace que se encuentre en estado sélido en condiciones
estandar y algo menores en el bromo (Br;), que por este motivo es liquido en las mismas
condiciones.

La respuesta correcta es la c.

1.212. Los elementos A y B cuyos niimeros atémicos son 8 y 11 forman el compuesto BA, que
se trata de un sélido:
a) Covalente
b) Ionico
c) Molecular
d) Metdlico
(0.Q.L. Murcia 2012)

* El elemento A tiene una configuracion electrénica abreviada [He] 2s? 2p* por lo que se
trata de un elemento del grupo 16. El valor de n = 2 indica que es el oxigeno. Tiene
tendencia a captar dos electrones y formar el ion 0%~.

» El elemento B tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s! por lo que se trata
de un elemento del grupo 1. El valor de n = 3 indica que es el sodio. Tiene tendencia a
ceder un electrén y formar el ion Na*.

Se combinan dos atomos de A (Na) con un atomo de B (0) para formar un compuesto de
formula BA, (Na,0) con enlace predominantemente iénico.

La respuesta correcta es la b.
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1.213. El yodo es un sélido que puede llegar a sublimar con el simple calor de la mano. Este
hecho se debe a:

a) La debilidad de los enlaces intermoleculares.

b) La ruptura de los enlaces covalentes de los dtomos.

¢) Que sus dtomos estdn en equilibrio entre el estado sdlido y el gas.

d) La presencia del sudor que ejerce de catalizador en la reaccion.
(0.Q.L. Murcia 2012)

Las moléculas de yodo, asi como las del resto de los halégenos, no presentan momento
dipolar permanente debido a que al ser ambos atomos idénticos no se forma ningiin
dipolo. Las unicas fuerzas intermoleculares posibles entre ellas son las de van der Waals
conocidas como fuerzas de dispersion de London, que son mas intensas en las especies
con gran volumen atémico y elevado peso molecular, factores que hacen estas sustancias
sean mas polarizables. Estas fuerzas son tan débiles en el yodo que sublima con poco
aporte de energia.

La respuesta correcta es la a.

1.214. ;Cudl de las propuestas sobre el CaO es la correcta?

a) Es un compuesto covalente.

b) Es una sustancia conductora es estado sélido y liquido.

c) Los puntos de fusién serdn altos y los de ebullicion serdn bajos.

d) En los nudos de la red cristalina habrd iones Ca?* y 0%~
(0.Q.L. Castilla y Leén 2012)

El CaO es una sustancia con enlace predominantemente i6nico. Entre las caracteristicas
principales de las sustancias i6nicas se encuentran:

= Presentan elevados puntos de fusion y de ebulliciéon debido a las intensas fuerzas de
atraccion existentes entre los iones.

= Son malos conductores de la corriente eléctrica en estado sélido, ya que, los
electrones se encuentran fuertemente sujetos por los iones y éstos se encuentran fijos en
puntos de la red, sin embargo, conducen muy bien la corriente eléctrica en estado
liquido ya que al estar rota la red cristalina los iones estan libres y permiten el paso de los
electrones.

= Forman redes cristalinas cuyos nudos se encuentran ocupados por los iones.

La respuesta correcta es la d.

1.215. Ordene las siguientes sustancias de menor a mayor punto de fusion:
a) Si, KCl, CH;0H, C,H,
b) Si, KCI, C,H,, CH;0H
¢) CH;0H, C,Hg Si, KCI
d) C,Hg, CH;0H, KCI, Si
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Presentard mayor punto de fusién aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares més débiles.

= C2Hg es un compuesto que tiene enlace covalente, pero al ser una sustancia que no
presenta momento dipolar permanente, s6lo presenta enlaces intermoleculares del tipo
fuerzas de dispersion de London. Su punto de fusion sera muy bajo.
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= CH30H es un compuesto que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
que puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte
de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una molécula
cercana. Su punto de fusion sera bastante mas alto que el del otro compuesto con enlace
covalente.

= KCl es un compuesto que tiene enlace i6nico y a diferencia de las anteriores, forma redes
cristalinas i6nicas muy dificiles de romper. Esta sustancia es sdlida a temperatura
ambiente, por lo que tiene un elevado temperatura de fusiéon, mucho mayor que el resto
de las sustancias propuestas.

= Si es un metaloide que tiene enlace covalente y forma una red cristalina atémica mas
dificil de romper que la red del KCI. Esta sustancia es sélida a temperatura ambiente, por
lo que tiene la temperatura de fusion mas alta de las porpuestas .

Por tanto, los compuestos ordenados por punto de fusion creciente (K) son:

C,Hg (90,3) < CH;0H (176) < KCl (1049) < Si (1687)

La respuesta correcta es la d.

1.216. En el laboratorio se estudian las propiedades fisicas de una sustancia, encontrdndose
que es soluble en agua, pero no en tolueno, tiene un punto de fusién elevado y no conduce la
corriente eléctrica en estado sélido. Sefiale de cudl de las siguientes sustancias puede
tratarse:

a) Diéxido de silicio

b) Permanganato de potasio

c) Yodo

d) Cobre
(0.Q.L. Asturias 2012)

Si una sustancia posee las siguientes propiedades:

» Tener elevado punto de fusion — debe formar una red cristalina sélida a
temperatura ambiente.

= Ser soluble en agua pero no en tolueno — debe tener un enlace muy polar

» No conducir la electricidad en estado s6lido — debe tener una estructura cristalina
sin electrones deslocalizados o libres.

Las sustancias que poseen estas propiedades son los sélidos idnicos como el
permanganato de potasio, KMnO,.

La respuesta correcta es la b.

1.217. De cuatro elementos A, B, Cy D, cuyos niimeros atémicos son, respectivamente, 3, 9, 10
y 11 se puede deducir que:
a) A es un haldégeno.
b) BD es un compuesto iénico.
c) C es un elemento muy activo.
d) AB es un compuesto covalente.
(0.Q.L. La Rioja 2012)
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* El elemento ;A tiene una configuracion electrénica abreviada [He] 2s! por lo que se
trata de un elemento del grupo 1 (alcalinos). El valor de n = 2 indica que es el litio. Tiene
tendencia a ceder un electrén y formar el ion Li™.

* El elemento 4B tiene una configuracion electrénica abreviada [He] 2s? 2p® por lo que se
trata de un elemento del grupo 17 (halégenos). El valor de n = 2 indica que es el fldor.
Tiene tendencia a captar un electrén y formar el ion F~.

» El elemento ,,C tiene una configuracion electrénica abreviada [He] 2s2 2p® por lo que se
trata de un elemento del grupo 18 (gases inertes). El valor de n = 2 indica que es el nedn.
No tiene tendencia a ceder o captar electrones.

* El elemento ;D tiene una configuracién electrénica abreviada [Ne] 3s! por lo que se
trata de un elemento del grupo 1 (alcalino). El valor de n = 3 indica que es el sodio. Tiene
tendencia a ceder un electrén y formar el ion Na*.

a) Falso. A es un alcalino.

b) Verdadero. Se combinan un atomo de D (Na) y otro de B (F) forman un compuesto de
formula DB (NaF) con enlace predominantemente iénico.

c) Falso. C es un gas inerte que no reacciona.

d) Falso. Se combinan un dtomo de A (Li) y otro de B (F) forman un compuesto de formula
AB (LiF) con enlace predominantemente iénico.

La respuesta correcta es la b.

1.218. El punto de fusién del ICl es mds alto que el del Br, (s) debido a que:
a) El peso molecular del ICl es algo superior al del Br,.
b) En el ICl existen enlaces de hidrégeno y en el Br, no.
c) En el ICl el enlace es covalente polar y en el Br, es covalente no polar.
d) En el ICl el enlace es covalente no polary en el Br, es covalente polar.
(0.Q.L. La Rioja 2012)

Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas son:

e "

1l I :BrBr:

= De acuerdo con el modelo RPECV IC], y Br;, son especies que se ajustan a la féormula AXE;
y a las que corresponden niimeros estéricos (m+n) = 4, con una disposicién TETRAEDRICA
y geometria LINEAL. ICl es POLAR ya que sus dtomos son diferentes y Br, es NO POLAR
ya que ambos atomos son iguales.

» Las dos sustancias carecen del elemento hidrégeno y los atomos que las forman son
voluminosos y su electronegatividad no es muy elevada, por este motivo ninguna de ellas
puede formar enlaces de hidrégeno.

= Si los pesos moleculares son similares, ICl (162,5) y Br, (160,0), la intensidad de las
fuerzas de dispersién de London también lo debe ser.

La Unica razén que explique que el punto de fusion del ICI (300,3 K) sea mayor que el Br,
(265,8 K) debe ser la diferencia de polaridad existente entre ambas sustancias.

La respuesta correcta es la c.
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1.219. Los puntos de fusion, ordenados de forma creciente, de los sélidos indicados son:
a) BaO, LiF, KBry MgO
b) LiF, KBr, MgO y BaO
c¢) BaO, MgO, LiF y KBr
d) KBr, LiF, BaO y MgO
(0.Q.L. Galicia 2012)

Presentara mayor punto de fusiéon aquella sustancia que forme una red cristalina mas
fuerte, es decir la que tenga mayor energia reticular.

La energia reticular de un sélido iénico, de acuerdo con la expresién de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interiénica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energia reticular (k]-mol™1)
Q*-Q~ q* Q" y Q™ = cargas del catién y del anién
U=-1,39-10"* TA [1 - E] — d = distancia interidnica (catién + anioén
| A= constante de Madelung = 1,747
d* = pardmetro = 34,5 pm

= Respecto a las cargas, son las mismas en KBry LiF (+1y -1),y en BaO y MgO (+2y -2).

= Respecto a los radios idnicos, son mas grandes en KBr y BaO ya que incluye elementos
del 42 y 59 periodo (KBr) y 22 y 62 periodo (BaO). A continuacién, MgO con elementos del
22y 3°" periodo y, finalmente, menores en el LiF con elementos del 22 periodo.

Teniendo en cuenta lo dicho, las energias reticulares y los puntos de fusién (K) deben
tener el siguiente orden creciente:

KBr (1007) < LiF (1118) < BaO (2196) < Mg0 (3125)

La respuesta correcta es la d.

1.220. ;Cudl es el orden decreciente, segtin la longitud del enlace NN, en el que se deben de
colocar las moléculas N,, N,O y N,O,?
a) N,0,, N,0, N,
b) N,, N,0, N,0,
c) N,O, N,, N,O,
d) N, N,0,, N,O
(0.Q.L. Galicia 2012)

Alavista de las respectivas estructuras de Lewis:

:N:i N: NiN:zQ —s :NiN:O: N:N,

Respecto a la longitud del enlace NN, se observa que la molécula de N, presenta un triple
enlace por lo que éste serd el mas corto de todos. A continuacion, el siguiente enlace en
longitud es el de la molécula de N,0O que por presentar resonancia tiene un enlace cuya
longitud esta comprendida entre la del enlace doble y el triple. Finalmente, el enlace mas
largo le corresponde a la molécula de N,0, que tiene enlace sencillo.

Los valores de la distancia de enlace encontrados en la bibliografia (pm) son:

N,0, (178) < N,0 (113) N, (111)
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La respuesta correcta es laa.

1.221. Cudl de las siguientes propuestas referidas a la energia reticular es falsa:

a) Se define como la energia que se desprende cuando se forma un mol de sélido iénico a
partir de sus iones en fase gas

b) MgO tiene una energia reticular mayor que CaCl,

c) La energia reticular de un sélido con iones cuyas cargas son +2 y -2 es el doble que la de un
sélido con iones cuyas cargas son +1y -1

d) MgO tiene una energia reticular mayor que LiF
(0.Q.L. Valencia 2012)

a) Verdadera. La propuesta coincide con la definicién de energia reticular.

La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresion de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

(U = energia reticular (k]-mol™1)
I Q" y Q™ = cargas del cati6n y del anién
4 d = distancia interiénica (cation + anién
lA = constante de Madelung = 1,747

d* = pardmetro = 34,5 pm

g —

U=-1,39-10
d

b) Verdadero. En el caso de MgO y CaCl, las cargas i6nicas son mayores en el MgO (+2, -2)
mientras que en le CaCl, son (+2, -1). Ademas, el MgO contiene un ion del 22 periodo
(0%27), mientras que el CaCl, tiene uno del 4° periodo (Ca?*) que es de mayor tamafio.

c) Falso. Aunque las cargas sean el doble se desconoce el valor de la distancia interidnica,
por tanto, se puede afirmar que la energia reticular serd mayor pero no necesariamente el
doble.

d) Verdadero. En el caso de MgO y LiF las cargas idnicas son mayores en el MgO (+2, -2)
mientras que en el LiF son (+1, -1). Ademas, aunque el MgO contenga un ion del 3er
periodo (Mg?*) el factor de las cargas tiene mayor incidencia en el valor de la energia
reticular.

La respuesta correcta es lac.

1.222. Las sustancias H,0, CH;0H, CH,, I,, Cl,, se han ordenado por orden creciente de su
punto de ebullicion. El orden correcto es:
a) H,0 < CH;0H <CH, <1, <Cl,
b) H,0 < CH,< CH3;0H <1, = Cl,
c¢)CH, < CH3;0H <H,0 <Cl, <I,
d) CH, <Cl, <CH3;0H <H,0 <1,
e)CH, <Cl, <1, <CH;0H < H,0
(0.Q.L. Valencia 2012)

Presentard mayor temperatura de ebullicién aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, la
temperatura de ebullicién le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares méas débiles.

= H,0 y CH30H son sustancias que tienen enlace covalente, pero ademas, se trata de
moléculas polares que forman un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el
mas fuerte de todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, sus temperaturas de
ebullicién son mas altas de lo que deberian ser. Esta temperatura es mucho mayor en
el H,0 ya que puede dar mas enlaces de hidrégeno que el CH;OH.
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= CH4, Cl, e I, son sustancias que tiene enlace covalente no polar. Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ellas son fuerzas de dispersion de London, que son mas
intensas en el [, ya que es una sustancia con gran volumen atdmico, y por tanto, muy
polarizable. Igualmente, el Cl, tiene mayor volumen y es mas polarizable que el CH,. De los
tres, la mayor temperatura de ebullicion le corresponde al I, y la menor al CH,.

= I, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London, que son muy
intensas ya que es una sustancia con gran volumen atémico, y por tanto, muy polarizable.
Estas fuerzas tienen tal magnitud que hace esta sustancia sea sélida a temperatura
ambiente y su punto de ebullicién es superior a los del H,0 y CH3;O0H que tienen enlace de
hidrégeno.

El orden correcto de puntos de ebullicion (K) creciente es:

CH, (113) > Cl, (239,1) > CH;0H (338) > H,0 (373) > I, (457,1)

Larespuesta correcta es la d.

1.223. Un metal cristaliza con una estructura ctibica centrada en las caras, y tiene una celda
unidad cuya arista mide 408 pm. ;Cudl es el didmetro de los dtomos?
a) 144 pm
b) 204 pm
c) 288 pm
d) 408 pm
e) Ninguna de los anteriores
(0.Q.L. Valencia 2012)

Seglin se observa en la figura, una red cubica
centrada en las caras contiene 4 dtomos:

1 1
3 8 at. (vértice)+ > 6 at. (cara) = 4 atomos

También se puede observar, que la diagonal de
una cara del cubo (D) estd integrada por cuatro
radios atémicos.

A partir de la arista del cubo d se puede obtener el valor de la diagonal de la cara:

D=yd2+d> ——» D=dv2 —> D=577pm

_ 577 pm

2
=7

=288,5 pm

La respuesta correcta es lac.

1.224. Cudl de las siguientes substancias serd sélida a temperatura ambiente:
a) Na,S
b) HF
c) NH;
d) N,
e) H,0
(0.Q.L. Valencia 2012)
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a) Verdadero. Na,S es una sustancia que forma una red cristalina idnica que es sdlida a
temperatura ambiente.

b-c-e) Falso. HF, NH3; y H, 0 son sustancias que tienen enlace covalente polar, pero que
presentan enlace intermolecular de hidrégeno lo que motiva presentan temperaturas
de ebullicién an6émalas. En el caso del agua, se forman mas de estos enlaces que en las
otras sustancias por lo que esta sustancia, a diferencia de las otras, es liquida a
temperatura ambiente.

d) Falso. N, es una sustancia que tienen enlace covalente no polar y forma moléculas
gaseosas a temperatura ambiente.

La respuesta correcta es la a.
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2. PROBLEMAS de ENLACE QUIMICO y PROPIEDADES

2.1. Una muestra desconocida tiene las siguientes propiedades:
- es un solido que sublima a 3500°C en el vacio
- no es soluble de forma apreciable en agua
- tampoco es soluble de forma apreciable en disolventes orgdnicos
- conduce la corriente eléctrica, pero sélo cuando se coloca de determinada manera
entre los bornes de una pila, mientras que no la conduce de forma apreciable cuando
se coloca perpendicularmente a la orientacién anterior
- se rompe en ldminas con cierta facilidad.
;Qué clase de sustancia es? ;Qué sustancia concreta podria ser? Explica brevemente la

relacion entre la estructura de la sustancia y las propiedades derivadas.
(Valencia 1998)

Se trata de sélido molecular o reticular. En concreto es el grafito, que sublima a 3500°C y
que presenta una estructura reticular en la que cada 4tomo de carbono se encuentra unido
a otros tres atomos formando planos de hexagonos.

= Los enlaces entre atomos de carbono son muy
fuertes por lo que se forma una red cristalina a
temperatura ambiente que sélo se rompe (sublima) a
3915 K (segun la bibliografia). Cualquier tipo de
disolvente es incapaz de romper dicha red.

= Los enlaces entre los planos son mas largos y
débiles que los existentes entre los atomos de
carbono del plano lo que motiva que el grafito se
rompa en laminas con cierta facilidad.

electrones

<

<

= Los atomos de carbono del plano presentan
hibridacién sp? por lo que tiene electrones
deslocalizados que pueden moverse libremente en la
direccion del plano, es decir conduce la corriente
eléctrica, pero no lo hace en la direccion
perpendicular entre planos.

2.2. Dadas las sustancias cloro (Cl,), amoniaco (NH), formaldehido (H,CO) y cloroformo
(HCCl3), contesta razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Escribe las formulas de Lewis para cada una de ellas.

b) ;Cudles de estas moléculas son polares?

c) ;Qué compuestos presentan enlace de hidrégeno?

d) ;Cudl presentard mayor punto de ebullicion? ;Y cudl menor?
(Valencia 1998)

a) Las estructuras de Lewis de las cuatro sustancias son, respectivamente:

b) De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV el Cl, es una sustancia cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del 4tomo central se
ajusta a la formula AXE; a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que su
disposicion es tetraédrica y su geometria es LINEAL al existir inicamente dos atomos.
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Al tratarse de atomos idénticos no cabe la posibilidad de formacién de dipolos
permanentes por lo que la molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con la notaciéon del modelo de RPECV el NH;
es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a —
la formula AX3E a la que corresponde un niimero estérico (
(m+n) = 4 por lo que su disposicién es tetraédrica y su N &
geometria es PIRAMIDAL ya que sdlo hay tres ligandos 4 B
unidos al 4tomo central.

Como el nitrégeno ( = 3,04) es mas electronegativo que el
hidrégeno (y = 2,20) existen tres dipolos dirigidos hacia el
nitrégeno, H — N, y con esa geometria la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula (p = 1,47 D) y la
molécula es POLAR.

= De acuerdo con la notaciéon del modelo de RPECV el H,CO
es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a
la formula AX; a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 3 por lo que su disposicion y geometria es
TRIANGULAR PLANA.

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) y que el hidrégeno (x = 2,20) existen
tres dipolos, dos dirigidos hacia el carbono, H — C, y otro
hacia en oxigeno, C — O, y con esa geometria la resultante
de los vectores momento dipolar no es nula (n=2,33 D) y
la molécula es POLAR.

= De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV el HCCl;
es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del 4tomo central se ajusta a
la formula AX, a la que corresponde un nimero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicion y geometria es
TETRAEDRICA.

Como el cloro (x = 3,14) es méas electronegativo que el
carbono (y = 2,55) y que el hidrégeno (y = 2,20) existen
cuatro dipolos, tres dirigidos hacia el cloro, C — Cl, y otro
hacia el carbono, H — C, y con esa geometria la resultante
de los vectores momento dipolar no es nula (n=1,01 D)y
la molécula es POLAR.

.. W
w=101D -

c) El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrogeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana. De las cuatro sustancias propuestas, la inica
que cumple las condiciones para formar enlace de hidrégeno es NH3 ya que tiene
atomos de hidrégeno unidos a un &tomo muy electronegativo (N) que se van a ver atraidos
por el par de electrones solitario de uno de estos atomos de una molécula vecina.
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d) Presentarda mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas, y por el contrario, el menor punto de ebulliciéon le
corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas intermoleculares mas débiles.

= Cl, es una sustancia que presenta enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersiéon de London, que seran muy
débiles debido a que es una sustancia con pequefio volumen atémico y bajo peso
molecular, por tanto sera muy poco polarizable. Por esto, debe ser la sustancia con menor
punto de ebullicién.

= NH; es una sustancia que presenta enlace covalente polar. Ademas tiene enlace de
hidrégeno. Por tanto, esta sustancia sera la que presente el siguiente mayor punto de
ebullicion.

= HCCl; y H,CO son sustancias que presentan enlace covalente polar. Pueden presentar
fuerzas intermoleculares dipolo-dipolo y fuerzas de dispersion de London, que seran
mas intensas en HCCl; debido a que se trata sustancia muy voluminosa y con elevado peso
molecular. Por tanto, debe ser la sustancia con mayor punto de ebullicion.

Los valores de los puntos de ebullicién encontrados en la bibliografia son:

Sustancia ClL, NH; H,CO HCCl;
T /K 238,6 240 254 334

2.3. Contesta verdadero o falso a las siguientes afirmaciones, justificando la respuesta:

a) La glucosa se disuelve en benceno, la disolucion conduce la corriente eléctrica.

b) El naftaleno se disuelve en benceno, la disolucion conduce la corriente eléctrica.

c¢) La glucosa se disuelve en agua destilada, la disoluciéon no conduce la corriente eléctrica.

d) El KNOs se disuelve en benceno, la disolucién conduce la corriente eléctrica.

e) El naftaleno se disuelve en agua destilada, la disolucién conduce la corriente eléctrica.
(Valencia 1999)

a) Falso. La glucosa no se disuelve en benceno. Como el benceno es no polar, no existe
posibilidad de formacion de enlaces intermoleculares entre ambas sustancias.

b) Falso. Si que es cierto que el naftaleno se disuelve en benceno ya que se trata de un
proceso en el que practicamente no se intercambia calor (AH = 0), pero si que aumenta el
desorden (AS > 0), por tanto, AG = AH — TAS < 0 por lo que es proceso es espontaneo.
Puede decirse que se cumple el aforismo, lo semejante disuelve a lo semejante.

La disolucién formada no conduce la corriente eléctrica ya que los electrones no tienen
libertad de movimiento en la misma.

c) Verdadero. Si que es cierto que la glucosa se disuelve en agua destilada ya que se trata
de un proceso en el que se forman enlaces intermoleculares de hidrégeno entre las
moléculas de glucosa y las de agua.

La disolucién formada no conduce la corriente eléctrica ya que los electrones no tienen
libertad de movimiento en la misma.

d) Falso. El KNO; no se disuelve en benceno. Como el benceno es no polar, no existe
posibilidad de formacion de enlaces intermoleculares entre ambas sustancias.

e) Falso. Si que es cierto que el naftaleno se disuelve en benceno ya que se trata de un
proceso en el que se forman enlaces intermoleculares por fuerzas de dispersiéon de London
entre ambas sustancias.
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La disolucién formada no conduce la corriente eléctrica ya que los electrones no tienen
libertad de movimiento en la misma.

2.4. De los siguientes sélidos ;cudles serdn conductores de la electricidad?
a) NaCl

b) Sio,

c) Fe

d) C (grafito)
(Valencia 2001)

a) El NaCl (s) forma una red iénica que no conduce la corriente eléctrica porque todos
sus electrones de valencia estan localizados en enlaces i6nicos. Una vez rota la red al
aumentar la temperatura o al disolver la sustancia en agua, los iones quedan libres y
permiten el paso de los electrones a través de ellos, luego NaCl (1) y NaCl (aq) si son
especies conductoras de la corriente eléctrica.

b) El SiO, (s) forma una red covalente que no conduce la corriente eléctrica porque
todos sus electrones de valencia estan localizados en enlaces covalentes.

c) El Fe (s) forma una red metdlica formada por cationes rodeados de una nube de
electrones que permiten el paso de los electrones a través de ella. Por tanto, es una
sustancia conductora de la corriente eléctrica tanto en estado sélido como fundido.

d) El C (grafito) forma una red covalente con una estructura en la que cada dtomo de
carbono se encuentra unido a otros tres de forma que uno de los enlaces es doble. Esto
hace que existan electrones de valencia deslocalizados por lo que esta estructura si
conduce la corriente eléctrica.

2.5. Justifica dentro de cada pareja, la sustancia que presenta mayor punto de ebullicion:
a) H,0 y H,S

b) CO, y Si0,

c) Etano y propano

d) Etano y etanol

e) Cloroy bromo

f) Etanol y metanol

g) Cloruro de hidrégeno y ioduro de hidrégeno.
(Valencia 2002) (Valencia 2007)

Presentard mayor punto de ebullicion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicién le corresponderda a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

a) H,0 - H,S

= H,0 es un compuesto que presenta enlace covalente, pero se trata de una sustancia
polar que forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrogeno, el mas fuerte de
todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se
forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana.

= H,S es un compuesto que también presenta enlace covalente y dipolo permanente, pero
a diferencia del H, O se trata de una sustancia que no puede formar un enlace de hidrégeno
ya que en este caso los d&tomos de hidrégeno no se encuentran unidos a un dtomo muy
electronegativo (en este caso S).
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Por tanto, el punto de ebullicion del H,0 (373 K) es mayor que el del H,S (213 K).

b) CO, - SiO,

= CO, es un compuesto que tiene un punto de ebullicién muy bajo, ya que presenta enlace
covalente y, ademas, al ser una sustancia no polar el tnico enlace intermolecular que
puede dar es del tipo fuerzas de dispersion de London que es muy débil.

= Si0, es un compuesto que también presenta enlace covalente pero a diferencia del
anterior forma redes cristalinas covalentes. Estas sustancias son sélidas a temperatura
ambiente, por lo que tienen un elevado punto de ebullicién.

Por tanto, el punto de ebullicion del Si0, (2503 K) es mucho mayor que el del CO,
(216,6 K).

c) Etano - propano

Ambos compuestos presentan enlace covalente y no tienen momento dipolar permanente
por lo que las Unicas fuerzas intermoleculares que tienen son del tipo de dispersion de
London. Estas fuerzas aumentan con el peso molecular y el tamafio de la sustancia.

Por tanto, el punto de ebullicion del propano (231 K), mas voluminoso y pesado, es
mayor que el del etano (184 K).

d) Etano - etanol

= C,Hg (etano) presenta enlace covalente y no tiene momento dipolar permanente por lo
que las unicas fuerzas intermoleculares que tiene son del tipo de dispersion de London
que son las mas débiles de todas.

= C,H;0H (etanol) es un compuesto que presenta enlace covalente, pero se trata de una
sustancia polar forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrdgeno, el mas
fuerte de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de
hidrégeno se forma cuando un dtomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo
muy electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones
solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una
molécula cercana.

Enlace de hidrégeno

R
\& [ &

Por tanto, el punto de ebullicion C;H;OH (351 K) es mayor que el del C;H, (184 K).

e) Cloro — bromo

Ambos compuestos presentan enlace covalente y no tienen momento dipolar permanente
por lo que las unicas fuerzas intermoleculares existentes son del tipo de dispersion de
London. Estas fuerzas aumentan con el peso molecular y el tamafio de la sustancia.

Por tanto, el punto de ebullicion del bromo (339,1 K), liquido a temperatura ambiente,
y mas voluminoso y pesado, es mayor que el del cloro (238,6 K), gas a temperatura
ambiente y mas ligero.
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f) Etanol - metanol

Ambos alcoholes, C;H;OH y CH30H, (etanol y metanol, respectivamente) son compuestos
que presentan enlace covalente, pero se trata de sustancias con momento dipolar
permanente que forman un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas
fuerte de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de
hidrégeno se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo
muy electronegativo (en este caso O) se ve atraido a la vez por un par de electrones
solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una
molécula cercana.

R Enlace de hidrégeno
\& [ & . :
H/ 0: ........ H—.O:
M \

R

Ademas del enlace de hidrégeno, existen en ambas sustancias fuerzas de dispersion de
London que son mayores en el etanol que tiene mayor peso molecular. Por tanto, el punto
de ebullicion del C,H50H (351 K) es mayor que el del CH3O0H (338 K).

g) Cloruro de hidrégeno - ioduro de hidrégeno

HCl y HI son compuestos que tienen enlace covalente, pero como se trata de sustancias
con momento dipolar permanente presentan fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-
dipolo. Ademas, en ambas sustancias se dan fuerzas intermoleculares de dispersion de
London. Fuerzas que aumentan con el peso molecular y el tamafio de la sustancia y tienen
preponderancia sobre las fuerzas dipolo-dipolo cuando se trata de compuestos con masas
molares muy diferentes.

Por tanto, el punto de ebullicion del HI (239 K), mas voluminoso y pesado, es mayor
que el del HCI (188 K).

2.6. Indica en cada uno de los siguientes casos si son o no conductores de la corriente
eléctrica:
H,0 (1), NaCl (s), NaCl (1), NaCl (aq), Si0O, (s), Fe (s), CO, (s, nieve carbdnica).

(Valencia 2003)

Seran conductoras de la corriente eléctrica aquellas sustancias que en estado soélido,
liquido o en disolucién acuosa permitan el libre movimiento de los electrones por su
estructura.

= H,0 (1) tiene enlace covalente y enlace intermolecular de hidrégeno que no permite el
movimiento de los electrones por su estructura por lo que no conduce la corriente
eléctrica.

= Nacl (s) forma una red iénica que no conduce la corriente eléctrica porque todos sus
electrones de valencia estan localizados en enlaces i6nicos. Una vez rota la red al aumentar
la temperatura o al disolver la sustancia en agua, los iones quedan libres y permiten el
paso de los electrones a través de ellos, luego NaCl (1) y NaCl (aq) si son especies
conductoras de la corriente eléctrica.

® Si0, (s) forma una red covalente que no conduce la corriente eléctrica porque todos
sus electrones de valencia estan localizados en enlaces covalentes.

® Fe (s) forma una red metalica formada por cationes rodeados de una nube de electrones
que permiten el paso de los electrones a través de ella. Por tanto, si es una sustancia
conductora tanto en estado sélido como fundido.
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® CO, (s) tiene enlace covalente y enlace intermolecular por fuerzas de dispersion de
London que no permite el movimiento de los electrones por su estructura por lo que no
conduce la corriente eléctrica.

2.7. Ordena justificando la respuesta, los siguientes compuestos por valores crecientes de su

punto de ebullicion: CO,, CH;0H, RbF, CH;Br.
(Valencia 2003)

Presentard mayor punto de ebullicibn aquella sustancia que tenga fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicién le corresponderd a la sustancia que tenga las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= CO; es el compuesto que presenta menor punto de ebullicién de todas, ya que tiene
enlace covalente y, ademas, al ser una sustancia no polar, el Gnico enlace intermolecular
que puede presentar es del tipo fuerzas de dispersion de London que es muy débil.

= CH3Br es un compuesto que tiene enlace covalente, pero al ser una sustancia polar
puede formar un enlace intermolecular del tipo dipolo-dipolo y ademas forma enlaces
intermoleculares del tipo fuerzas de dispersion de London. La combinacién de ambos
enlaces intermoleculares hace que esta sustancia presente un punto de ebullicién mayor
que la anterior.

= CH30H es un compuesto que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar
que puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte
de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso 0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana. Por este motivo, esta sustancia presenta un punto de ebullicién mayor que las
anteriores.

R Enlace de hidrégeno

Ao
H—" \
R

= RbF es el compuesto que presenta mayor punto de ebulliciéon de todos, ya que tiene
enlace idnico por lo que forma redes cristalinas iénicas, s6lidas a temperatura ambiente.

Por tanto, los compuestos ordenados por punto de ebullicion creciente (K) son:

CO, (216,6) < CH3Br (276,7) < CH;0H (338) < RbF (1681)

2.8. Teniendo en cuenta los datos recogidos en la tabla, referentes a los dtomos de tres
elementos desconocidos X, Y, Z. Indica:

Elemento Z A

X 5 11
Y 19 39
Z 35 80

a) La composicion de los nticleos de X e Y.
b) Las configuraciones electrénicas de X y Z. ; De qué elementos se trata?
c) Dos isétopos de Y. Represéntalos.

d) El tipo de enlace y la formula mds probable de la unién de X con Z.
(Canarias 2004)
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a) Recordando que:
Z =n2atémico = n2 de protones = n? de electrones (dtomo neutro)

A =n? masico = n? de protones + n? de neutrones

Elemento Z A Protones | Neutrones
X 5 11 5 6
Y 19 39 19 20
Z 35 80 35 45

b) El elemento cuyo nimero atémico es 11 tiene la configuracién electrénica abreviada
[Ne] 3s1. La suma de los superindices indica que pertenece al grupo 1 (es preciso tener en
cuenta que el subnivel d no comienza a llenarse hasta el 42 periodo) y el valor de n = 3
indica que pertenece al 3¢r periodo. Se trata del sodio (Na).

= El elemento cuyo nimero atémico es 35 tiene la configuracién electrénica abreviada
[Ar] 3d'° 4s? 4p>. La suma de los superindices indica que pertenece al grupo 17 y el
valor de n = 4 indica que pertenece al 42 periodo. Se trata del bromo (Br).

c) Los is6topos del elemento Y deben tener el mismo niimero atémico 19 (igual nimero de
protones), pero diferente nimero masico (diferente nimero de neutrones). Por ejemplo,
dos is6topos del elemento Z serian:

39 40
19Y 19Y

d) Si el &tomo de Na cede el electrdn del orbital 3s adquiere una configuracién electrénica

muy estable de gas inerte [He] 2s? 2p® y se transforma en el ion Na*.

Si el &tomo de Br capta un electréon completa el subnivel 4p y adquiere una configuraciéon
electrénica muy estable de gas inerte [Ar] 3d1? 4s? 4p® y se transforma en el ion Br~.

De acuerdo con la condicion de electroneutralidad entre ambos iones forman un
compuesto idnico de formula NaBr.

2.9. Algunos compuestos alifdticos organoclorados (como el cloruro de metilo, tricloroetano
y tricloroetileno) se utilizan con profusion en el desengrasado de metales, lavado en seco,
aerosoles, pinturas, adhesivos, etc. Se calcula que cerca del 70% de estos productos se
escapan hacia la troposfera, donde intervienen en numerosas reacciones radicalarias,
algunas de consecuencias todavia desconocidas.

Un compuesto organoclorado dié los siguientes porcentajes en su composicion: 24,2% de
carbono, 71,7% de cloro y 4,1% de hidrégeno. Ademds, 1 L de dicho compuesto en estado
gaseoso, medido a 745 mmHg y 110°C, tiene una masa de 3,1 g.

Deduzca las férmulas empirica y molecular de dicho compuesto.

b) Establecida la férmula molecular, indique el tipo de isomeria que presenta dicho
compuesto. Escriba y nombre los isémeros posibles.

c) Sabiendo que este compuesto presenta un momento dipolar neto, determine la formula
desarrollada del mismo.

d) ;Qué compuesto presentard un punto de ebullicion mds alto, el cloruro de metilo o
tricloroetano? Razone la respuesta.

e) Establezca las estructuras de Lewis del tricloroetano. ;Qué tipo de radicales generaria el
tricloroetano al irradiarlo con una energia (hv) adecuada?

(Dato. Cosntante R = 0,082 atm-L-mol™1-K~1)
(Sevilla 2004)
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a) Previamente a la obtencién de las féormulas se calcula la masa molar de la sustancia
problema (X). Considerando comportamiento ideal:

M = 3,1 g (0,082 atm-L-mol~1-K™1) (110+273) K 760 mmHg

= . -1
745 mmHg 1 atm 99,3 g:mol

Para obtener las féormulas:

24,2gC 1mol C 99,3gX_ mol C
100gX 12gC 1molX ~“molX

molecular —» C,Cl,Hy
> formulas —— simplificando
empirica— (CCIH;),

71,7¢gCl 1molCl 993 gX _ mol Cl
100gX 35,5gCl 1molX ~ mol X

41gH 1molH 99,3gX_ mol H
100gX 1gH 1molX  molX

b) Se trata de un hidrocarburo de 2 carbonos que no presenta instauraciones, luego la
Unica isomeria posible es de posicidon de los atomos de cloro. Los dos isomeros posibles
son:

CICH,CH,Cl — 1,2-dicloroetano Cl,CHCH3; — 1,1-dicloroetano

c) Tanto el 1,1-dicloroetano como el 1,2-dicloroetano presentan momento dipolar, p # 0.
Sus féormulas desarrolladas son:

? 7
Cl H H H

d) Por tratarse de dos sustancias polares, presentara un punto de ebullicion mas elevado
la sustancia que sea mas voluminosa (tenga mayor masa molar), en ella habra mas fuerzas
intermoleculares tipo dispersién de London.

Sustancia Férmula M (g-mol-1)
Tricloroetano Cl;CCH; 133,5
cloruro de metilo CH3Cl 50,5

e) Las posibles estructuras de Lewis para el tricloroetano son:

CICCC] :(;_l:_(:':-(.::l-]
:C): Gl H

= En el caso del 1,1,2-tricloroetano se = En el caso del 1,1,1-tricloroetano se
pueden dar 5 posibles roturas con estos pueden dar 3 posibles roturas con estos
radicales: radicales:

He «CHCICHCI, He «CH,CCl;
Cle 'CH2CHC12 CHz’ 'CC13
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CH,Cl *CHCl, CH;CCl,* «Cl
CH,CICCl, * *H
CH,CICHCI® oCl

2.10. Teniendo en cuenta los datos recogidos en la tabla, referentes a los dtomos de tres
elementos desconocidos X, Y, Z:

Elemento Z A

X 14 28
Y 17 35
Z 20 40

a) Calcula el niimero de protones, electrones y neutrones de cada uno.
b) Razona cudl serd el que tiene mayor tendencia a formar iones positivos y cudl forma iones

negativos.
c) El tipo de enlace que se puede formar entre Xy Z. ;Cudl seria la férmula del compuesto?
(Canarias 2005)
a) Recordando que:
Z =n2atémico = n2 de protones = n? de electrones (dtomo neutro)
A =n? masico = n? de protones + n? de neutrones
Elemento Z A Protones | Electrones | Neutrones
X 14 28 14 14 14
Y 17 35 17 17 18
Z 20 40 20 20 20

b) El elemento X cuyo niimero atémico es 14 tiene la configuracién electrénica abreviada
[Ne] 3s? 3p2. La suma de los superindices indica que pertenece al grupo 14 (es preciso
tener en cuenta que el subnivel d no comienza a llenarse hasta el 42 periodo) y el valor de
n = 3 indica que pertenece al 3¢r periodo. Se trata del silicio (Si).

Al tener cuatro electrones en su capa de valencia tiene tendencia similar a formar iones
positivos o negativos.

= El elemento Y cuyo nimero atémico es 17 tiene la configuracion electrénica abreviada
[Ne] 3s2 3p5. La suma de los superindices indica que pertenece al grupo 17 (es preciso
tener en cuenta que el subnivel d no comienza a llenarse hasta el 42 periodo) y el valor de
n = 3 indica que pertenece al 3¢er periodo. Se trata del cloro (Cl).

Al tener siete electrones en su capa de valencia tiene tendencia a ganar un electréon y
adquirir estructura electrénica, muy estable, de gas inerte. Forma el ion C1™.

= El elemento Z cuyo niimero atdmico es 20 tiene la configuracion electrénica abreviada
[Ar] 4s2. La suma de los superindices indica que pertenece al grupo 2 y el valor de n = 4
indica que pertenece al 42 periodo. Se trata del calcio (Ca).

Al tener dos electrones en su capa de valencia tiene tendencia cederlos y adquirir
estructura electrdénica, muy estable, de gas inerte. Forma el ion Ca2*.

c) De acuerdo con la condicién de electroneutralidad entre ambos iones forman un
compuesto ionico de formula CacCl,.
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2.11. El rodio cristaliza en una red ciibica centrada en las caras (o cubica centrada de
empaquetamiento compacto).
a) Describe esta estructura e indica el nimero de coordinacién de cada dtomo de rodio.
b) Indica, explicando la respuesta, el niimero de dtomos de rodio de la celda unidad.
(Valencia 2005) (Valencia 2008)

a) Como se observa en la figura, una estructura cubica centrada en las caras tiene un
atomo en el centro de cada cara y un atomo en cada vértice del cubo. El nimero de
coordinacién o niimero de atomos que rodean a otro es 12.

b) La aportacion que realizan a la celda unidad los atomos de los vértices y del centro de
cada cara es:

8 atomos (vértices) 6 atomos (caras)
+

3 > =4 atomos

Ye

atomo

(En la pregunta propuesta en el examen del afio 2008 el enunciado es el mismo con la
diferencia de que se cambia el atomo de rodio por el de niquel).

2.12. Se disuelve yodo (s) utilizando metanol como disolvente. Explica:

a) Tipos de fuerzas que hay que romper en el yodo para que se disuelva.

b) Tipos de interacciones que hay que romper entre las moléculas de metanol para que

interaccione con el yodo disuelto.

c) Tipos de interacciones existentes entre el yodo disuelto y las moléculas de disolvente.
(Valencia 2005)

a) I (s) es una sustancia que tiene enlace covalente y enlace intermolecular por fuerzas
de dispersion de London por lo que se disolverd en un disolvente no polar rompiendo
este tipo de fuerzas.

b) CH30H es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que ademas presenta un
enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos los enlaces
intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un
atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso
0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

R Enlace de hidrégeno
NonL b g
H- 2 \
R

Para que las moléculas de metanol interaccionen con las de yodo disuelto es preciso
romper los enlaces de hidrégeno que existen entre las moléculas de metanol.
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c) Las moléculas de CH;O0H presentan dipolos permanentes por lo que frente a las
moléculas no polares de [,, induciran en éstas un dipolo de forma que existiran
interacciones dipolo permanente-dipolo inducido.

2.13. Indica en cada uno de los siguientes casos si se trata de conductores o no de la corriente
eléctrica, justificando la respuesta:
Cu (s), CH;0H (s), CH;0H (1), NaF (s), NaF (1), NaF (aq), C (diamante).

(Valencia 2005) (Preseleccién Valencia 2006) (Preseleccién Valencia 2012)

Seran conductoras de la corriente eléctrica aquellas sustancias que en estado soélido,
liquido o en disolucién acuosa permitan el libre movimiento de los electrones por su
estructura.

® E] Cu (s) forma una red metalica formada por cationes rodeados de una nube de
electrones que permiten el paso de los electrones a través de ella. Por tanto, si es una
sustancia conductora tanto en estado sélido como fundido.

= E] CH30H (s) y CH30H (1) tienen enlace covalente y enlace intermolecular de hidrégeno
que no permite el movimiento de los electrones por su estructura ni en estado sélido ni
liquido por lo que no conduce la corriente eléctrica.

= E] NaF (s) forma una red idnica que no conduce la corriente eléctrica porque todos
sus electrones de valencia estan localizados en enlaces i6nicos. Una vez rota la red al
aumentar la temperatura o al disolver la sustancia en agua, los iones quedan libres y
permiten el paso de los electrones a través de ellos, luego NaF (1) y NaF (aq) si son
especies conductoras de la corriente eléctrica.

® El C (diamante) forma una red covalente con una estructura en la que cada dtomo de
carbono se encuentra unido a otros cuatro formando tetraedros de forma que todos sus
electrones de valencia estan localizados en enlaces covalentes por lo que no conduce la
corriente eléctrica.

(En 2006 se reemplaza NaF por KF Cu por Ni, y en 2012 NaF por KBr).

2.14. Justifica la variacién en los puntos de ebullicion de los siguientes compuestos:

H,0 (100°C) CH50H (65°C) CH3-0-CHs (-24°C).
(Valencia 2006)

® Agua, H,0, y metanol, CH30H, son compuestos con enlace covalente, pero se trata de
sustancias con momento dipolar permanente que forman un enlace intermolecular del
tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos los enlaces intermoleculares. El enlace
de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de hidrégeno que se
encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso O) se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

Enlace de
..... hidrogeno

\ & & .
H’( H-0: R Enlace de hidrége
5 i H# Sl E s
B : H/O: ........ H-0:
: o b \
H& :0-H R
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El que el punto de ebullicién del agua sea superior al del metanol se debe a que la molécula
de agua al tener dos atomos de hidrégeno unidos a un atomo muy electronegativo puede
formar mas enlaces de hidrégeno que la de metanol que s6lo tiene uno.

® En el caso del dimetiléter, CH3OCH3, no se cumple esa condicidén debido a que el enlace
C-H es muy poco polar, ya que el &tomo de carbono no es muy electronegativo y, por tanto,
no se forman enlaces de hidrogeno entre las moléculas, a pesar de la existencia de un par
de electrones solitario sobre un atomo muy electronegativo y pequeiio (el oxigeno):

HiC o Saiccte H-CH,-0-CH,
]-]3(: rére .

hidrégeno

2.15. Responde, justificando las respuestas, a las siguientes cuestiones:

a) ;Es el agua una sustancia polar o apolar?

b) Indica cudles de las siguientes sustancias son polares y cudles apolares: Cl,, HCIl, CO,, H,S.
c) ;Cudles de las sustancias que se indican en el apartado b) son solubles en agua.

d) ;Por qué el H,0 es un liquido en condiciones normales mientras que el H,S es un gas?

(Tener en cuenta las fuerzas intermoleculares).
(Canarias 2007)

Para poder determinar si una sustancia es o no polar, es preciso dibujar su estructura de
Lewis y aplicando el modelo RPECV se determina su geometria molecular. Conocida esta y
teniendo en cuenta las electronegatividades de los elementos enlazados ver la existencia
de dipolos en la molécula y el momento dipolar resultante.

a) La estructura de Lewis del H, 0 es:

e

H:0:H

= De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV el H,0
es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta a -
la féormula AX,E, ala que corresponde un niimero estérico 2N i
(m+n) = 4 por lo que su disposicion es tetraédrica. Al existir
dos pares de electrones solitarios sobre el oxigeno, la
molécula presenta una geometria molecular ANGULAR con
angulos de enlace tedricos de 109,5° aunque la repulsion
que ejercen los dos pares de electrones solitarios hace que
este angulo sea algo menor (104,5° segun la bibliografia).

Como el oxigeno (y = 3,44) es mas electronegativo que el hidrégeno (y = 2,20) existen dos
dipolos dirigidos hacia el oxigeno H — O. Con esa geometria la resultante de los vectores
momento dipolar no es nula (n = 1,85 D) y la molécula es POLAR.

b) Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas son, respectivamente:

C]H‘ 6::(:::(3 H::S::H

Giegh

= De acuerdo con la notaciéon del modelo de RPECYV, el Cl, y HCI son moléculas del tipo
AXE3, con nimero estérico 2, a las que corresponde una distribucién lineal de los ligandos
y pares solitarios alrededor del atomo central. Al existir s6lo dos 4tomos unidos presentan
una geometria molecular LINEAL.
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En el caso del Cl,, se trata de dos atomos idénticos y no cabe la existencia de un dipolo, por
lo tanto, la molécula es NO POLAR.

En el caso del HC], al ser el cloro mas electronegativo (x = 3,16) que el hidrégeno (y =
2,20), la molécula presenta un dipolo dirigido hacia el cloro, H — Cl, por lo tanto, la
molécula es POLAR (segtn la bibliografia, p = 1,11 D).

= De acuerdo con la notacion del modelo de RPECV, el CO,
es una molécula del tipo AX,, con nimero estérico (m+n) =
2, a la que corresponde una distribucion lineal de los
ligandos y pares solitarios alrededor del &tomo central. Al
no existir pares de electrones solitarios sobre el carbono, 0: m 0 m =0
coinciden la distribucién y forma de la molécula, por lo
tanto esta presenta una geometria molecular LINEAL con
angulos de enlace de 180°.

1800

Al ser el oxigeno mas electronegativo (x = 3,44) que el carbono (x = 2,55), la molécula
presenta dos dipolos dirigidos hacia el oxigeno, C — 0. Como los dos vectores momento
dipolar son iguales y la geometria es lineal, la resultante de ambos es nula, por lo tanto, la
molécula es NO POLAR.

= De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV, el H,S
es una molécula del tipo AX,E,, con niimero estérico (m+n)
= 4, a la que corresponde una distribuciéon tetraédrica de
los ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del
atomo central. Al existir dos pares de electrones solitarios
sobre el oxigeno, la molécula presenta una geometria
molecular ANGULAR con angulos de enlace teéricos de
109,5° aunque la repulsién que ejercen los dos pares de
electrones solitarios hace que este dngulo sea menor (93,3°
segun la bibliografia).

Al ser el azufre mas electronegativo (y = 2,58) que el hidrogeno (y = 2,20), la molécula
presenta dos dipolos dirigidos hacia el azufre, H — S. Como los dos vectores momento
dipolar son iguales y la geometria es angular, la resultante de ambos no es nula, por lo
tanto, la molécula es POLAR (segun la bibliografia, p = 0,98 D).

c) De las sustancias propuestas en el apartado anterior, s6lo seran solubles en agua
aquellas que sean polares, ya que el agua es un disolvente muy polar. Por tanto, se
disolveran en agua HCI y H,S formado respectivamente, los acidos clorhidrico y
sulfhidrico. Esta solubilidad se debe a la formacién de fuerzas intermoleculares de van
der Waals tipo dipolo-dipolo entre las moléculas de las sustancias propuestas y las de
agua. La intensidad de estas fuerzas aumenta con la polaridad de las sustancias.

d) El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

Teniendo en cuenta su posiciéon dentro del grupo 16 del
sistema periddico, O es mas pequeiio y electronegativo (r = ""H\ 5 .
73 pmyx=3,44) que S (r = 104 pm y x = 2,58). Este hecho H— Oz eeveee H-0:
determina que el H,0 pueda formar enlaces por puente de E

hidrégeno mientras que en el caso de H,S eso no es posible. : H
Esto determina que el H,0 quede en estado liquido. i

Enlace de hidrogeno
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2.16. El clorometano (CH;Cl), el metano (CH,) y el dcido acético (CH;COOH ) forman sélidos
moleculares.
a) ;Qué tipo de fuerzas mantienen juntas a estas moléculas en el sélido molecular?

b) Ordénalas en orden creciente de su punto de fusion.
(Preseleccion Valencia 2007)

a) Se trata de tres compuestos que presentan covalente.

= Metano (CH,4) es una sustancia que no presenta momento dipolar permanente por lo
que las fuerzas intermoleculares que tiene son del tipo de dispersion de London. Esto
motiva que de las tres sustancias dadas sea la que le corresponda menor punto de fusion.

= Clorometano (CH3Cl) es una sustancia que si presenta momento dipolar permanente
por lo que tiene fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo ademas de las del tipo
de dispersion de London. Esto motiva que tenga una temperatura de fusion superior a la
del hidrocarburo con igual nimero de carbonos (CH,).

= Acido acético (CH;COOH) es una sustancia que si presenta momento dipolar
permanente. Tiene fuerzas intermoleculares del tipo enlace de hidrégeno ya que
cumple la condiciéon para este tipo de enlace: tener un atomo de hidrogeno que se
encuentre unido a un atomo muy electronegativo (en este caso O) se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

Enlace de hidrogeno _O_
HC, 5 [ E
€=0: -+ H-0-C-CH
H-0" ~ al

Como estas fuerzas intermoleculares son las mas fuertes de las tres citadas, el acido
acético es de las tres sustancias la que tiene mayor temperatura de fusion.

b) El orden creciente de puntos de fusion (K) es:

CH, (90,7) < CH5Cl (176) < CH;COOH (290)

2.17. Justifica dentro de cada pareja, la sustancia que presenta mayor punto de fusion:
a) NaCly KCI
b) NaCly NaBr

c) Ca0Oy NaCl
(Valencia 2007)

El punto de fusién de un sélido iénico aumenta al hacerlo su energia reticular, U, que es la
energia que se desprende cuando se forma un mol de sustancia cristalina a partir de los
iones en estado gaseoso. Por tanto, para romper la red y dejar libres los iones habra que
comunicar una energia igual.

La energia reticular de un sélido i6nico, de acuerdo con la expresion de Born-Meyer, es
directamente proporcional al producto de las cargas de los iones e inversamente
proporcional a la distancia interidnica, es decir, al tamafio de los mismos:

U = energfa reticular (kJ-mol™)
q Q*y Q™ =cargas del catién y del anién
1- E] —> d = distancia interiénica (catién + anioén
| A = constante de Madelung = 1,747
d* = pardmetro = 34,5 pm

+.0—
U=-1,39-1O_4%A[
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a) NaCl - KCI

= Respecto a las cargas, son las mismas en ambas sustancias, Na*y K+ (+1) y CI” (-1), por lo
que este factor no influye a la hora de discutir que sustancia posee mayor energia
reticular.

= Respecto a los radios idnicos, son menores en el NaCl que en el KCI, ya que el sodio,
elemento del 2° periodo, tiene menos capas electrénicas que el potasio, elemento del 3er
periodo.

La energia reticular y, por tanto, el punto de fusién, debe ser mayor en el NaCl que en el
KCl, ya que es la sustancia que posee menor tamafio de las dos.

Los valores de la distancia interiénica, energia reticular y punto de fusién encontrados en
la bibliografia son:

Sustancia d/pm | -U/kl'mol™ | Trys /K
NacCl 282 769 1074
KCl 318 701 1044

b) NaCl - NaBr

= Respecto a las cargas, son las mismas en ambas sustancias, Na* (+1) y CI" y Br™ (-1), por
lo que este factor no influye a la hora de discutir que sustancia posee mayor energia
reticular.

= Respecto a los radios idnicos, son menores en el NaCl que en el NaBr, ya que el cloro,
elemento del 3er periodo, tiene menos capas electréonicas que el bromo, elemento del 42
periodo.

La energia reticular y, por tanto, el punto de fusién, debe ser mayor en el NaCl que en el
NaBr, ya que es la sustancia que posee menor tamafio de las dos.

Los valores de la distancia interidnica, energia reticular y punto de fusiéon encontrados en
la bibliografia son:

Sustancia d/pm -U/kfmol™ | Trys /K
NaCl 282 769 1074
NaBr 297 732 1020

c) Ca0 - NaCl

= Respecto a las cargas, son mayores en el CaO (+2y -2) que en el NaCl (+1 y -1).

= Respecto a los radios i6nicos, deben ser algo menores en el CaO ya que incluye un
elemento del 22 periodo (0), muy pequefio, y otro del 42 periodo (Ca), mientras que el
NaCl esta formado por dos elementos del 3¢r periodo (Nay ClI).

La energia reticular y, por tanto, el punto de fusion, debe ser mucho mayor en el CaO
que en el NaCl, ya que es la sustancia que posee mayor carga de las dos y ademaés tiene
menor tamaio.

Los valores de la distancia interidnica, energia reticular y punto de fusién encontrados en
la bibliografia son:

Sustancia d/pm -U/kfmol™ | Trys /K
Cao 240 3401 3262
NaCl 282 790 1074




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 133

2.18. Explica por qué el propanol es mds soluble en agua que el butano.
(Canarias 2008)

= El propanol, CH3CH,CH,OH, es una sustancia que tiene covalente molecular, pero que
ademas presenta un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de
todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se
forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso O) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana.

Puente de hidrogeno

\ & 8 .
H—0: e H—(_)_—R

La formacién de enlaces de hidrégeno entre las moléculas de propanol con las de agua
explica la solubilidad del propanol en agua.

= El butano, CH3CH,CH,CH3, presenta enlace covalente molecular y no tiene momento
dipolar permanente por lo que las Unicas fuerzas intermoleculares que tiene son del
tipo de dispersion de London y no existe la posibilidad de que interaccionen con las
moléculas de agua que por el contrario son muy polares.

2.19. Explica el tipo de interacciones atractivas que existen en las siguientes sustancias y
ordénalas de menor a mayor punto de ebullicién, justificando la respuesta: KI (s), CCl, (s),
CH;0H (s)y CO (s).

(Preseleccion Valencia 2008)

Se trata de tres compuestos con unico atomo de carbono que presentan covalente y otro
que tiene enlace idnico. Los tres con enlace covalente son:

= EI CO () es una sustancia que si presenta momento dipolar permanente por lo que tiene
fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo ademas de las del tipo de dispersion
de London. Esto motiva que de las tres sustancias dadas sea la que le corresponda menor
punto de ebullicion.

= El CH30H (s) es una sustancia que si presenta momento dipolar permanente. Tiene
fuerzas intermoleculares del tipo enlace de hidrégeno ya que cumple la condicion
para este tipo de enlace: tener un atomo de hidrégeno que se encuentre unido a un atomo
muy electronegativo (en este caso O) se ve atraido a la vez por un par de electrones
solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una
molécula cercana.

Puente de hidrogene
\& [ & ..
H’Q:I ........ H—Q—R

Como estas fuerzas intermoleculares son mas fuertes que las fuerzas dipolo-dipolo, el
metanol tiene un punto de ebullicién superior al del CO.

= EI CCl4 (s) es una sustancia que no presenta momento dipolar permanente por lo que las
fuerzas intermoleculares que tiene son del tipo de dispersion de London. Estas fuerzas
son mas intensas cuanto mayor es el tamafio y el peso molecular de la sustancia. Como
este valor es muy elevado en esta molécula, esto motiva que de las tres sustancias con
enlace covalente sea la que tiene mayor punto de ebullicion.
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* EI KI (s) es una sustancia que forma una red cristalina iénica en la que los iones K* e I~
se atraen mediante intensas fuerzas electrostaticas que hace que esta sustancia presente
estado sélido a temperatura ambiente. Como este tipo de enlace es mucho mas fuerte que
los enlaces intermoleculares, de las todas sustancias propuestas es la que tiene mayor
punto de ebullicion.

El orden creciente de puntos de ebullicién (K) es:

CO (82) < CH;0H (338) < CCl, (350) < KI (1630)

2.20. Predice en cada caso la sustancia con mayor punto de ebullicion, justificando la
respuesta:
a) CH;0H (metanol) y CH;SH (metilmercaptano).
b) CH;COCH5 (acetona) y CH3CH (CH3)CH; (metilpropano).
(Valencia 2008)

a) CH;0H - CH5SH

= CH30H es una sustancia que presenta enlace covalente con momento dipolar
permanente que forma un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas
fuerte de todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de
hidrégeno se forma cuando un dtomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo
muy electronegativo (en este caso O) se ve atraido a la vez por un par de electrones
solitario perteneciente a un dtomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una
molécula cercana.

H Puente de hidrégenc
\& [ & ..
H—O0: -+~ H-0-R

= CH3SH es una sustancia que presenta enlace covalente con momento dipolar
permanente pero que a diferencia de la anterior, no es capaz de formar un enlace
intermolecular del tipo enlace de hidrogeno debido a que el &tomo de azufre es menos
electronegativo y de mayor tamafio que el atomo de oxigeno. El tipo de enlace
intermolecular que presenta es dipolo-dipolo.

Ademas de los enlaces citados, existen en ambas sustancias fuerzas de dispersion de
London que son mayores en el CH;SH que tiene mayor peso molecular aunque el enlace
de hidrégeno es el que mds contribuye al punto de ebullicién por lo que este valor es
mayor en el CH3;0H.

Los valores de los puntos de ebullicién encontrados en la bibliografia son:

Sustancia Tep /K u/D
CH;SH 279 1,53
CH;0H 338 1,69

b) CH3COCH; - CH5CH(CH3)CH,

= CH3COCH; es una sustancia que presenta enlace covalente con un fuerte momento
dipolar permanente que forma un enlace intermolecular del tipo dipolo-dipolo.

= CH;CH(CH3)CH; es una sustancia que presenta enlace covalente con un débil momento
dipolar permanente que forma un enlace intermolecular del tipo dipolo-dipolo.

Ademas de los enlaces citados, existen en ambas sustancias fuerzas de dispersion de
London que son mayores en el CH;COCH3 que tiene mayor peso molecular. Por todo esto,
el punto de ebulliciéon del CH;COCHj3 es mayor que el del CH;CH(CH3)CHj.
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Los valores de los puntos de ebullicién encontrados en la bibliografia son:

Sustancia Top /K u/D
CH3;COCH; 330 2,88
CH3CH(CH3)CH3 261 0,44

2.21. Explica, justificando la respuesta, si los siguientes compuestos pueden formar o no
enlace de hidrégeno:
a) CH;0H b) CH;COCH; c) NH;
d) H,S e) CH;0CH; f) CH;COOH
(Preseleccion Valencia 2009)

El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso 0) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas permiten ver si cumplen la
condicién necesaria para formar enlace de hidrégeno.

a-f) CH30H y CH3COOH si forman enlace de H:0:

hidrégeno ya que presentan un atomo de R
1 . p . H:C:C:0:H

hidrégeno unido a un 4tomo de oxigeno, que es . .

un elemento muy electronegativo. H

b-e) CH3COCH;3; y CH30CH;3 no forman enlace H H

de hidrégeno ya que no presentan un atomo de H:C: 0 :C H

hidrégeno unido a un 4tomo de oxigeno, que es H e H

un elemento muy electronegativo.

c) NH;3 si forma enlace de hidrégeno ya que presenta un atomo H
de hidrogeno unido a un dtomo de nitrégeno, que es un elemento H:N:H
muy electronegativo. C

d) H,S no forma enlace de hidrégeno ya que presenta un atomo -
de hidrégeno unido a un a&tomo azufre, pero este no es un elemento H:S:H
muy electronegativo.

2.22. Se disuelve yodo (s) utilizando metanol como disolvente. Explica:

a) El tipo de fuerzas que hay que romper en el yodo para que se disuelva en metanol.

b) El tipo de interacciones existentes entre las moléculas de metanol.

c) El tipo de interacciones existentes entre el yodo disuelto y las moléculas de disolvente.

(Valencia 2009)

a) I, (s) es una sustancia que tiene enlace covalente y enlace intermolecular por fuerzas
de dispersion de London por lo que se disolvera en un disolvente no polar rompiendo
este tipo de fuerzas.

b) CH30H es una sustancia que tiene enlace covalente, pero que ademas presenta un
enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de todos los enlaces
intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un
atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso
0) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.
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Enlace de hidrogeno

R
\s5 [ &

c) Las moléculas de CH;0H presentan dipolos permanentes por lo que frente a las
moléculas no polares de I,, induciran en éstas un dipolo de forma que existiran
interacciones dipolo permanente-dipolo inducido.

2.23. El andlisis elemental de una determinada sustancia orgdnica da el siguiente resultado:
C=52,17%; H = 13,04%; O = 34,79%. Se pide:

a) Determinar la formula empirica de dicho compuesto.

b) ;Qué dato nos haria falta para poder establecer la férmula molecular? Podrias indicar

algiin método que permita su determinacion.

c) Si la férmula empirica coincide con la molecular indica las posibles estructuras del

compuesto y némbralos.

d) ;Cudl de ellas tendria el mayor punto de ebullicién?
(Canarias 2009)

a) Relacionando el nimero de moles del elemento que esté presente en menor cantidad
con el resto de los elementos se obtiene la férmula empirica o sencilla:

52,17 ClmolC 4,348 IC\'
17 ¢g =4, mo
1zgC (4348 mol C ) mol C
1 mol H 2,174mol 0 “mol O
13,04gHﬁ =13,04 molH ; —
8 L13,04 mol H 6 mol H
1 mol O 2,174mol0 mol O
4,7 =2,174 |
34,790 16g0 , mo O}

La férmula empirica o sencilla que se obtiene es C;HgO.

b) Seria necesario conocer la masa molar de la sustancia problema. Un método para la
determinacién de la misma, seria medir la densidad de la sustancia en fase vapor.

c) Si la formula molecular de esta sustancia es C,H¢0, dos posibles estructuras para esta
sustancia serfan:

CH;CH,O0H Etanol o alcohol etilico

CH;0CH; Metoximetano o dimetiléter

d) El compuesto con mayor punto de ebulliciéon es aquel cuyas moléculas son capaces de
unirse entre si mediante enlaces de hidrégeno.

Puente de hidrageno
\& [ & .
H— 0z H-0-R

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.
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2.24. Explica, justificando la respuesta, si las moléculas de los siguientes compuestos pueden
formar con otras del mismo compuesto enlace de hidrégeno:
a) PH; b) CH;CHO c) NH;
d) H,S e) CH;0CH;
(Preseleccion Valencia 2010)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso 0) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas permiten ver si cumplen la
condicion necesaria para formar enlace de hidrégeno.

a-d) PH; y H,S no forman enlace de

hidrégeno ya que presentan un atomo de H 1
hidrégeno unido a un atomo de fésforo y de H‘f"H H‘S_:H
azufre, respectivamente, pero estos no son .

elementos muy electronegativo.

c) NH; si forma enlace de hidrégeno ya que presenta un atomo H
de hidrogeno unido a un dtomo de nitrégeno, que es un elemento
muy electronegativo.

b-e) CH3CHO y CH3CHO no forman enlace de H H
hidrégeno ya que no presentan un atomo de H:C:C::
hidrégeno unido a un 4tomo de oxigeno, que es X "
un elemento muy electronegativo.

2.25. Ordena, justificando la respuesta, las siguientes sustancias de menor a mayor punto de
fusion: CH,, NaBr, CH;0H, H,S.
(Preseleccion Valencia 2010)

Presentard mayor punto de fusion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusién le corresponderd a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= CH, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares que puede presentar son fuerzas de dispersion de London, que seran
poco intensas debido a que es una sustancia con pequeiio volumen atémico, por tanto sera
poco polarizable. Tiene un punto de fusién muy bajo.

= NaBr es una sustancia que tiene enlace iénico y a diferencia del resto, forma redes
cristalinas i6nicas muy dificiles de romper. Esta sustancia es sdlida a temperatura
ambiente, por lo que tiene un elevado punto de fusion, mucho mayor que el resto de las
sustancias propuestas.

= H,S es una sustancia que tiene enlace covalente con momento dipolar permanente por
lo que puede presentar fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo y fuerzas
intermoleculares de dispersion de London. Por tanto, su punto de fusion es bajo.

= CH3;O0H es un sustancia que tiene enlace covalente con momento dipolar permanente,
que puede presentar enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el mas fuerte de
todos los enlaces intermoleculares. Por este motivo, su punto de fusién también es bajo.
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Las sustancias propuestas ordenadas por puntos de fusion (K) creciente son:

CH, (90,7) < CH;0H (175) < H,S (191) < NaBr (1020)

Ante la pequeifia diferencia entre las temperaturas de fusion de CH3;0H y H,S resulta
problematico ordenar ambas sustancias.

2.26. Ordena los siguientes compuestos segin el orden creciente de sus puntos de ebullicién:
KF, HF, CO y Ne.
(Canarias 2010)

Presentara mayor punto de ebullicion aquella sustancia que tenga fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicién le correspondera a la sustancia que tenga las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= Ne es un elemento que presenta el menor punto de ebullicién de todas las sustancias
propuestas, ya que por ser un gas inerte no forma moléculas, y el tnico enlace
intermolecular que puede presentar es del tipo fuerzas de dispersion de London que es
muy débil.

= CO es el compuesto que presenta menor punto de ebullicion de todas las sustancias
propuestas, ya que tiene enlace covalente y, ademas, al ser una sustancia polar, presenta
enlace intermolecular del tipo dipolo-dipolo que es algo mas fuerte que las fuerzas de
dispersiéon de London.

= HF es un compuesto que tiene enlace covalente, pero se trata de una sustancia polar que
puede formar un enlace intermolecular del tipo enlace de hidrdégeno, el mas fuerte de
todos los enlaces intermoleculares. El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se
forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo (en este caso F) se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario
perteneciente a un atomo muy electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula
cercana. Por este motivo, esta sustancia presenta un punto de ebullicion mayor que las
anteriores.

= KF es el compuesto que presenta mayor punto de ebullicién de todos, ya que tiene
enlace i6nico por lo que forma redes cristalinas i6nicas, sélidas a temperatura ambiente.

Por tanto, los compuestos ordenados por punto de ebullicion (K) creciente son:

Ne (27) < CO (83) < HF (293) < KF (1783)

2.27. Responder de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) ;Por qué el punto de ebullicion del I, es mayor que el del F,?

b) ;Por qué el 0, es gas atemperatura ambiente?

c) ;Por qué el HF tiene un punto de ebullicion 200°C mds alto que el F,?

d) ;Por qué el NH; y el H,O tienen un punto de ebullicion anormalmente elevado si se les
compara con los otros hidruros de los grupos VA y VIA?

e) ;Por qué el CO tiene un punto de ebullicion mds alto que el N, a pesar de tener la misma

masa molecular?
(Canarias 2011)

Presentara mayor punto de ebullicion aquella sustancia que tenga fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebullicién le correspondera a la sustancia que tenga las fuerzas
intermoleculares mas débiles.
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= CO es el compuesto que presenta menor punto de ebullicion de todas las sustancias
propuestas, ya que tiene enlace covalente y, ademas, al ser una sustancia polar, presenta
enlace intermolecular del tipo dipolo-dipolo que es algo mas fuerte que las fuerzas de
dispersién de London.

a) F, e I, son sustancias que tienen enlace covalente no polar. Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ellas son fuerzas de dispersion de London, que seran mas
intensas en el I, debido a que es una sustancia con gran volumen atémico y elevado peso
molecular, por tanto serd muy polarizable.

b) O, es una sustancia que tienen enlace covalente no polar. Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles en ellas son fuerzas de dispersion de London, que seran poco
intensas debido a que es una sustancia con pequefio volumen atémico y bajo peso
molecular, por tanto serda poco polarizable y por ello a temperatura ambiente en la
formacién de este enlace no se desprende la suficiente energia como para que cambie el
estado de agregacion de la sustancia.

c) F, y HF son sustancias que tienen enlace covalente. En el F, las tUnicas fuerzas
intermoleculares posibles en ella son fuerzas de dispersion de London que son bastante
débiles. E1 HF presenta enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno. Este enlace se
forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un
atomo muy electronegativo y pequeno (N, O o F) de una molécula cercana. Este enlace es
mucho mas fuerte que las fuerzas de dispersion de London y es el responsable de la
anomalia en las temperaturas de ebullicion.

d) NH3 y H,0 son sustancias que tienen enlace covalente polar. Ambas presentan fuerzas
intermoleculares del tipo enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno. Este enlace
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un
atomo muy electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

El resto de los elementos de los grupos citados son poco wH Bk tiibid Raring
electronegativos y/o muy voluminosos lo que impide que & f &t
presenten este tipo de enlace. Esto determina que sus H’O """" H_Oi"'"
puntos de ebullicién no sean tan anormalmente elevados H
como los del amoniaco y el agua. :

e) CO es una sustancia que presenta enlace covalente polar. Sus moléculas se unen
mediante fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo.

N, es una sustancia que presenta enlace covalente no polar.Las Unicas fuerzas
intermoleculares posibles son del tipo fuerzas de dispersion de London.

Las fuerzas dipolo-dipolo son mas fuertes que las de dispersion de London, por este
motivo el punto de ebullicién del CO es mayor que el del N,.

2.28. ;Qué compuestos presentan enlace de hidrogeno? Justifica la respuesta.
a) CH;CHO b) CcHsOH ¢) NaH
d) PH, e) HI f) CsHsNH,

(Preseleccién Valencia 2011)

El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un &tomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.
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Las estructuras de Lewis de las sustancias propuestas permiten ver si cumplen la
condicion necesaria para formar enlace de hidrégeno.

a) CH3CHO no forma enlace de hidrégeno ya que no presenta un
atomo de hidrégeno unido a un 4&tomo de oxigeno.

b-f) C¢qH5OH y C4H5NH, si forman enlace de hidrégeno ya que presentan un atomo de
hidrégeno unido a un atomo de oxigeno y de nitrégeno, respectivamente, que son
elementos muy electronegativos.

- H
H:C  C: = C o
. . & H:C C:H
H:C_ .C:H o~ '
s H:C, . C:H
i-'l - g "
H
c) NaH tiene enlace predominantemente iénico y por ello forma N.':) :H“

redes cristalinas y moléculas aisladas.

d-e) PH3 y HI no forman enlace de hidrégeno

ya que presentan un atomo de hidrégeno unido a T H | -
un atomo fésforo y de yodo, respectivamente, & :1:H
pero estos no son elementos muy H:P:H =
electronegativos.

2.29. Situia los elementos N, O, Fy S en el sistema periodico.

a) Indica el niimero atémico de cada elemento.

b) Escribe la configuracién electrénica de cada elemento en su estado fundamental.
c) Escribe las configuraciones electrénicas de los aniones: N3, 0%~, §27, F~.

d) Ordena los iones anteriores por su tamano decreciente.

e) Escribe la formula de la molécula que cada elemento forma con el hidrégeno.

f) Discute comparativamente la geometria de las moléculas anteriores.

g) Ordena las moléculas anteriores por su punto de ebullicion creciente.
(Valencia 2011)

a-b-c) = El elemento de simbolo N es el nitrégeno cuya configuracion electronica es
1s? 252 2p3.

La suma de los superindices indica que su nimero atémico es 7.

El valor de n = 2 indica que es un elemento del 22 periodo y la suma de los superindices
de la capa de valencia indica que pertenece al grupo 15 (en este periodo no aparecen aiin
los 10 electrones correspondientes al subnivel d).

La configuracién electrénica del ion N3~ es 1s% 2s? 2p® ya que gana tres electrones y
completa el orbital 2p.

= El elemento de simbolo O es el oxigeno cuya configuracion electrénica es 1s? 2s2 2p*.

La suma de los superindices indica que su nimero atémico es 8.
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El valor de n = 2 indica que es un elemento del 22 periodo y la suma de los superindices
de la capa de valencia indica que pertenece al grupo 16 (en este periodo no aparecen aun
los 10 electrones correspondientes al subnivel d).

La configuracién electrénica del ion 0%~ es 1s? 2s? 2p® ya que gana tres electrones y
completa el orbital 2p.

= El elemento de simbolo F es el fliior cuya configuracién electrénica es 1s% 2s2 2pS.
La suma de los superindices indica que su nimero atomico es 9.

El valor de n = 2 indica que es un elemento del 22 periodo y la suma de los superindices
de la capa de valencia indica que pertenece al grupo 17 (en este periodo no aparecen ain
los 10 electrones correspondientes al subnivel d).

La configuracién electrénica del ion F~ es 1s? 2s? 2p® ya que gana tres electrones y
completa el orbital 2p.

» El elemento de simbolo S es el azufre cuya configuracién electrénica es [Ne] 3s? 3p*.
La suma de los superindices indica que su nimero atomico es 16.

El valor de n = 3 indica que es un elemento del 3er periodo y la suma de los superindices
de la capa de valencia indica que pertenece al grupo 16 (en este periodo no aparecen ain
los 10 electrones correspondientes al subnivel d).

La configuracién electrénica del ion $%~ es [Ne] 3s% 3p® ya que gana tres electrones y
completa el orbital 3p.

d) El mayor radio le corresponde al ion S?~ ya que el azufre tiene una capa mas que los
tres restantes. Estos a su vez tienen la misma estructura electronica, se trata de especies
isoelectrénicas, y en ellas, la que posee mayor Z (mayor Z.¢) atrae mas con mas fuerza a
los electrones de valencia, por tanto es la que tiene menor tamafio.

Los tamafios (pm) crecientes de los iones son:

F~ (136) < 0%~ (140) < N3~ (171) < S?~ (184)
e) Las formulas de los compuestos binarios con hidrégeno son: NH3; H,O; HF y H,S.

f) Las estructuras de Lewis de las especies anteriores son:
:H H: S :H :F:H

= De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV el NH3 €& o
es una sustancia cuya distribucién de ligandos y pares de Ja )
electrones solitarios alrededor del &tomo central se ajusta g
ala formula AX;E ala que corresponde un ndmero estérico
(m+n) = 4 por lo que su disposicidon es tetraédrica y su
geometria es PIRAMIDAL con angulos de enlace inferiores
a 109,5° debido a la repulsiéon que ejerce el par de
electrones solitario situado sobre el &tomo de nitrégeno.

H
H=N:H

H:

He)

= De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV el H,0 y H,S son sustancias cuya
distribucién de ligandos y pares de electrones solitarios alrededor del &tomo central se
ajusta a la formula AX,E, a las que corresponde un nimero estérico (m+n) = 4 por lo que
su disposicién es tetraédrica y su geometria es ANGULAR con angulos de enlace
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inferiores a 109,5° debido a la repulsion que ejercen los dos pares de electrones
solitarios situado sobre el &tomo de central.

= De acuerdo con la notacién del modelo de RPECV el HF es una

sustancia cuya distribuciéon de ligandos y pares de electrones

solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la féormula
AXE3 a la que corresponde un ndmero estérico (m+n) = 4 por lo
que su disposicién es tetraédrica y su geometria es LINEAL.

g) Presentarda mayor punto de ebullicion aquella sustancia que tenga fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de ebulliciébn le correspondera a la sustancia que tenga las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= HF, H,0 y NHj3 son sustancias que tienen enlace covalente. Ademads las tres presentan
enlace de hidrogeno o por puentes de hidrégeno. Este enlace se forma cuando un
atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un &tomo muy electronegativo se ve atraido
a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana. Este enlace es mas fuerte en el agua que
forma cuatro enlaces de este tipo, mientras que en el HF forma solo dos dando lugar a una
estructura cerrada. El enlace de hidrégeno es el responsable de la anomalia en las
temperaturas de ebullicion.

enlace de
= hidrégeno

enlacede
*. hidrégeno

n enlace de
hidrégeno

= En el caso de H,S el &tomo de hidrogeno se encuentra unido al azufre, un elemento que
no es muy electronegativo. Esto determina que su punto de ebullicion no sea tan
anormalmente elevado como los de las otras sustancias.

Las sustancias ordenadas por temperaturas de ebullicién (K) crecientes son:

H,S (212) < NH; (240) < HF (293) < H,0 (373)
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2.30. Ordenar las siguientes sustancias: Kr, CH;Cl, N, y H,0, segtin sus puntos de ebullicion

crecientes indicando las fuerzas intermoleculares que actuan.
(Canarias 2012)

Presentard mayor punto de ebullicibn aquella sustancia que tenga fuerzas
intermoleculares mas intensas, y por el contrario, el menor punto de ebullicién le
correspondera a la sustancia que tenga las fuerzas intermoleculares mas débiles.

= N, v Kr son sustancias que presentan enlace covalente no polar. Las tnicas fuerzas
intermoleculares que presentan ambos son del tipo fuerzas de dispersion de London.
Estas son mas intensas en el kriptdn que, por ser de mayor tamaifio que el nitrégeno, es
mas polarizable. Por este motivo, la temperatura de ebulliciéon del primero es mayor.

= CH;Cl (clorometano) es una sustancia que si presenta momento dipolar permanente por
lo que tiene fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo ademas de las del tipo de
dispersion de London. Esto motiva que tenga una temperatura de ebullicién superior a la
de los anteriores.

= H,0 es una sustancia que tiene enlace covalente polar. Presenta fuerzas
intermoleculares del tipo enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno. Este enlace
se forma cuando un atomo de hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy
electronegativo se ve atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un
atomo muy electronegativo y pequeio (N, O o F) de una molécula cercana. Es el enlace
intermolecular mas fuerte de todos.

Por tanto, las sustancias ordenadas por punto de ebullicidn (K) creciente son:

Kr (119,8) <N, (77,4) < CH5Cl (249) < H,0 (373)

2.31. Ordena, justificando la respuesta, las siguientes sustancias de menor a mayor punto de
fusién: CH,, Ti, CH3COOH, HCCl5.
(Preseleccion Valencia 2012)

Presentard mayor punto de fusion aquella sustancia que presente fuerzas
intermoleculares mas intensas o forme una red cristalina mas fuerte, y por el contrario, el
menor punto de fusion le correspondera a la sustancia que presente las fuerzas
intermoleculares mas débiles.

= CH, es una sustancia que tiene enlace covalente no polar. Las unicas fuerzas
intermoleculares que puede presentar son fuerzas de dispersion de London, que seran
poco intensas debido a que es una sustancia con pequeiio volumen atémico, por tanto sera
poco polarizable. Tiene un punto de fusién muy bajo.

= Ti es una sustancia que tiene enlace metdlico y a diferencia del resto, forma redes
cristalinas metalicas muy dificiles de romper. Esta sustancia es sélida a temperatura
ambiente, por lo que tiene un elevado punto de fusion, mucho mayor que el resto de las
sustancias propuestas.

= HCCIl; es una sustancia que tiene enlace covalente con momento dipolar permanente
por lo que puede presentar fuerzas intermoleculares del tipo dipolo-dipolo y fuerzas
intermoleculares de dispersion de London. Por tanto, el punto de fusién es bajo pero
superior al del CH,.

= CH3COOH es una sustancia que tiene enlace covalente con momento dipolar
permanente, que puede presentar enlace intermolecular del tipo enlace de hidrégeno, el
mas fuerte de todos los enlaces intermoleculares que le permite formar un dimero estable.
Por este motivo, su punto de fusion también es bajo pero superior al de los otros
compuestos covalentes.
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Las sustancias propuestas ordenadas por puntos de fusion (K) creciente son:

CH, (90,7) < HCCl; (210) < CH;COOH (290) < Ti (1933)
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3. CUESTIONES de QUIMICA ORGANICA

3.1. Cuando se habla de una mezcla racémica se refiere a:

a) Una mezcla de isétopos, tanto naturales como artificiales.
b) Una mezcla, en iguales cantidades, de isémeros opticos.
¢) Una mezcla equimolecular de un dcido y una base.

d) Una mezcla de dos sustancias inmiscibles.
(0.Q.L. Murcia 1996)

Una mezcla racémica se define como una mezcla de isémeros 6pticos en cantidades iguales.
Como cada uno de los estereoisdémeros desvia la luz polarizada un determinado angulo, uno
hacia la derecha y el otro hacia la izquierda, no existiria desviacion de la luz ya que el efecto
producido por cada uno anularia el del otro.

La respuesta correcta esla b.

3.2. El grupo funcional nitrilo es:
a) -NO,
b) -NH,
c) -NH-
d) Ninguno de los anteriores.
(0.Q.L. Murcia 1996)

Los cianuros o nitrilos se caracterizan porque tienen el grupo funcional —C=N.

La respuesta correcta es la d.

3.3. ;/Cudl de los siguientes compuestos es isomero del CH;-CH,—COOH?
a) CH;-CO-CH,0H
b) CH3-CH,-CHO
¢) CH,=CH-COOH
d) CH,OH-CH,-CH,0H
(0.Q.L. Murcia 1996)

El compuesto propuesto es el acido propanoico y como todos los acidos carboxilicos
presenta una insaturacion (C=0).

De todos los compuestos dados el Unico que tiene una insaturacion es la hidroxiacetona,
CH3;-CO-CH,O0H, una cetona que también tiene presenta una insaturaciéon en el grupo
carbonilo (C=0).

Ambos compuestos son isomeros ya que tienen la misma férmula molecular, C3H;0,, y
distinta férmula desarrollada.

La respuesta correcta es laa.

3.4. El término enantiomeros se refiere a:

a) Mezclas de disolventes con el mismo punto de ebullicion.
b) Sustancias con el mismo punto de fusion.

c) Isémeros opticos.

d) Especies con el mismo ntimero de dtomos de azufre.
(0.Q.L. Murcia 1997)

Dos estereoisémeros o isdmeros 6pticos son enantiomeros si la imagen especular de uno
no puede ser superpuesta con la del otro. Tienen las mismas propiedades fisicas y
quimicas, excepto por la interaccién con el plano de la luz polarizada que cada uno de ellos
desvia hacia una parte del plano.
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La respuesta correcta es laa.

3.5. El niimero de oxidacién del carbono en el metanal (formaldehido) es:
a)o
b) 4
c)2
d)-4
(0.Q.L. Murcia 1997)

La féormula del metanal es HCHO. Teniendo en cuenta que los nimeros de oxidacion de
hidrégeno y oxigeno son, respectivamente, +1 y -2, para calcular el nimero de oxidacién del
carbono se plantea la ecuacion:

2D +x+(-2)=0 —> x=0

La respuesta correcta es laa.

3.6. El niumero de isémeros de la especie quimica de formula molecular C,H,Br, es:
a)l
b)2
c)3
d) 4
(0.Q.L. Murcia 1997)

Se trata de un derivado halogenado de un hidrocarburo saturado por lo que el tnico tipo de
isémero que puede presentar es de posicion. Los isémeros posibles son:

CH3-CHBr, 1,1-dibromoetano
—— 2 isémeros
CH,;Br-CH,Br  1,2-dibromoetano

La respuesta correcta es la b.

3.7. ;Cudntos isémeros estructurales le corresponden a la formula molecular C,H3Cl3?
a)l
b) 2
c)3
d)4
(0.Q.L. Murcia 1998)

Se trata de un derivado halogenado de un hidrocarburo saturado por lo que el tnico tipo de
isémero que puede presentar es de posicion. Los isémeros posibles son:

CCl;-CH; 1,1,1-tricloroetano
——> 2isémeros
CH,CI-CHCl,  1,1,2-tricloroetano

La respuesta correcta eslab.

3.8. La urea es una:
a) Amina
b) Cetona
c) Hormona
d) Amida
(0.Q.L. Murcia 1998)

La urea o carbamida tiene por férmula semidesarrollada NH,—CO-NH,.
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Presenta el grupo funcional amida (-CO-NH,).

La respuesta correcta es la d.

3.9. ;Cudles de los siguientes compuestos orgdnicos:
1) éteres, 2) alcoholes, 3) cetonas, 4) dcidos, 5) aminas,
formardn enlaces de puente de hidrégeno en estado liquido entre moléculas de la misma
especie?
a) Todos
b)1,2,4
c)2,45
d2345
(0.Q.L. Castillay Leén 1998)

El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo se ve atraido a la vez
por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy electronegativo y
pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana.

1) Los éteres no cumplen la condicién propuesta, ya que sus dtomos de hidrogeno se
encuentran unidos al carbono, un elemento poco electronegativo.

H,C
N

/0

H,C

No se forma
el enlace de
hidrogeno

H-C-0-CH,
/N
H H

2) Los alcoholes si cumplen la condicion propuesta, ya que presentan un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo de oxigeno.

HSC inlace de hidrdgeno
\ 8 5 ..
H—0: - H-0-CH

3) Las cetonas no cumplen la condicidn propuesta, ya que sus atomos de hidrégeno se
encuentran unidos al carbono, un elemento poco electronegativo.

:0:
H.C ]
" c=0: My H-CLC-CH,
H 3 C 4 = hidrégeno H H

4) Los acidos carboxilicos si cumplen la condicién propuesta, ya que presentan un atomo

de hidrogeno que se encuentra unido a un atomo de oxigeno.

Enlace de hidrogeno 0 .
HC_ & e
L=0zwmee H-0-C-CH,
H-0 >

5) Las aminas si cumplen la condicién propuesta, ya que presentan un atomo de

hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo de nitrégeno.

H3C nlace de hidrégeno
\ & f 3

8 L,
H-N-CH,
H
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La respuesta correcta es lac.

3.10. El grupo funcional amida es:
a) -NH,
b) -NH-
c) -CN
d) -CO-NH,
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. La Rioja 2012)

El grupo funcional amida es =CO-NH,.

La respuesta correcta es la d.

3.11. ;Cudntos isomeros le corresponden a la formula molecular CsH;,?
a)2
b) 3
c)4
d)5
(0.Q.L. Murcia 1999) (0.Q.L. Madrid 2009)

Se trata de un hidrocarburo saturado por lo que el inico tipo de isémero que puede presentar
es de cadena. Los isomeros posibles son:

CH3-CH,-CH,-CH,-CH; n-pentano
CH3-CH(CH3)-CH,-CH3 2-metilbutano —— 3isomeros
CH3-CH(CH3),-CH3 2,2-dimetilpropanoJ

La respuesta correcta es la d.

3.12. ;Cudl de las siguientes especies puede reducirse hasta un alcohol secundario?
a) CH;-CH,-CHO
b) CH;-CH,-COCI
c) CH;-CH,-C00-CH;
d) CH;-CH,-CO-CH;
e) CH;-CH,-COOH
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2004)

Mediante la reducciéon de una cetona se obtiene un alcohol secundario. Por ejemplo, una
posible reaccién de reduccion seria:

CH3_CH2_CO_CH3 + HZ —> CH3_CH2_CHOH-CH3

La respuesta correcta es la d.

3.13. ;Cudl de los siguientes nombres debe darse, correctamente, a la especie quimica cuya
férmula semidesarrollada es CH;-CH,-CO-CH;?

a) 3-Butanona.

b) 2-Butanona

c) Butanona

d) Metilpropanona
(0.Q.L. Murcia 2000)

El nombre correcto es butanona, no es necesario colocar el localizador ya que el grupo
carbonilo s6lo puede estar situado en ese atomo de carbono.

La respuesta correcta es lac
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3.14. ;Cudntos isémeros estructurales de férmula molecular CgH,, contienen un anillo
bencénico?
a)2
b)3
c)4
d5
(0.Q.L. Murcia 2000)

Como todos los compuestos corresponden a la férmula molecular CgH;, y deben tener un
anillo bencénico quedan dos 4&tomos de carbono para colocar como radicales. Por tanto, los
isbmeros son:

CH, CH,4
@CH3 @
CH
- CH,4
1,2-dimetilbenceno  1,3-dimetilbenceno  1,4-dimetilbenceno etilbenceno

La respuesta correcta es la c.

3.15. El nombre correcto del compuesto de férmula estructural es, segtin la nomenclatura
IUPAC:

a) 2-Hexilciclopenteno
b) 5-Hexilciclopenteno
c) 1-(2-Ciclopentenil)hexano
d) 3-Hexilciclopenteno
(0.Q.L. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Se elige como cadena principal la que tiene mas atomos de carbono (hexano) que tiene en el
carbono 1 un radical ciclopentano, que a su vez presenta una insaturacién en el carbono 2. El
nombre del compuesto es 1-(2-ciclopentenil)hexano.

La respuesta correcta es la c.

3.16. ;En cudl de las siguientes especies quimicas existe un triple enlace carbono-nitrégeno?
a) Etanoamida
b) Propanonitrilo
c) Metilamina
d) Trimetilamina
(0.Q.L. Murcia 2000)

La férmula semidesarrollada del propanonitrilo es:
CH;-CH,-C=N
como se observa, presenta un triple enlace entre los atomos de carbono y nitrégeno.

La respuesta correcta es la b.
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3.17. ;Cudl de las siguientes proposiciones ordena de forma creciente, por sus puntos de
ebullicion las siguientes sustancias?
a) Agua, metanol, dimetiléter
b) Metanol, agua, dimetiléter
c) Dimetiléter, agua, metanol
d) Dimetiléter, metanol, agua
(0.Q.L. Asturias 2000) (0.Q.L. Madrid 2010)

El punto de ebullicion de una sustancia depende del tipo de fuerzas intermoleculares
existentes en la misma, es decir de la intensidad con que se atraigan sus moléculas. Este sera
mas grande en las sustancias que presenten enlaces intermoleculares de hidrégeno, mas
pequefio en las que presenten enlaces dipolo-dipolo, y mas pequeio aln, en las que
presenten fuerzas de dispersion de London.

= Los enlaces dipolo-dipolo se dan entre moléculas polares que no puedan formar enlaces
de hidrégeno. De las sustancias propuestas, este enlace se da en el dimetiléter,
CH3_O_CH3.

= El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un &tomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana. De las sustancias
propuestas, este tipo de enlace sélo es posible en el agua, H,0, y en el metanol, CH;OH.

Ademas una molécula de agua puede formar mas enlaces que una de metanol por lo que el
punto de ebullicién de la primera sera mayor.

Los compuestos dados ordenados por puntos de ebullicién creciente son:
CH3;-0-CH; < CH30H < H,0

La respuesta correcta es la d.

3.18. ;De cudl de los siguientes compuestos orgdnicos se puede decir que no presenta
isémeros?
a) 1,1-Dicloroeteno
b) Butano
c) Acido 2-hidroxipropanoico
d) Propano
(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

a) El1 1,1-dicloroeteno puede presentar un isémero de posicion, el 1,2-dicloroeteno.
b) El butano puede presentar un isémero de cadena, el metilpropano.

c) El acido 2-hidroxipropanoico puede presentar un isémero de posicién, el Aacido
3-hidroxipropanoico.

d) El propano no puede presentar isémeros.

La respuesta correcta es la d.

3.19. ;Cudl de los siguientes compuestos no es aromdtico?
a) Tolueno

b) Benceno

c) Fenol

d) Acetileno
(0.Q.L. Murcia 2001)
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El acetileno no es un hidrocarburo aromatico es un hidrocarburo acetilénico y su férmula es
CH=CH.

La respuesta correcta es la d.

3.20. Algunas lociones utilizadas para protegernos de las quemaduras del sol contienen
cierta cantidad de dcido p-aminobencenocarboxilico (parabeno), cuya formula es:

(0.Q.L. Murcia 2001)

El compuesto es un acido carboxilico aromatico que en posicidn para (posiciones 1,4) tiene
un grupo amino (-NH,).

La respuesta correcta es lac.

3.21. ;Cudl de los siguientes compuestos quimicos orgdnicos pudo haberse formado por
reaccion de un alcohol primario y un dcido carboxilico?
a) CH;CH,COOCH;
b) CH;CH,CH,COOH
c¢) CH3;CH,CH,CH,0H
d) CH;CH,COCH;
e) CH;COCH,0CH4
f) CH;CH,0CH,CH;
g) CH;CH,0CH,0CH;
(0.Q.L. Murcia 2001) (0.Q.N. Castellén 2008)

La reaccién entre un acido carboxilico y un alcohol es una reaccion de esterificacion y las
sustancias resultantes de la misma son un éster y agua. En este caso, la Unica de las
sustancias propuestas que es un éster es el CH3;CH,COOCH3, propanoato de metilo que
se obtiene mediante la siguiente reaccion:

CH5CH,COOH (1) + CH30H (1) —— CH;CH,COOCH; (1) + H,0 (1)
La respuesta correcta esla a.

(Esta cuestion ha sido propuesta dos veces con diferentes respuestas).

3.22. ;Cudl de las siguientes férmulas corresponde al metanal?
a) CH;0
b) CH,0
c) CHO
d) C,H,0
(0.Q.L. Murcia 2002)

La férmula semidesarrollada del metanal es H-CHO y su férmula molecular es CH,O.

Larespuesta correcta eslab.
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3.23. La férmula de la anilina es:

a) C,H0
b) C¢H,N
C] C6H5N02
d) C,H,N
(0.Q.L. Murcia 2002)
La anilina es una amina aromatica y su férmula NH,

semidesarrollada es:

La respuesta correcta es la b.

3.24. ;Qué tipo de isomeria presentan los compuestos etanol y éter metilico?
a) Posicion
b) Funcion
c) Optica
d) Geométrica
(0.Q.L. Asturias 2002)

El etanol, CH;-CH,OH, y el éter metilico, CH;-0-CH3, son compuestos que se diferencian
en su grupo funcional, hidroxi (-OH) en los alcoholes y oxi (-O-) en los éteres, luego
ambas sustancias son isémeros de funcion.

La respuesta correcta es la b.

3.25. El nombre sistemdtico de la sustancia

CH CHy~CH,

CH—CHy~CH,~CH
CH; CH,—CH,
cH,

es:
a) 5-Etil-2-metiloctano
b) 2-Metil-5-etiloctano
c) 2-Metil-5-propilheptano
d) 1,6-Dimetil-3-etilheptano
(0.Q.L. Murcia 2003)

La cadena maés larga consta de ocho atomos de carbono (octano) y en los carbonos 2 y 5 tiene
radicales metil y etil, respectivamente.

El nombre del hidrocarburo es 5-etil-2-metiloctano.

La respuesta correcta es laa.

3.26. Un compuesto orgdnico tiene de férmula molecular C,H,0. Indicar su nombre entre los
siguientes:

a) Etanal

b) Etanol

c) Etano

d) Acido etanoico
(0.0.L Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)
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La férmula del hidrocarburo saturado de dos carbonos es C,Hg, como el compuesto dado
tiene dos atomos de hidrégeno menos quiere decir que tiene una insaturaciéon que esta
entre los atomos de carbono y oxigeno, por tanto el compuesto propuesto es un aldehido,
el etanal cuya férmula semidesarrollada es CH3CHO.

La respuesta correcta es la a.

3.27. Indicar cudl es la respuesta correcta respecto a la siguiente reaccion:
CH,=CH-CH; + HCl —>
a) Es una reaccion de adicién y el producto de reaccién mayoritario es el 2-cloropropano.
b) Es una reaccion de adicién y el producto de reaccién mayoritario es el 1-cloropropano.
c) Es una reaccion de sustitucion, el producto de reaccion mayoritario es el 2-cloropropeno y
es isomero de posicion del producto minoritario.
d) Es una reaccion de sustitucion, el producto de reaccién mayoritario es el 3-cloropropeno y

es isomero geométrico del producto minoritario.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Los hidrocarburos insaturados dan reacciones de adicion. En este caso se trata de la adicién
de un reactivo asimétrico que se rige por la regla de Markovnikov que dice que:

“en la adicién de un reactivo asimétrico (HX, HOH, HOSOsH) a un hidrocarburo
insaturado asimétrico, el fragmento mds positivo (H) se une al carbono mds
hidrogenado”.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion de adicion es:
CH,=CH-CH; + HCl—— CH3-CHCI-CH3
el producto mayoritario formado es el 2-cloropropano.

La respuesta correcta es laa.

3.28. Indicar cudl es la respuesta correcta respecto a la siguiente reaccion:
CH;-CHOH-CH,-CH5 + H,SO, —>
a) Es una reaccion de sustitucién y el producto de reaccién mayoritario es el butano.
b) Es una reaccién de eliminacién y el producto de reaccion mayoritario es el 2-buteno.
c) Es una reaccion de eliminacién y el producto de reaccién mayoritario es el 3-buteno.
d) Es una reaccion de eliminacién y el producto de reaccién mayoritario es el butano.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

El H,SO, es un excelente agente deshidratante y produce la deshidrataciéon de un alcohol
para producir la correspondiente olefina mediante una reaccion de eliminacion.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion de adicion es:
CH3_CHOH_CH2_CH3 + H2504 —> CH2=CH_CH2_CH3 + H20
el producto mayoritario formado es el 2-buteno.

La respuesta correcta es la b.

3.29. Indicar cudl es la respuesta correcta en relacion con el policloruro de vinilo (PVC).
a) Se obtiene a partir del cloroeteno mediante una reaccion de adicién via radical.
b) Se obtiene a partir del cloroeteno mediante una reaccion de condensacion.
c) Se obtiene a partir del cloropropeno mediante una reaccion de adicién via radical.
d) Se obtiene a partir del etileno mediante una reaccién de condensacién via radical
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)
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La obtencion del PVC se hace a partir del cloroeteno mediante una adicién via radical.

La respuesta correcta es laa.

3.30. Indicar cudl es la respuesta correcta respecto a la siguiente reaccion:
CH;CH,COOH + CH;0H + Ht ——

a) Es una reaccién de sustitucion y el producto de reaccion es el propanoato de metilo.
b) Es una reaccién de condensacion y el producto de reaccion es el propanoato de metilo.
c) Es una reaccion de adicion y el producto de reaccion es el acetato de propilo.

d) En las condiciones que se indican no hay reaccién.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La reaccion entre un acido carboxilico y un alcohol es una esterificacién, una reacciéon de
condensacion y las sustancias resultantes de la misma son un éster y agua.

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion de esterificacion es:
CH;CH,COOH + CH;0H—— CH;CH,COOCH; + H,0
el producto formado es el propanoato de metilo.

La respuesta correcta es la b.

3.31. El nombre de este hidrocarburo es:
Cl'HZ—CH3
CH;—(C—CH-CH,-CH,
CH, CH,

a) 3,4-Dimetil-4-etilpentano
b) Isopropilpentano
c) 3,3,4-Trimetilhexano
d) 2,3-Dimetil-2-etilpentano
(0.Q.L. Murcia 2004)

La cadena mas larga consta de seis &tomos de carbono (hexano) y en los carbonos 3, 3 y 4
tiene radicales metil.

El nombre del hidrocarburo es 3,3,4-trimetilhexano.

La respuesta correcta es la c.

3.32. ;Cudl de los siguientes compuestos es un éster?
a) CH;-CO-CH,0OH
b) CH;-COO-CH;4
c) CH;-CO-CH;
d) CH;-0-CH;
(0.Q.L. Murcia 2004)

a) Falso. Es una cetona sustituida. Su nombre es hidroxiacetona.
b) Verdadero. Es un éster. Su nombre es acetato de metilo.

c) Falso. Es una cetona. Su nombre es acetona.

d) Falso. Es un éter. Su nombre es dimetiléter.

La respuesta correcta es la b.
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3.33. En los siguientes compuestos orgdnicos ;cudl o cudles presentan isomeria cis-trans?

i) 1,2,3-Propanotriol

ii) 1,2-Dibromoeteno

iii) Propanoamida
a) 1,2,3-Propanotriol y 1,2-Dibromoeteno
b) 1,2-Dibromoeteno
c) Propanoamida y 1,2,3-Propanotriol
d) 1,2,3-Propanotriol

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Un compuesto organico presenta isomeria cis-trans si cumple las siguientes condiciones:

= tener un doble enlace entre carbonos

= que haya dos atomos (radicales) idénticos unidos a cada uno de los atomos de
carbono del doble enlace.

i) 1,2,3-Propanotriol no puede presentar este tipo de isomeria ya que no tiene ninguin doble
enlace.

ii) 1,2-Dibromoeteno si presenta isomeria cis-trans ya que tiene un doble enlace entre
carbonos y cada uno de ellos esta unido a un 4tomo de bromo (o hidrégeno).

iii) Propanoamida no puede presentar este tipo de isomeria ya que el doble enlace es el que
corresponde a un grupo carbonilo.

La respuesta correcta es la b.

3.34. ;Cudntos isémeros estructurales diferentes tiene el compuesto diclorobutano?
a6
b) 9
c)4
d)5
e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.N. Luarca 2005)

Los isomeros son:
CHCl,-CH,-CH,-CH; — 1,1-diclorobutano
CH,CI-CHCI-CH,-CH; — 1,2-diclorobutano
CH,Cl-CH,-CHCI-CH; — 1,3-diclorobutano
CH,Cl-CH,-CH,-CH,Cl — 1,4-diclorobutano
CH;-CCl,-CH,-CH; — 2,2-diclorobutano
CH;-CHCI-CHCI-CH;  — 2,3-diclorobutano
CH,CI-CH(CH3)-CH;  — 1,1-dicloro-2-metilpropano
CH,CI-CCI(CH3)-CH; — 1,2-dicloro-2-metilpropano
CH,Cl-CH(CH3)-CH,Cl — 1,3-dicloro-2-metilpropano

Hay en total 9 isémeros compatibles con la férmula C4HgCl,.

La respuesta correcta es la b.
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3.35. Una sustancia orgdnica con féormula empirica C3HgO podria ser:
a) Fenol
b) Acetona
c) Acido propanoico
d) Isopropanol
(0.Q.L. Murcia 2005)

La féormula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg, como el compuesto dado
tiene dos atomos de hidréogeno menos quiere decir que tiene una insaturacidon que esta
entre los atomos de carbono y oxigeno, por tanto el compuesto propuesto es una cetona, la
acetona cuya féormula semidesarrollada es CH;-CO-CHj.

Larespuesta correcta es la b.

3.36. ;Cudntos carbonos asimétricos estdn presentes en la glucosa?

0 HOHHOHOH

N
/C—C C—C C—C H
H OH H OH H H
a)3
b)4
c)5
d) 6

(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Un carbono asimétrico es el que tiene los cuatro sustituyentes diferentes. Numerando los
atomos de carbono de izquierda a derecha, los &tomos de carbono 2, 3, 4 y 5 son carbonos
asimétricos.

La glucosa tiene cuatro carbonos asimétricos.

Larespuesta correcta es la b.

3.37. Dos compuestos orgdnicos son isomeros dpticos cuando al compararlos:
a) Las moléculas no son imdgenes especulares entre si.
b) Ninguna ejerce actividad dptica sobre el plano de la luz polarizada.
c¢) Las moléculas son imdgenes especulares entre si y desvian el plano de la luz polarizada.
d) La molécula de uno es la imagen especular superponible del otro.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

Los isdmeros Opticos son aquellos compuestos que son imagenes especulares no
superponibles entre si y que son capaces de desviar el plano de la luz polarizada cada uno de
ellos en un sentido.

La respuesta correcta es lac.

3.38. Seniala el tipo de hidrocarburos al cual pertenece cada uno de los siguientes
compuestos:
i) Propano  ii) Ciclopropano  iii) Benceno  iv) Pentano  v) Ciclohexano

a) i-iv: alifdticos ii-v: ciclicos iii: aromdticos
b) i-v: alifdticos ii-v: ciclicos iv: aromdticos
c) i-iv: alifdticos ii-iii: ciclicos ~ iv: aromdticos
d) i-iv: alifdticos iii-v: ciclicos  ii: aromdticos

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

* Propano (i) y pentano (iv) son hidrocarburos alifaticos o de cadena abierta.
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= Ciclopropano (ii) y ciclohexano (v) son hidrocarburos ciclicos o de cadena cerrada.
= Benceno (iii) es un hidrocarburo aromatico.

La respuesta correcta es la e.

3.39. Las aminas pueden considerarse como:

Derivados de y se clasifican segtin el de grupos ligados al nitrégeno.
a) la hidracina - niimero

b) el amoniaco - niimero

c) los nitrilos - niimero

d) los nitrilos - orden
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

Las aminas pueden considerarse como derivados del amoniaco en el que los atomos de
hidrogeno se reemplazan por radicales alquilicos o arilicos. Si reemplaza:

* un atomo de hidr6geno—— amina primaria
» dos atomos de hidrogeno—— amina secundaria
® tres atomos de hidrégeno —— amina terciaria

La respuesta correcta es la b.

3.40. Nombra los productos obtenidos en cada una de las siguientes reacciones:
i) Reduccidn catalitica de la 3-pentanona
ii) Hidrdlisis del acetonitrilo

a) i) dcido 3-pentanoico ii) dcido aceténico
b) 3-pentanol ii) dcido acético
c) i) 3-pentanal ii) etanol

d) i) 3-pentanol ii) dcido férmico

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

i) La reduccion de una cetona (3-pentanona) produce un alcohol secundario (3-pentanol):
CH;-CH,-CO-CH,-CH; —> CH3-CH,-CHOH-CH,-CH;

ii) La hidrdlisis de un nitrilo (acetonitrilo) produce en primer lugar la correspondiente amida
y posteriormente el 4cido carboxilico (acético):

CH;-CN + H,0——> CH3-CO-NH,
CH;-CO-NH, + H,0—> CH;-COOH + NH,

La respuesta correcta eslab.

3.41. De los siguientes compuestos:

1) CH;-CH,-COOH

2) CH3;-CH(NH;)-CH,-CH;

3) CH;-CHOH-CH;

4) CH;-CHOH-CH,-CH;
Jcudles presentan isomeria optica?
a)l,3y4
b)2y3
c)2y4
d)3y4

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)
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Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene un carbono asimétrico (quiral).

Esta condicién la cumplen la 1-metilpropilamina (1) y el 2-butanol (2) que tienen carbonos
con los cuatro sustituyentes diferentes.

N’Hz QH

CH,

La respuesta correcta es lac.

3.42. La siguiente reaccién: CH;0H + HCl — CH5Cl + H, 0, es del tipo:
a) Acido-base
b) Oxidacién-reduccién
c) Adicion
d) Eliminacion
e) Sustitucion
(0.Q.N. Vigo 2006)

Los hidrocarburos saturados sélo pueden dar reacciones de sustitucion.

La respuesta correcta es lae.

3.43. Seriale el producto de la siguiente reaccion:
2-metil-2-buteno + HCl —>»

a) (CH3),CH=CHCICH,
b) (CH5),CCICH=CH,
¢) CH,=C(CHs) CH,CHs
d) (CHs),CCICH,CHs

e) No reaccionan.
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Los hidrocarburos insaturados dan reacciones de adicion. En este caso se trata de la adicion
de un reactivo asimétrico que se rige por la regla de Markovnikov que dice que:

“en la adicién de un reactivo asimétrico (HX, HOH, HOSO3;H) a un hidrocarburo
insaturado asimétrico, el fragmento mds positivo (H) se une al carbono mds
hidrogenado”.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion de adicion es:
CH;-C(CH;3)=CH-CH3; + HCl— CH3-CCI(CH3)-CH,-CH;
el producto mayoritario formado es el 2-cloro-2-metilbutano.

La respuesta correcta es la d.

3.44. El compuesto que es mds soluble en agua y tiene mayor punto de ebullicion es:
a) CH;-CO-CH;
b) CH;-CH,-Br
¢) CH;-CHO
d) CH;-CH,0H
e) CH;-CH;
(0.Q.N. Vigo 2006)
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El compuesto mas soluble en agua es aquel que es capaz de formar enlaces de hidrégeno con
el agua.

% u;l:lrdu.liidrtﬁguil(n

El compuesto con mayor punto de ebullicidn es aquel cuyas moléculas son capaces de unirse
entre si mediante enlaces de hidrégeno.

< # ugilcdc- f:idn"gt:lm
a0o-E H-6-R

El enlace de hidrogeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana.

La Unica de las sustancias capaz de cumplir esa condicion es el etanol, CH;—CH, OH.

La respuesta correcta es la d.

3.45. Senale la proposicion correcta:

a) Las moléculas de benceno y ciclohexano son planas.

b) El benceno tiene conformaciones de silla y bote.

c) La energia de resonancia es la diferencia de energia entre las dos moléculas: benceno y
ciclohexano.

d) El benceno es mds reactivo que el ciclohexano y por tanto menos estable.

e) La energia de resonancia del benceno se puede calcular a partir de las entalpias de

reaccion del ciclohexeno.
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Madrid 2011)

a-b) Falso. La molécula de benceno es plana mientras que la de ciclohexano no lo es.

c) Falso. La diferencia de energia entre la molécula de benceno real (A¢H = 229 k]-mol™1)
calculada a partir de las energias de enlace y la experimental observada en una estructura de
Kekulé (A¢H = 83 kJ-mol~1) se denomina energia de resonancia o deslocalizacion (A H =
146 k]-mol~1).

d) Falso. La aromaticidad del benceno, es decir, su sistema de dobles enlaces alternos le
confiere a esta molécula una gran estabilidad.

e) Verdadero. La diferencia entre las entalpias del ciclohexatrieno y del benceno
proporciona la energia de resonancia del benceno.

La respuesta correcta es lae.

3.46. El compuesto orgdnico C,H,CIF presenta:
a) Isomeria cis-trans

b) Isomeria dptica

c) Cuatro isémeros

d) Dos isémeros

e) No presenta isomeria
(0.Q.N. Vigo 2006)
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El C,H4CIF es un derivado halogenado de un hidrocarburo saturado que presenta dos
isémeros de posicion que son:

CHCIF-CH; 1-cloro-1fluoroetano
——> 2 isémeros
CH,Cl-CH,F  1-cloro-2-fluoroetano

La respuesta correcta es la d.

3.47. La férmula C3HgO5 corresponde a:
a) Glicerina

b) Acido propanoico

c) Hemiglucosa levégira

d) Propanona
(0.Q.L. Murcia 2006)

La férmula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg, como el compuesto dado
tiene los mismos atomos de hidrégeno quiere decir que no presenta ninguna insaturacidn.
Un compuesto compatible con la férmula molecular dada es la glicerina o propanotriol
cuya férmula semidesarrollada es CH,OH-CHOH-CH, OH.

La respuesta correcta es laa.

3.48. Louis Pasteur hizo un gran hallazgo cuando:

a) Demostré que al calentar cianato de amonio se obtiene urea.

b) Sintetizo poliestireno.

c) Descubrié que el poder colorante de la ptirpura se debe a la anilina.
d) Separdé isomeros dpticos con ayuda de un pincel muy fino.

e) Sintetizé el PVC.

f) Aislé el elemento francio.
(0.Q.L. Murcia 2006) (0.Q.L. Murcia 2010)

Descubrié las formas dextrégira y levogira del acido tartarico que desviaban el plano de
polarizacion de la luz el mismo angulo pero en sentido contrario.

La respuesta correcta es la d.

3.49. La féormula general de un hidrocarburo de saturado de cadena abierta es:
a] CnHZn—Z
b) ChHon iz
c) C,H,
d) Ninguna de ellas.
(0.Q.L. Murcia 2006)

Los hidrocarburos saturados tienen todos los enlaces sencillos y su férmula general es
CnHZn+2-

La respuesta correcta eslab.

3.50. La anilina es:
a) Un alcohol

b) Un aldehido

c) Una amina

d) Una cetona
(0.Q.L. Murcia 2006)
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La anilina es una amina aromdatica y su férmula NH
. 2
semidesarrollada es:

La respuesta correcta eslab.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2002).

3.51. En el siguiente compuesto orgdnico:

indica las hibridaciones de los carbonos sefialados como 1, 2, 3 y 4, respectivamente.
a) sp®, sp?, sp, sp
b) sp?, sp, sp, sp®
c) sp?, sp>, sp, sp
d) sp?, sp?, sp®, sp?
(0.Q.L. Madrid 2006)

Los C1, C2 y C4 presentan un doble enlace por lo que su hibridacién es sp?.
El C3 presenta todos sus enlaces sencillos por lo que su hibridacién es sp3.

La respuesta correcta es la d.

3.52. Los siguientes compuestos
CH3COOH, CH,CICOOH, CH;CH,OH, ArOH

ordenados en sentido creciente de su fuerza como dcidos es:
a) CH;COOH, CH;CH,0H, ArOH, CH,CICOOH
b) CH;CH,0H, ArOH, CH3;COOH, CH,CICOOH
¢) CH;COOH, CH,CICOOH, CH;CH,0H, ArOH
d) CH,CICOOH, CH;COOH, CH;CH,0OH, ArOH
e) CH;CH,0H, CH;COOH, CH,CICOOH, ArOH
(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.N. Sevilla 2010)

= El compuesto menos acido de todos es el etanol, CH;CH,OH, ya que si libera un protén del
grupo -OH le resulta dificil deslocalizar el electrén que queda en el radical alquilico.

= El fenol, ArOH, es mas acido que el etanol ya que cuando libera un protén del grupo -OH
puede deslocalizar el electron que queda tanto en el &tomo de oxigeno como en los tres
atomos de carbono adyacentes al &tomo de oxigeno lo que hace que el ion fen6xido sea muy
estable.

= El 4cido acético, CH;COOH, es el siguiente compuesto mas acido ya que cuando libera un
protén del grupo —~COOH el ion carboxilato formado es muy estable debido a que la carga
negativa queda deslocalizada entre los dos atomos de oxigeno.

= La sustitucion de un atomo de hidrégeno por un haldgeno, un elemento que capaz de atraer
fuertemente electrones, aumenta la acidez debido al efecto inductivo que ayuda a estabilizar
el ion carboxilato. El compuesto mas acido es el acido cloroacético, CH,CICOOH.

Los compuestos dados ordenados por acidez creciente segtin los valores del pK:
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CH5CH,O0H (15,9) < ArOH (10,0) < CH;COOH (4,8) < CH,CICOOH (2,9)

La respuesta correcta es la b.

3.53. Los isomeros geométricos se denominan también:
a) Tautémeros

b) Enantiémeros

c) Conférmeros

d) Diasteroisomeros
(0.Q.L. Madrid 2006)

Los isdmeros geométricos reciben el nombre de diasteroisomeros.

La respuesta correcta es la d.

3.54. Cuando un alcohol secundario se oxida se produce:
a) Un aldehido
b) Una cetona
c) Un dcido
(0.Q.L. La Rioja 2006)

= La oxidacion de un alcohol primario produce un aldehido. Por ejemplo:
CH;CH,CH,0H—> CH3CH,CHO + 2 H*+ 2 e~

= La oxidacién de un alcohol secundario produce una cetona. Por ejemplo:
CH3;CHOHCH; —— CH3;COCH; + 2 HT+ 2 e~

La respuesta correcta es la b.

3.55. ;Cudl de las siguientes proposiciones es VERDADERA?
a) CH3-CHO: etanal
b) CH;-CO-CHj; : propanal
c) CH;-CO-NH, : etilamina
(0.Q.L. La Rioja 2006)

a) Verdadero. CH;-CHO es el etanal.
b) Falso. CH;-CO-CH; es la acetona o propanona.
c) Falso. CH;-CO-NH, es la acetamida o etanamida.

La respuesta correcta es laa.

3.56. Sobre el propanal y la propanona, ;cudl de las siguientes manifestaciones es VERDADERA?
a) El propanal es un alcohol primario.
b) La propanona por oxidacién da dcido propanoico.
c) Son isémeros entre si.
(0.Q.L. La Rioja 2006)

a) Falso. El propanal, CH;CH,CHO, es un aldehido ya que tiene el grupo carbonilo en un
carbono primario.

b). Falso. La propanona, CH;COCHj3, es una cetona, y por oxidacion la molécula se rompe
dando lugar a dos 4cidos.

c) Verdadero. El propanal, CH;CH,CHO, y la propanona, CH;COCH3, son isdmeros de
funcién.
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La respuesta correcta es lac.

3.57. Los compuestos CH;—CH,-CH,OH y HOCH,-CH,—-CH; son:
a) Isémeros
b) Iguales
c) Isétopos
(0.Q.L. La Rioja 2006)

Se trata del mismo compuesto, 1-propanol, sélo que esta escrito en sentido contrario.

La respuesta correcta es la b.

3.58. El niimero de compuestos orgdnicos que responden a la férmula molecular C,H,(0, sin
tener en cuenta los estereoisémeros, es:
a)4
b) 3
c)7
d) 6
e)9
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La férmula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C,H;,, como el compuesto
dado tiene los mismos atomos de hidrégeno quiere decir que no presenta ninguna
insaturacion. Los compuestos compatibles con la formula molecular dada son alcoholes y
éteres saturados. Los posibles isémeros son:

CH;-CH,-CH,-CH,0H — 1-butanol
CH3;-CHOH-CH,-CH3; = — 2-butanol
CH;-CH(CH3)-CH,0H — 2-metil-1-propanol
CH;-COH(CH3)-CH; — 2-metil-2-propanol
CH;-0-CH,-CH,-CH; — metoxipropano
CH;-CH,-0-CH,-CH; — etoxietano
CH;-0-CH(CH3)-CH; — metoximetiletano

Hay un total de 7 isGmeros de posicion y funcién.

La respuesta correcta es lac.

3.59. El producto mayoritario obtenido al deshidratar el 2-metil-3-pentanol en medio dcido
es:

a) Un alcano con el mismo niimero de dtomos de carbono.

b) Un alqueno que puede presentar isomeria geométrica.

c) Un alqueno que no puede presentar isomeria geométrica.

d) Ninguno ya que en esas condiciones no tiene lugar la deshidratacion.

e) Un alquino con el mismo niimero de dtomos de carbono.
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La deshidratacion de un alcohol produce un alqueno.
La ecuacion quimica correspondiente a la deshidratacidn es:
CH;-CH(CH3)-CHOH-CH; —— CH3-CH(CH3)=CH-CH,

el producto mayoritario formado es el 2-metil-2-penteno.
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Como hay tres sustituyentes iguales (CHz) unidos a los carbonos del doble enlace la
sustancia no puede presentar isomeria geométrica.

H;C CH
3 \ / 3
/C-C\
H;C CH,

La respuesta correcta es lac.

3.60. El benceno y el ciclohexeno poseen cada uno de ellos un ciclo y seis dtomos de carbono,
pero:

a) El benceno es mds reactivo que el ciclohexeno.

b) La reaccion tipica del benceno es la adicion electrdfila.

c) La reaccién tipica del ciclohexeno es la sustitucion electrdfila.

d) Ninguno de los dos experimentan reacciones de sustitucion o de adicion.

e) El benceno reacciona con bromo molecular en presencia de un catalizador dando
principalmente bromobenceno mientras que el ciclohexeno reacciona con bromo molecular

dando trans-1,2-dibromociclohexano.
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

a) Falso. La aromaticidad del benceno, es decir, su sistema de dobles enlaces alternos le
confiere a esta molécula una gran estabilidad.

b) Falso. El benceno sélo puede dar reacciones de sustitucién.
c) Falso. El ciclohexeno da reacciones de adicién.
d) Falso. Tal como se ha comentado en los apartados b y c.

e) Verdadero. La reaccion del benceno con bromo es de sustitucion para formar
bromobenceno, mientras que el ciclohexeno con bromo produce dibromociclohexano
mediante una reaccion de adicion.

La respuesta correcta es lae.

3.61. La férmula CH3;-CO-NH, corresponde a:
a) Amida del dcido férmico
b) Acetamida
c) Acido acetdnico
d) Acetonitrilo
(0.Q.L. Murcia 2007)

Las amidas se caracterizan porque tienen el grupo funcional -CO-NH,. Como la sustancia
propuesta tiene dos atomos de carbono su nombre es acetamida o etanamida.

La respuesta correcta es la b.

3.62. Respecto al compuesto que tiene de formula CH,=CH-CH,-COOH puede decirse que:
a) Se trata de un aldehido, de nombre 3-butenal.

b) Es isomero de la butanona.

c) Su nombre es dcido 1-butenoico.

d) Estamos hablando de un dcido carboxilico.
(0.Q.L. Murcia 2007)

La sustancia propuesta contiene el grupo carboxilo (-COOH) por lo que se trata de un acido, y
ademas, tiene un doble enlace por lo que es insaturado. Su nombre es acido 3-butenoico.
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La respuesta correcta es la d.

3.63. Si se dice que una molécula presenta quiralidad se estd diciendo que:
a) Es muy reactiva.

b) Desvia el plano de la luz polarizada.

c) Es volatil.

d) Ocupa el mdximo valor en la escala de dureza de Mohs.
(0.Q.L. Murcia 2007)

La quiralidad es la propiedad de una sustancia de no ser superponible con su imagen
especular. Una propiedad de este tipo de sustancias es que presentan actividad éptica, es
decir, son capaces de desviar el plano de la luz polarizada un cierto angulo.

La respuesta correcta eslab.

3.64. Indica el orden creciente correcto de los puntos de ebullicién de las siguientes
sustancias:

a) CH;CH,CH,0H CH;0CH,CH;  CHs;CH,CHs CHCH,0H CH;COOH
b) CHy;CH,CH,0H CH;0CH,CH; CH;CH,0H CH3CH,CHs CH;COOH
¢) CH;COOH CH,CH,CH;  CHsCH,CH,0H CH;0CH,CH;  CH;CH,OH
d) CHsCH,CHs CH,OCH,CH;  CH;CH,OH CH,CH,CH,0H CH;COOH

(0.Q.L. Madrid 2007)

El punto de ebullicién de una sustancia depende del tipo de fuerzas intermoleculares
existentes en la misma, es decir de la intensidad con que se atraigan sus moléculas. Este sera
mas grande en las sustancias que presenten enlaces intermoleculares de hidrégeno, mas
pequefio en las que presenten enlaces dipolo-dipolo, y mas pequeino atn, en las que
presenten fuerzas de dispersién de London.

= Las fuerzas de dispersién de London se dan en todo tipo de sustancias, pero
fundamentalmente, en las sustancias no polares. De las sustancias propuestas, este enlace
se da en el propano, CH;CH,CH;.

= Los enlaces dipolo-dipolo se dan entre moléculas polares que no puedan formar enlaces
de hidrégeno. De las sustancias propuestas, este enlace se da en el etilmetiléter,
CH3;0CH,CH3;.

= El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un &tomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana. De las sustancias
propuestas, este tipo de enlace sdlo es posible en el acido acético, CH;COOH, y en los
alcoholes, etanol, CH;CH,0H, y 1-propanol, CH;CH,CH,OH. El que los puntos de ebullicién
de los acidos sean mas altos que los de los alcoholes se debe a que los acidos forman un
dimero estable.

Ademas el punto de ebullicion aumenta con el peso molecular de la sustancia, ya que
también contribuyen las fuerzas de dispersion de London y estas aumentan al aumentar la
longitud de la cadena.

Los compuestos dados ordenados por puntos de ebullicién creciente son:
CH;CH,CH;3; < CH30CH,CH3; < CH3CH,0H < CH3CH,CH,0H < CH3COOH

La respuesta correcta es la d.
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3.65. El 3-metil-4-penten-1-ol al reaccionar con dcido sulfiirico a 180°C produce:
a) Un compuesto que presenta actividad dptica.
b) 3-metil-1,4-pentadieno
c) Un éter
d) Un diol
(0.Q.L. Madrid 2007)

La deshidratacion de alcoholes produce olefinas, por tanto el producto mayoritario de la
deshidratacion del 3-metil-4-penten-1-ol es 3-metil-1,4-pentadieno.

H,SO
CH,OH-CH,-CH(CH;)-CH=CH, ———— CH,=CH-CH(CH;)-CH=CH,

La respuesta correcta es la b.

3.66. ;Cudl es el niimero total de isémeros de un compuesto de formula molecular C3HgBr,?
a) 4.
b)5
c)6
d)8
(0.Q.L. Madrid 2007)

La férmula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg, como el compuesto dado
tiene dos atomos de bromo quiere decir que no presenta ninguna insaturacién. Los Unicos
isomeros posibles se corresponden con las diferentes localizaciones de los atomos de
bromo en los 4tomos de carbono del hidrocarburo saturado y son:

CHBr,CH,CH; 1,1-dibromopropano
CH,BrCHBrCH;4 1,2-dibromopropano

> ——> 4isémeros
CH3CBr,CH; 2,2-dibromopropano

CH,BrCH,CH,Br 1,1-dibromopropano

La respuesta correcta es la a.

3.67. Cuando dos especies quimicas tienen la misma formula molecular pero distintas
propiedades se dice que son:

a) Isémeros

b) Isétopos

c) Isotdcticos

d) Isoténicos
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Dos sustancias con la misma férmula molecular y distinta formula semidesarrollada como,
por ejemplo:

etanol — CH;CH,O0H
dimetiléter —» CH;0CH;
tienen diferentes propiedades fisicas y quimicas y se denominan isémeros.

La respuesta incorrecta es la a.
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3.68. Dados los compuestos:

propeno: CH,=CH-CH; y 2-buteno: CH;-CH=CH-CH;
existe isomeria geométrica (cis-trans) en:
a) 2-Buteno
b) Propeno
¢) Ninguno
d) Ambos

(0.Q.L. La Rioja 2007)

Para que un compuesto presente isomeria geométrica debe cumplir las siguientes
condiciones:

= Presentar un doble enlace

» Tener el mismo dtomo o grupo de atomos unido a los carbonos que forman el
doble enlace

El propeno no cumple la segunda condicién, ya que tiene 2 &tomos de H pero unidos al mismo
atomo de C del enlace doble.

El 2-buteno cumple ambas condiciones y los isomeros geométricos son:

H H CH; H
N/ NS/
C=C C=C
/ N\ / AN
CH; CH; H CH,
cis-buteno trans-buteno

La respuesta incorrecta es la a.

3.69. ;Cudl de las siguientes proposiciones es VERDADERA?
a) CH;-NH, : metilamida
b) CH;-CH,OH: etanal
c) H-COOH : dcido metanoico (férmico)
d) CH3-0-CHj; : dimetilcetona
(0.Q.L. La Rioja 2007)

a) Falso. CH3-NH, es la metilamina.

b) Falso. CH;-CH,OH es el etanol.

c) Verdadero. H-COOH es el acido metanoico o férmico.
d) Falso. CH;—0-CHj es el dimetiéter.

La respuesta correcta es lac.

3.70. Dados los compuestos:
CH;-CHOH-CH; y CH;-CHNH,-CH,

se puede decir que:

a) El alcohol es primario.

b) La amina es secundaria.

¢) La amina es primaria.

a) El alcohol y la amina son primarios.
(0.Q.L. La Rioja 2007)
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El compuesto CH;-CHOH-CH,OH es el 2-propanol, un alcohol secundario, ya que el grupo
funcional hidroxilo (-OH) se encuentra unido a un carbono secundario.

El compuesto CH;—~CHNH,-CH; es la metiletilamina o isopropilamina, una amina primaria,
ya que el grupo funcional amino (-NH,) se encuentra unido a un tunico radical alquilico.

La respuesta correcta es lac.

3.71. ;Cudntos isomeros de posicién son posibles en el dinitrobenceno?
a)2
b) 3
c)4
d)5
(0.Q.L. La Rioja 2007)

En un anillo bencénico disustituido los posibles isémeros son:

NO,
NO, NO,

0,
NO
4 NO,
1,2-dinitrobenceno 1,3-dinitrobenceno 1,4-dinitrobenceno

La respuesta correcta es la b.

3.72. Indica de qué tipo es la siguiente reaccion:
) =)
H;C-N(CH3),+ CH;1 ——> H;C-N(CH3)5 [
a) Adicién
b) Eliminacion
c¢) Sustitucion
d) Oxidacién-reduccién
e) Deshidratacién
(0.Q.N. Castellon 2008)

Se trata de una reaccion de sustitucion en la que un radical metilo sustituye al par de
electrones solitario del nitrégeno y se forma una sal de amonio cuaternario.

La respuesta correcta es lac.

3.73. Indica que tipo de isomeria presenta el siguiente compuesto orgdnico:
CH,=CHCH(Br)CH;
a) Isomeria cis-trans
b) Cuatro isomeros
c) Isomeria dptica
d) Tres isémeros
e) No presenta isomeria
(0.Q.N. Castellon 2008)

El compuesto tiene un carbono asimétrico por lo que presenta isomeria optica:
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Br

CH,=C H
Hy

La respuesta correcta es lac.

3.74. El producto mayoritario que se obtendrd al deshidratar el 1-metilciclohexan-1-ol es:
a) 3-Metilciclohexeno
b) Metilenciclohexeno
c) 1-Metilciclohexeno
d) 4-Metilciclohexeno
e) Ciclopentanol
(0.Q.N. Castellon 2008)

La deshidratacion de alcoholes produce olefinas, por tanto el producto mayoritario de la
deshidratacién del 1-metilciclohexan-1-ol es 1-metilciclohexeno.

HO_ CH,

5-C

La respuesta correcta es la c.

3.75. Indica cudl es la respuesta correcta respecto de la siguiente reaccion:
CH;CH,COOMe + NaOH —

a) Es una reaccion de eliminacién y el producto mayoritario es el 2-propenoato de metilo.
b) Es una reaccion de sustitucion y el producto mayoritario es el propanol.
c) Es una reaccion de saponificacién y los productos mayoritarios son dcido propanoico y
metoxido de sodio.
d) Es una reaccién de saponificacién y los productos mayoritarios son propanoato de sodio y
metanol.
e) Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.
(0.Q.N. Castellon 2008)

La reaccion entre un éster y una base es una reacciéon de saponificacion y los productos
resultantes de ella son la sal del acido y el alcohol formadores del éster. La ecuacién
quimica completa es:

CH;CH,COOMe + NaOH —— CH;CH,COONa + MeOH
Los productos formados son propanoato de sodio y metanol.

La respuesta correcta es la d.

3.76. ;Cudl de los siguientes compuestos es un nitrilo?
a) CH;CH,NH,
b) CH;CONH,
c) CH;CH=NOH
d) CH;CH,CN
e) CH;CH;CH=NH
(0.Q.N. Castellon 2008)
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Los cianuros o nitrilos son compuestos organicos que tienen el grupo funcional —C=N. De
los compuestos propuestos el Uinico que lo contiene es el CH3CH,CN cuyo nombre es
cianuro de etilo o propanonitrilo.

La respuesta correcta es la d.

3.77. ;Cudntos isdmeros diferentes se formardn en la reaccion de nitracion del o-xileno
(1,2-dimetilbenceno)?
a)2
b) 3
c)4
d) 1
e) No se formard ningun isomero diferente.
(0.Q.N. Castellén 2008)

En la nitracién del 1,2-dimetilbenceno se forman s6lo dos isémeros que son:

CH,4 CH,4
CH, CH,
NO,
1,2-dimetil-3-nitrobenceno 1,2-dimetil-4-nitrobenceno

La respuesta correcta es la a.

3.78. La férmula empirica C¢4Hq 4 corresponde a un hidrocarburo:
a) Saturado de cadena abierta.

b) Saturado ciclico.

¢) Que contiene dos dobles enlaces C-C.

d) Que contiene un triple enlace C-C.
(0.Q.L. Murcia 2008)

Los hidrocarburos saturados tienen todos los enlaces sencillos y su férmula general es
CpH3p42- La formula dada, que es no empirica sino molecular, obedece a la férmula general
dada para un hidrocarburo saturado de cadena abierta de 6 carbonos.

La respuesta correcta es la a.

3.79. La férmula empirica C4H,,0 corresponde a:
a) 1-butanol
b) 2-butanol
c) éter etilico
d) Cualquiera de los tres anteriores compuestos.
(0.Q.L. Murcia 2008)

La férmula del hidrocarburo saturado de cuatro carbonos es C,H;,, como el compuesto
dado tiene los mismos atomos de hidrégeno quiere decir que no presenta ninguna
insaturacion. Los tres compuestos dados son compatibles con la férmula molecular
propuesta y son alcoholes o éter saturado:

CH;-CH,-CH,-CH,0H — 1-butanol
CH;-CHOH-CH,-CH;  — 2-butanol
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CH;-CH,-0-CH,-CH; — éter etilico
son algunos de los posibles isomeros compatibles con la formula molecular dada.

La respuesta correcta es la d.

3.80. ;Cudl de los siguientes compuestos presenta isomeria dptica?
a) 2-bromo-2-clorobutano
b) 2-metilpropano
c) 2,2-dimetil-1-butanol
d) 2,2,4-trimetilpentano
(0.Q.L. Madrid 2008)

Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene un
carbono asimétrico (quiral).

Esta condicion la cumple el 2-bromo-2-clorobutano ya que
tiene un carbono con los cuatro sustituyentes diferentes.

La respuesta correcta es lac.

3.81. La acetona puede obtenerse por la oxidacion del alcohol:
a) Metanol
b) 1-Propanol
c) Etanol
d) 2-Propanol
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Las cetonas se obtienen mediante la oxidacion de alcoholes secundarios. En este caso, la
acetona se obtiene a partir del 2-propanol:

CH;-CHOH-CH; —> CH3-CO-CH,

La respuesta correcta es la d.

3.82. ;Cudl de los isomeros, cis y trans, del 1,2-dicloroeteno posee momento dipolar?
aj cis
b) trans
c) ninguno
d) ambos
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2008)

La estructura de Lewis de esta sustancia es:

H H

:g_]:C::C:g_l:
De acuerdo con el modelo RPECV el C,H,Cl, es una sustancia cuya distribucion de
ligandos y pares de electrones solitarios alrededor de cada atomo central se ajusta a la
férmula AX3 a la que corresponde un nimero estérico (m+n) = 3 por lo que su disposiciéon
y geometria es TRIANGULAR respecto a cada carbono lo que hace que la geometria
molecular sea PLANA. Como el cloro (x = 3,16) es mas electronegativo que el carbono
(x = 2,55) y que el hidrégeno (y = 2,20) todos los enlaces son polares.

Este compuesto al tener un doble enlace y dos atomos (Cl y H) iguales unidos a ambos
atomos de carbono presenta isomeria geométrica o cis-trans.

Segun la disposicion de los 4tomos en el plano:




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 172

* En el isémero cis la resultante de los = En el isdmero trans la resultante de los
vectores momento dipolar no es nula y la vectores momento dipolar es nula y la
molécula es POLAR. molécula es NO POLAR.

cis-1,2-dicloroeteno (POLAR) trans-1,2-dicloroeteno (NO POLAR)

La respuesta correcta es laa.

3.83. El compuesto CH;-CH,-CH=CH, no presenta enlaces formados por el solapamiento de
orbitales hibridos:

a) sp3-sp3

b) sp?-sp®

c) sp?-sp?

d) sp-sp?
(0.Q.L. Castilla La Mancha 2008)

El compuesto dado, 2-buteno, tiene:

* Los atomos de carbono 3 y 4 con todos los enlaces sencillos por lo que ambos
atomos presentan hibridacién sp3. Estos enlaces implican solapamiento de orbitales
hibridos sp3-sp3.

* Los atomos de carbono 1 y 2 tienen un enlace por lo que ambos atomos
presentan hibridacién sp?. Este enlace implica solapamiento de orbitales hibridos
sp?-sp? y el resto de sus enlaces solapamiento de orbitales hibridos sp?-sp3.

No hay solapamiento de orbitales hibridos sp-sp3.

La respuesta correcta es la d.

3.84. ;Cudl de los siguientes compuestos es isomero del butanal?
a) 2-Butanol

b) Butanona

c) Acido butanoico

d) Etilmetiléter
(0.Q.L. La Rioja 2008)

El butanal, CH;-CH,-CH,-CHO, es un aldehido que contiene el grupo funcional carbonilo
(C=0). Las cetonas tienen el mismo grupo funcional, solo que éste no esta situado en un
extremo de la cadena carbonada.

Aldehidos y cetonas de igual nimero de atomos de carbono son isémeros de posicién, por
tanto, la butanona, CH;-CH,-CO-CH3, es un del butanal.

La respuesta correcta es la b.

3.85. ;Cudl de las siguientes proposiciones es VERDADERA?
a) CH;-CH(OH)-CH,-CHs : 2-butanol
b) CH;-CH,-COOH: dcido butanoico
c¢) CH;-CH,-NH, : etilamida
d) CH;-CHCI-CHj; : cloropropano
(0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2009)
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a) Verdadero. CH;-CHOH-CH,-CHj es el 2-butanol.
b) Falso. CH;-CH,-COOH es el &cido propanoico.

c) Falso. CH;-CH,-NH, es la etilamina.

d) Falso. CH;—CHCI-CH; es el 2-cloropropano.

La respuesta correcta es laa.

3.86. Al hacer reaccionar un dcido orgdnico con un alcohol:

a) Se forma un aldehido y un dcido.

b) Se forma un éter y agua.

c) Se forma un éster y agua.

d) Se produce una adicién de acuerdo con la regla de Markownikoff.

e) No reaccionan.
(0.Q.N. Avila 2009)

La reaccion entre un acido organico y un alcohol es una reaccién de esterificacion y las
sustancias resultantes de la misma son un éster y agua. Por ejemplo:

CH5COOH (1) + CH5CH,OH (1) —> CH;COOCH,CH, (1) + H,0 (1)

La respuesta correcta es lac.

3.87. Seriale la proposicién correcta:

a) La oxidacién de las cetonas produce dcidos carboxilicos.

b) Los aldehidos a diferencia de las cetonas tienen propiedades reductoras.

c) Las aminas primarias en disolucién acuosa se comportan como dcidos débiles.

d) Los hidrocarburos aromdticos son mds reactivos que los alifdticos.

e) Todos los compuestos nitrogenados se encuentran asociados mediante enlaces de

hidrégeno.
(0.Q.N. Avila 2009)

Los aldehidos a diferencia de las cetonas tienen propiedades reductoras debido al
atomo de H que se encuentra unido al grupo carbonilo.

Una reaccién especifica que lo demuestra es el “ensayo de Tollens” en el que el aldehido
reduce a la plata contenida en el complejo amoniacal de plata formandose un precipitado
de color negro o un espejo de color plata en el interior del recipiente de reaccion.

R-COH + 2 [Ag(NH;3),]" +30H™ —— 2 Ag + R-COO~ + 4 NH3 + 2 H,0

La respuesta correcta es la b.

3.88. ;Cudl de las siguientes férmulas corresponde a un éter?
a) CH3-CO-CH3
b) CH;-0-CH;
c) CH;-COOH
d) CH3-CO0-CH;
e) H-COH )
(0.Q.N. Avila 2009)

a) Falso. El compuesto CH;-CO-CH; es una cetona. Su nombre es acetona o propanona.

b) Verdadero. El compuesto CH;-0-CH; es un éter. Su nombre es dimetiléter o
metoximetano.

c) Falso. El compuesto CH3;-COOH es un &cido. Su nombre es acido acético o etanoico.
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d) Falso. El compuesto CH;-COO-CH3; es un éster. Su nombre es acetato de metilo o
etanoato de metilo.

e) Falso. El compuesto H=COH s un aldehido. Su nombre es formaildehido o metanal

Larespuesta correcta es la b.

3.89. El acetato de metilo y el dcido propanoico son dos compuestos isomeros. Seiiale la
respuesta que considere incorrecta:

a) Tienen la misma férmula empirica.

b) Tienen la misma formula molecular.

c¢) El dcido propanoico tiene una temperatura de ebullicién superior a la del acetato de metilo.

d) La formula del acetato de metilo es CH;COOCHs.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a-b-d) Correctas. Las formulas semidesarrolladas de ambos compuestos son:
acido propanoico — CH;CH,COOH
acetato de metilo - CH;COOCH;

Ambos compuestos son isémeros ya que tienen la misma férmula molecular y empirica,
C3Hg0, y distinta formula desarrollada.

c) Correcta. La temperatura de ebulliciéon del acido propanoico (138°C) es superior a la del
acetato de metilo (77°C) ya que el primero presenta enlaces intermoleculares de hidrégeno
mientras que el segundo no.

Todas las respuestas son correctas.

3.90. Seriale la respuesta incorrecta:

a) La formula del 2-butanol es CH;CHOHCH,CH;.

b) La acetona es isémero del propanal.

c) 14x e 14y son isétopos por tener el mismo niimero mdsico.

d) El niimero de oxidacién del bromo en el HBrQO5 es +5.
(0.Q.L. Murcia 2009)

a) Correcta. La férmula semidesarrollada del 2-butanol es CH;CHOHCH,CH5 ya que el
grupo hidroxilo se encuentra situado en el carbono 2.

b) Correcta. Las férmulas semidesarrolladas de ambos compuestos son:
acetona — CH3COCH; propanal - CH3CH,CHO

Ambos compuestos son isémeros ya que tienen la misma férmula molecular y empirica,
C3H¢O y distinta férmula desarrollada.

Se trata de isdmeros de posicion ya que tienen la misma funcion organica, el grupo carbonilo
(C=0), la acetona en un carbono secundario y el propanal en un carbono primario.

c) Incorrecta. Los is6topos son especies quimicas que precisamente se diferencian en el
numero masico. Estas especies con idéntico niimero masico se denominan isébaras.

d) Correcta. Teniendo en cuenta que el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, del
hidrégeno +1, el numero de oxidacién del bromo es:

1(+1D)+x+3(-2)=0 —> x=45

La respuesta incorrecta es la c.
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3.91. Se dice que un compuesto orgdnico es levégiro cuando:
a) Su molécula es redonda y gira con facilidad.

b) Desvia hacia la izquierda la luz polarizada.

c) Acelera la velocidad de una reaccién bajo agitacién intensa.

d) Se descompone por accion de la levadura.
(0.Q.L. Murcia 2009)

Los compuesto levdgiros son isémeros Opticos que tienen un carbono asimétrico y que
desvian hacia la izquierda el plano de la luz polarizada, al contrario que las sustancias
dextrogiras que lo hacen hacia la derecha.

Larespuesta correctaeslab

3.92. Dadas las sustancias: CH,0,, CH,0, CH, y C,H,0, el orden de menor a mayor
temperatura de ebullicién es:
a) CH, CH,O CH,0, C,H,0
b)CH,O0 CH,0, C,H,0 CH,
c) CH, C,H,0 CH,0 CH,0,
d)CH,0, CH, CH,O C,H,0
(0.Q.L. Madrid 2009)

El punto de ebulliciéon de una sustancia depende del tipo de fuerzas intermoleculares
existentes en la misma, es decir de la intensidad con que se atraigan sus moléculas. Este sera
mas grande en las sustancias que presenten enlaces intermoleculares de hidrégeno, mas
pequefio en las que presenten enlaces dipolo-dipolo, y mas pequeino aun, en las que
presenten fuerzas de dispersion de London.

= Las fuerzas de dispersiéon de London se dan en todo tipo de sustancias, pero
fundamentalmente, en las sustancias no polares. De las sustancias propuestas, este enlace
se da en el metano, CH,.

= Los enlaces dipolo-dipolo se dan entre moléculas polares que no puedan formar enlaces
de hidrégeno. De las sustancias propuestas, este enlace se da en el etanal, (C,H,0),
CH;CHO.

= El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana. De las sustancias
propuestas, este tipo de enlace sélo es posible en el acido féormico, (CH,0,), HCOOH, y en el
metanol, (CH,O), CH;0H. El que los puntos de ebullicién de los acidos sean mas altos que
los de los alcoholes se debe a que los 4cidos forman un dimero estable.

Ademas el punto de ebullicion aumenta con el peso molecular de la sustancia, ya que
también contribuyen las fuerzas de dispersién de London y éstas aumentan al aumentar la
longitud de la cadena.

Los compuestos dados ordenados por puntos de ebullicién (K) creciente son:
CH, (111,6) <C,H,40 (293) < CH,0 (338) < CH,0, (374)
La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2007).
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3.93. ;Cudl es el nombre del compuesto obtenido por reaccién entre dcido acético y 2-
propanol?
a) Acetato de 2-propenilo
b) Acetal de propenilo
c) Acético de propilo
d) Acetato de 2-propilo
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

La reaccion entre un acido y un alcohol es una reaccion de esterificacion y los productos
resultantes de ella son éster y agua.

CH;COOH + CH3CHOHCH; —— CH3COOCH(CH3), + H,0
El éster formado es acetato de 2-propilo.

La respuesta correcta es la d.

3.94. Cuando se sustituye uno de los dtomos de hidrégeno del benceno (CgHg) por otro dtomo
o grupo de dtomos cambia el punto de ebullicion. Ordenar por puntos de ebullicion
decrecientes los siguientes compuestos: C¢Hg, CoH5Cl, CoHsOH.
a) C¢Hg > C¢HsCl > C¢HsOH
b) CcHsCl > CgHy > CoHsOH
¢) CcHsOH > CcHsCl > C4H,
d) C¢Hg > C¢H50H > CgH5Cl
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

El punto de ebullicién de una sustancia depende del tipo de fuerzas intermoleculares
existentes en la misma, es decir de la intensidad con que se atraigan sus moléculas. Este sera
mas grande en las sustancias que presenten enlaces intermoleculares de hidrégeno, mas
pequefio en las que presenten enlaces dipolo-dipolo, y mas pequeino atn, en las que
presenten fuerzas de dispersién de London.

= Las fuerzas de dispersion de London se dan en todo tipo de sustancias, pero
fundamentalmente, en las sustancias no polares. De las sustancias propuestas, este enlace
se da fundamentalmente en el benceno, C;Hg.

= Los enlaces dipolo-dipolo se dan entre moléculas polares que no puedan formar enlaces
de hidrégeno. De las sustancias propuestas, este enlace se da en el clorobenceno, C4H;CL

= El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un atomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana. De las sustancias
propuestas, este tipo de enlace sélo es posible en el fenol, C;H;OH.

Los compuestos dados ordenados por puntos de ebullicién (K) decrecientes son:
Ce¢Hs0H (455,1) > CgH5Cl (404) > C¢Hg (353,3)

La respuesta correcta es lac.

3.95. ;Qué grupos funcionales presentan un enlace C=07?
a) Acido, aldehido, alcohol
b) Aldehido, cetona, dcido
c) Cetona, éter, dcido
d) Acido, éter, alcohol
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)
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El grupo carbonilo (C=0) se encuentra presente en los aldehidos, cetonas y acidos
carboxilicos.

La respuesta correcta es la b.

3.96. El benceno y el ciclohexano son:
a) Hidrocarburos
b) Isémeros
c) Semejantes
d) Isélogos
(0.Q.L. Murcia 2010)

El benceno (C¢Hg) es un hidrocarburo aromatico y el ciclohexano (C¢4H;,) es un cicloalcano.

La respuesta correcta es laa.

3.97. La férmula HOC-CHO corresponde al:
a) Etanal

b) Dihidroxietano

c¢) Etanodiol

d) Etanodial
(0.Q.L. Murcia 2010)

Se trata del etanodial, un aldehido ya que presenta dos grupos funcional carbonilo (-CO).

La respuesta correcta es la d.

3.98. La estructura del compuesto mayoritario final de la siguiente reaccién de adicion es:
CH;C=CH + 2 HBr —

a) CH;CH,CHBr,

b) CH;CBr,CH3

¢) CH;CH,BrCHBr

d) CH;CBr=BrCH,
(0.Q.L. Madrid 2010)

Los hidrocarburos insaturados dan reacciones de adicion. En este caso se trata de la adicion
de un reactivo asimétrico que se rige por la regla de Markovnikov que dice que:

“en la adicién de un reactivo asimétrico (HX, HOH, HOSOs;H) a un hidrocarburo
insaturado asimétrico, el fragmento mds positivo (H) se une al carbono mds
hidrogenado”.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion de adicion es:
CH;C=CH + 2 HBr—— CH3;CBr,CH;
el producto mayoritario formado es el 2,2-dibromopropano.

La respuesta correcta esla b.

3.99. La isomeria geométrica se encuentra principalmente en:
a) Alcanos

b) Alquenos

c) Alcoholes

d) Aldehidos
(0.Q.L. Asturias 2010)
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Para que un compuesto presente isomeria geométrica debe cumplir las siguientes
condiciones:

= Presentar un doble enlace

» Tener el mismo dtomo o grupo de atomos unido a los carbonos que forman el
doble enlace

La respuesta correcta es la b.

3.100. La siguiente formula corresponde a la molécula de la adrenalina.
OH
HN

CH

3

HO
OH

De acuerdo con esta, se puede establecer que las funciones orgdnicas presentes en la

adrenalina son:

a) Fenol, alcohol y amina

b) Alqueno, alcano, alcohol y amida

c) Cicloalcano, alqueno y amida

d) Fenol, alcohol, amina y éster
(0.Q.L. Asturias 2010)

La molécula presenta:

* una funcién fenol (A-OH)
» una funcién alcohol (R-OH)
» una funciéon amina (R-NH-R)

La respuesta correcta es la a.

3.101. ;Qué termino describe la formacion de dcido acético a partir de alcohol etilico?
a) Adicion
b) Oxidaciéon
c) Neutralizacién
d) Esterificacion
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La formacién de un acido (acético) a partir de un alcohol (etilico) es una reacciéon de
oxidacion. Un oxidante que se suele utilizar para la misma es el dicromato de potasio en
medio acido:

CH3CH,OH + Cr,0%™ + H* —— CH3COOH + Cr3*

La respuesta correcta es la b.

3.102. ;Qué clase de compuestos no incluyen un enlace C=0 en sus moléculas?
a) Alcoholes
b) Esteres
c) Amidas
d) Acidos
(0.Q.L. La Rioja 2010)
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Los alcoholes son compuestos organicos que tienen el grupo funcional hidroxile (-O-H).
El resto de los compuestos dados, ésteres, amidas y acidos carboxilicos, incluyen en su
estructura el grupo funcional carbonilo (C=0).

La respuesta correcta es la a.

3.103. De los siguientes compuestos el que presenta isomeria dptica es:
a) Propanal

b) 2-metil-1-butanol

b) 1,2,3-propanotriol

d) Benceno

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)
Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene un CH.OH
carbono asimétrico (quiral). 2
Esta condicién la cumple el 2-metil-1-butanol ya que tiene
un carbono con los cuatro sustituyentes diferentes. CH,-CH; ~H
La respuesta correcta es la c. CH;

3.104. El benceno es una sustancia orgdnica (CgHg) de la familia de los compuestos
aromadticos. Indique qué proposicion es la verdadera:

a) Es soluble en agua.

b) Tiene una estructura abierta y lineal.

c¢) Todos los enlaces son sencillos.

d) Todas las distancias de enlace son iguales.

e) No es toxico.
(0.Q.N. Valencia 2011)

La estructura de Lewis del benceno es:

H
C..
C:H
H:C_ . C:H
H

H:C‘-

a) Falso. La molécula de benceno es no polar por lo que forma ningin de enlace
intermolecular con el agua lo que impide su solubilidad en ella.

b-c) Falso. Los hidrocarburos aromaticos se caracterizan por forman estructuras ciclicas con
un sistema de dobles enlaces alternados.

d) Verdadero. Se trata de una molécula que presenta resonancia por lo que todos los enlaces
C-C tienen la misma longitud, menor que la del enlace sencillo pero mayor que la del enlace
doble.

e) Falso. Se trata de una sustancia con una elevada toxicidad. Es cancerigeno.

La respuesta correcta es la d.
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3.105. En un laboratorio se encuentra una botella que contiene una sustancia liquida que
tinicamente presenta en su etiqueta una formula molecular: C;HqO. Indique qué proposicion
de las siguientes es verdadera:

a) Se podria asignar esa férmula a dos compuestos distintos.

b) No es posible describir isomeros para esa formula molecular.

c) Serdn tres las sustancias posibles.

d) El grado de insaturacion es 1.

e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.N. Valencia 2011)

El etanol, CH3;CH,OH, y el éter metilico, CH;0CH3, son compuestos que se diferencian
en su grupo funcional, hidroxi (-OH) en los alcoholes y oxi (-O-) en los éteres, luego
ambas sustancias son isémeros de funcién que se corresponden con la formula molecular
C,H¢O.

La respuesta correcta es laa.

3.106. El eteno es un producto muy versdtil a partir del cual se puede preparar una gran
variedad de sustancias. Indique cudl de siguientes afirmaciones es falsa:

a) El eteno se puede transformar en alcohol etilico.

b) La polimerizacién del eteno conduce al polietileno.

c) El eteno se puede deshidrogenar para convertirse en etano.

d) Existe otro isomero compuesto del eteno.

e) El poliestireno también se puede preparar a partir de eteno.
(0.Q.N. Valencia 2011)

a) Verdadero. La hidratacion catalitica de un alqueno produce el correspondiente alcohol:
CH,=CH; (g) + H,0 (g) —> CH3CH,0H (g)

b) Verdadero. La polimerizacion del eteno produce polietileno:
n CH,=CH, —— —-(CH,-CH,)-

c) Verdadero. La hidrogenacién de un alqueno produce el correspondiente alcano:
CH,=CH; (g) + H; (g) —> CH3-CH3 (g)

d) Falso. El eteno no posee isémeros.

e) Verdadero. La reaccién entre benceno y eteno produce etilbenceno, y la posterior
deshidrogenacion de este lleva a la formacidn de etenilbenceno o poliestireno, que por
posterior polimerizacién produce poliestireno.

La respuesta correcta es la d.

3.107. Con el término cis-buteno se designa a un hidrocarburo con una insaturacion. Indique
cudl de siguientes afirmaciones es falsa:

a) Este hidrocarburo tiene un isémero geométrico.

b) Por combustién de un mol del mismo se obtienen cuatro moles de diéxido de carbono y
cuatro moles de agua.

c) No decolora una disolucién de bromo.

d) Tiene varios isdmeros olefinicos.

e) Existe otro compuesto con la misma férmula molecular, que no reacciona con el hidrégeno

ni puede polimerizarse.
(0.Q.N. Valencia 2011)

a) Verdadero. El isomero geométrico del cis-buteno es el trans-buteno.
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H H CH; H
N / N /
C=C C=C
/ N / N
CH; CH,; H CH,
cis-buteno trans-buteno

b) Verdadero. La ecuacién quimico correspondiente a la combustién del cis-buteno es:

C4Hg (g) + 6 0, (g) —> 4 CO; (g)+ 4 H,0 (g)

c) Falso. Los hidrocarburos insaturados dan reacciones de adicién como puede ser la
halogenacion:

C4Hg (g) + Br; (aq) —> C4HgBr; (1)

CH; H
d) Verdadero. Ademds del trans-buteno tiene otros isémeros \C=C/
como puede ser el 2-metil-1-buteno o isobuteno. SN

CH, H
e) Verdadero. El ciclobutano es un hidrocarburo ciclico que no ‘
puede dar reacciones ni de adicién ni de polimerizacion.

La respuesta correcta es lac.

3.108. ;Cudl es la férmula de la etil-propilamina?
a) CH;-CH,-CH,-NH,-CH,-CH,-CH,-CH;4
b) CH;-CH,-NH,-CH,-CH,-CH;
¢) CH;-CH,-NH-CH,-CH,-CHj;
d) CH;-CH,-N-CH,-CH,-CHy4
(0.Q.L. La Rioja 2011)

De todos los compuestos dados el tinico que es una amina secundaria (R;-NH-R,) es:
CH3;-CH,-NH-CH,-CH,-CH3;.

La respuesta correcta es la c.

3.109. ;Qué combinacién de reactivos produce un éster?
a) Alcohol y aldehido
b) Acido y aldehido
c) Acido y alcohol
d) Aldehido y permanganato de potasio
(0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. Galicia 2012)

La reaccién entre un acido organico y un alcohol es una reaccién de esterificacion y las
sustancias resultantes de la misma son un éster y agua. Por ejemplo:

CH5COOH (1) + CH5CH,OH (1) —> CH5COOCH, CH; (1) + H,0 (1)
La respuesta correcta es la c.

(Cuestién similar a la propuesta en Avila 2009).
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3.110. ;Cudntos aldehidos se corresponden con la formula CsH,,0?
a)2
b)3
c)4
d5
(0.Q.L. La Rioja 2011) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

La féormula del hidrocarburo saturado de cinco carbonos es CsH;,, como el compuesto
dado tiene dos atomos de hidrégeno menos quiere decir que presenta una Unica
insaturacion que corresponde al grupo carbonilo (C=0). Los posibles isémeros son:

CH;CH,CH,CH,CHO 1-pentanal

CH,CH,CH(CH5)CHO  2-metil-1-butanal

*  —— 4 isémeros
CH;CH(CH3)CH,CHO 3-metil-1-butanal

CH;C(CH;3),CHO 2,2-dimetilpropanal

La respuesta correcta es lac.

3.111. La férmula empirica del dcido benzoico es:
a) HBO,
b) CsH,0,
c) C,0,Hg
d) HBe
(0.Q.L. Murcia 2011)

El &cido benzoico es un acido carboxilico aromatico y su férmula es:

COOH

La respuesta correcta es la c.

3.112. Para los compuestos:
A.' CH3_CH20H B.' CH3_0_CH3
Puede afirmarse que:
a) Son isdmeros geométricos.
b) A tiene mayor punto de ebullicién que B.
c) A es un sélido cristalino a temperatura ambiente.

d) Son isomorfos quirales.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a) Falso. Ninguno de ellos presenta un doble enlace.

b) Verdadero. El etanol, CH;-CH,O0H, puede formar enlaces de hidrégeno mientras que el
éter metilico, CH;—0-CH3, no. Por este motivo el punto de ebullicién del etanol es mayor
que el del éter etilico.

c) Falso. Los enlaces de hidrogeno del etanol no son tan intensos como para que esta
sustancia forme un sélido molecular a temperatura ambiente.
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d) Falso. Ninguno posee quiralidad.

La respuesta correcta es la b.

3.113. ;Cudntos compuestos diferentes pueden tener la formula C3HgO?
a) uno
b) dos
c) tres

d) cuatro
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

La férmula del hidrocarburo saturado de tres carbonos es C3Hg, como el compuesto dado
tiene los mismos atomos de hidrégeno quiere decir que no presenta ninguna insaturacidn.
Los compuestos compatibles con la férmula molecular dada son alcoholes y éteres
saturados. Los posibles isomeros son:

CH;CH,CH,0H 1-propanoly

CH;CHOHCH, 2-propanol ——> 3isémeros
|

CH;0CH,CH; metiletiléter}

La respuesta correcta es lac.

3.114. ;Cudl de los siguientes compuestos tiene isomeria cis-trans?
a) CICH,CH,Cl
b) CICH=CHCI
c) CICH=CCl,
d) CICH,CH;
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Para que un compuesto presente isomeria geométrica debe cumplir las siguientes
condiciones:

= Presentar un doble enlace

» Tener el mismo dtomo o grupo de atomos unido a los carbonos que forman el
doble enlace

De los compuestos dados, el inico que cumple ambas condiciones es el 1-2,dicloroetileno,
CICH=CHCL.

La respuesta correcta eslab.

3.115. Cudl es el nombre correcto para la estructura:

i
H,C\H _CH
G
|

s
VAR
H,C CH,

CH,

a) 2-isopropil-1-buteno
b) 2,3-dimetil-2-hexeno
c) 2-metil-3-isopropil-1-buteno
d) 2,3,4-trimetil-1-penteno
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)
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La cadena mas larga que tenga la insaturacion consta de cinco atomos de carbono (penteno) y
en los carbonos 2, 3 y 4 tiene radicales metilo.

El nombre del hidrocarburo es 2,3,4-trimetil-1-penteno.

La respuesta correcta es la d.

3.116. ;Qué compuesto de los siguientes contiene todos sus dtomos de carbono con una
hibridacién sp??
a) C,H,
b) C,H,
c) C3Hg
d) C4Hyo
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

= Los compuestos de formula C;Hg y C,H;, son hidrocarburos saturados o alcanos que
se caracterizan porque sus atomos de carbono forman cuatro enlaces sencillos, lo que
requiere que dichos atomos tengan hibridacién sp3.

= El compuesto de féormula C,H, es un hidrocarburo insaturado alqueno u olefina que
se caracteriza porque sus atomos de carbono forman dos enlaces sencillos y un enlace
doble, lo que requiere que dichos atomos tengan hibridacién sp?.

= El compuesto de formula C,H, es un hidrocarburo insaturado alquino o acetilénico
que se caracteriza porque sus atomos de carbono forman un enlace sencillos y un enlace
triple, lo que requiere que dichos dtomos tengan hibridacién sp.

La respuesta correcta es la b.

3.117. La cafeina tiene la siguiente formula estructural:
CHs
|
NYO
Cl N
/ CH;
HsC 0
Su formula empirica es:
a) CeH15N,0;
b) CgH1,N40;
¢) CgH1oN,0,
d) C¢H11N,0;
e) C;H,,N,0,
(0.Q.N. El Escorial 2012)

La formula empirica o sencilla de la cafeina es CgH132N405.

La respuesta correcta es lac.

3.118. La oxidacion suave del 2-propanol, CH;-CHOH-CH5, produce:
a) CH;-CO-CH;
b) CH;-CO0-CH;
c) CH;-CH,-0-CH;
d) CH;-CH,-CHO
e) CH;-CH,-CH;
(0.Q.N. El Escorial 2012)
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Mediante la oxidacion suave de un alcohol secundario se obtiene una cetona. La reaccién
de oxidacion es:

CH3_CHOH-CH3 + OXidante—) CH3_CO_CH3

La respuesta correcta es la a.

3.119. Una mezcla equimolecular de isémeros épticos se llama:
a) Isotdpica
b) Esotérica
¢) Racémica
d) Refringente
(0.Q.L. Murcia 2012)

Una mezcla racémica se define como una mezcla equimolecular de isémeros dpticos. Como
cada uno de los estereoisémeros desvia la luz polarizada un determinado angulo, uno hacia la
derecha y el otro hacia la izquierda, no existiria desviaciéon de la luz ya que el efecto
producido por uno anularia el del otro y la mezcla no seria pticamente activa.

La respuesta correcta es lac.

(La cuestion propuesta es similar a Murcia 1996).

3.120. Si encontramos un compuesto de férmula empirica CH, 0, puede tratarse de:
a) Monocarburo hidratado

b) Formaldehido

c) Agua carbonatada

d) Esa formula no existe por razones estéricas.
(0.Q.L. Murcia 2012)

La féormula semidesarrollada del metanal es H-CHO y su férmula empirica y molecular es
CH,O0.

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 1996).

3.121. La oxidacion de un alcohol secundario con K,Cr,0- en dcido sulfiirico, dard lugar a
un:
a) Aldehido
b) Acido carboxilico
c) Ester
d) Cetona
(0.Q.L. Galicia 2012)

La oxidacidn de un alcohol secundario produce una cetona. El grupo hidroxilo se convierte
en carbonilo. Por ejemplo, el 2-propanol produce acetona:

CH3CHOHCH; + Cr,02~ + HY —— CH3COCH; + Cr3*
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en El Escorial 2012).
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3.122. ;Cudl es el nombre seguin la IUPAC para la siguiente molécula?

a) Heptano
b) 2-Etilpentano
c) 3-Metilhexano
d) 4-Etilpentano
(0.Q.L. La Rioja 2012)

La cadena mas larga consta de seis 4&tomos de carbono (hexano) y en el carbono 3 tiene un
radical metilo.

El nombre del hidrocarburo es 3-metilhexano.

La respuesta correcta es lac.

3.123. ;Cudl de los siguientes compuestos presenta isomeria optica?
a) 3-Metil-2-butanona
b) 3,3-Dimetil-2-butanona
c¢) 2,3-Butanodiol
d) 2-Butanona
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)

Un compuesto organico presenta isomeria dptica si tiene H
un carbono asimétrico (quiral). l

Esta condicién la cumple el 2,3-butanodiol ya que tiene

7 . c‘-"
dos atomos de carbono con los cuatro sustituyentes / H"CHOH-CH3
diferentes. CH; \

HO

La respuesta correcta es lac.

3.124. Las temperaturas de ebullicion de cuatro sustancias orgdnicas son: 170°C, 0°C, 97°C y
11°C. Las sustancias orgdnicas son:

A.' CH3_CH2_CH2_CH3 B.' CH3_CH2_O_CH3 C.' CH3_CH2_CH20H D.' NH2CH2_CH20H
¢Cudl seria la asignacion correcta de las temperaturas de ebullicion de cada sustancia?

a) A: 0°C; B: 11°C; C: 97°C; D:170°C
b) A: 11°C; B: 0°C; C:170°C; D:97°C
c) A: 97°C; B: 0°C; C:170°C; D:11°C
d)A: 170°C;  B:97°C; C:11°C; D: 0°C

(0.Q.L. Asturias 2012)

El punto de ebullicién de una sustancia depende del tipo de fuerzas intermoleculares
existentes en la misma, es decir de la intensidad con que se atraigan sus moléculas. Este sera
mas grande en las sustancias que presenten enlaces intermoleculares de hidrégeno, mas
pequeno en las que presenten enlaces dipolo-dipolo, y mas pequefio aun, en las que
presenten fuerzas de dispersion de London.

= Las fuerzas de dispersion de London se dan en todo tipo de sustancias, pero
fundamentalmente, en las sustancias no polares. De las sustancias propuestas, este enlace
se da en la sustancia A, butano, CH;-CH,-CH,-CH;.

= Los enlaces dipolo-dipolo se dan entre moléculas polares que no puedan formar enlaces
de hidrégeno. De las sustancias propuestas, este enlace se da en la sustancia B,
etilmetiléter, CH;-CH,-0-CH;
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= El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un 4tomo muy electronegativo (en este caso O) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequefio (N, O o F) de una molécula cercana. De las sustancias
propuestas, este tipo de enlace sélo es posible en la sustancia C, 1- propanol,
CH;-CH,-CH,0H, y en la sustancia D, 2-aminoetanol, NH,CH,-CH,OH. La temperatura de
ebullicién de esta Ultima sustancia es mas elevada debido a que puede formar mas enlaces
de hidrogeno que el alcohol.

Ademas el punto de ebullicién aumenta con el peso molecular de la sustancia, ya que
también contribuyen las fuerzas de dispersion de London y estas aumentan al aumentar la
longitud de la cadena.

La asignacion correcta de temperaturas de ebullicidn a las sustancias organicas dadas es:
A: 0°C B:11°C C:97°C D: 170°C
La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2007)

3.125. Los ésteres se encuentran de manera natural en las frutas y flores. Se desea fabricar
un ambientador con olor a pldtano y se sabe que ese aroma es debido al éster etanoato de
pentilo, para sintetizarlo se necesita:

a) Etano y pentano

b) Etano y 1-pentanol

c) Etanol y dcido pentanoico

d) Acido etanoico y 1-pentanol
(0.Q.L. Asturias 2012)

La reaccién entre un acido organico y un alcohol es una reacciéon de esterificacion y las
sustancias resultantes de la misma son un éster y agua. Para sintetizar etanoato de pentilo
deben reaccionar acido etanoico y 1-pentanol:

CH5COOH (1) + CHs(CH,)5CH,OH (I)—> CH;CO0(CH,),CHs (1) + H,0 (1)

La respuesta correcta es la d.

3.126. El nombre correcto del compuesto cuya férmula se da, es:
CH;—-CH-CH=CH-CH,
|

CH,
|

CH,
a) 3-Metil-4-hexeno
b) 4-Metil-2-hexeno
c) 2-Etil-2-penteno
d) 2-Etil-3-penteno

(0.Q.L. Asturias 2012)

La cadena mas larga que tenga la insaturacion consta de seis atomos de carbono (hexeno) y
en el carbono 4 tiene un radical metilo.

El nombre del hidrocarburo es 4-metil-2-hexeno.

La respuesta correcta es la b.
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4. PROBLEMAS de QUIMICA ORGANICA

4.1. Completa las siguientes reacciones orgdnicas e indica razonadamente cudl de ellas es
una reaccion de eliminacion:

a) CH;-CH=CH, (g) + H, (g) —>
b) CH;-CH,-CH,-0H (en medio dcido y calor) —>»
c) CH;-C=CH (g) + Bry (g) —>
d) CH3-CHj3 (g) + Cl; () —>
(Canarias 2004)

a) CH;-CH=CH, (g) + H, (g) —— CH3-CH,-CHj3 (g)

Se trata de una reaccion de adicion.

b) CH;-CH,-CH,-0H (en medio acido y calor)—— CH3-CH=CH, (g) + H,0 (g)
Se trata de una reaccion de eliminacion.

c) CH;-C=CH (g) + Br, (g) —— CH3-CBr=CHBr (g)

Se trata de una reaccion de adicion.

d) CH3-CHj3; (g) + Cl, (g)—— CH,CI-CH,Cl (g) + H; (g)

Se trata de una reaccién de sustitucion.

4.2. Escribe la formula de los siguientes compuestos:
al) 4-penten-1-ol a2) 2-pentanona a3) 3-pentanona a4) 2-metilbutanol

b) Indica qué tipo de isomeria presentan entre si: al) y a2); a2) y a3); a3) y a4).
(Canarias 2005)

al) 4-penten-1-ol CH,0H-CH,-CH,-CH=CH,
a2) 2-pentanona CH;-CO-CH,-CH,-CH;
a3) 3-pentanona CH;3;-CH,-CO-CH,-CH;3
a4) 2-metilbutanol = CH,OH-CH(CH3)-CH,-CH;
b) La isomeria existente entre los compuestos:

CH,0H-CH,-CH,-CH=CH,
isomeros de funcion
CH3-CO-CH,-CH,-CHj;

CH;-CO-CH,-CH,-CH;
isdmeros de posicion
CH3;-CH,-CO-CH,-CH;3

CH3-CH,-CO-CH,-CH;
no son isomeros
CH,OH-CH(CH3)-CH,-CH;
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4.3. Para el compuesto orgdnico 3-buten-2-ol:
a) Escribe su formula semidesarrollada.
b) ;Tiene algtin carbono quiral? En caso afirmativo, indica cudl es.

c) Escribe la formula semidesarrollada de un isomero de cadena del mismo.
(Canarias 2005)

a) 3-buten-2-ol CH3;- CHOH-CH=CH,

b) E1 C2 es un carbono quiral o asimétrico

I
A

H \ ~CH=CH,
OH

c) Un isbmero de cadena del 3-buten-2-ol es

CH,OH-CH,-CH=CH, 3-buten-1-ol

4.4. La lactosa, uno de los principales componentes de la leche, se degrada en contacto con el
aire en dcido ldctico, cuya férmula semidesarrollada es CH;CHOHCOOH.

La concentracion de dcido Idctico es un criterio de frescura y de calidad. Esta concentracion
debe ser lo menor posible, lo contrario indica que tenemos una leche en malas condiciones.

La acidez media de la leche fresca estd normalmente entre 1,6 y 1,8 g de dcido ldctico por
litro y corresponde a un pH entre 6,7 y 6,8. Si la concentracion en dcido ldctico es superior a 5
g/L la leche estd cuajada.

a) Identifica las funciones quimicas presentes en la molécula de dcido ldctico.

b) ¢;Presenta la molécula algin carbono asimétrico o centro quiral? Si fuese cierto,
represéntalo.

c) La reaccion entre el dcido ldctico y la disolucién de hidréxido de sodio puede ser
considerada como total. Escribela.

d) Para determinar la acidez de la leche se toman 20,0 mL y se valoran con una disolucién de
hidréxido de sodio 0,1 M, alcanzando el punto de equivalencia al afiadir 8,5 mL. Determinar
la concentracién molar de dcido ldctico, la masa de dcido Idctico presente por cada litro y
explica si la leche estd cuajada.

Dato. Masa molar del dcido ldctico = 90 g/mol.
(Galicia 2005)

a) Las funciones quimicas son existentes son, ~-COOH (4cido) y -OH (alcohol).

b) E1 C2 es un carbono quiral o asimétrico

I
e

H \ ~COOH
OH

c) La ecuacién quimica correspondiente a esa reaccion de neutralizacion es:

CH;CHOHCOOH (aq) + NaOH (aq) —> CH;CHOHCOONa (aq) + H,0 (1)
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d) Relacionando la disolucién de NaOH con acido lactico:

8,5 mL NaOH 0,1 M 1 mmol CH;CHOHCOOH

20 mL leche 1 mmol NaOH = 0,0425M
La masa de 4cido lactico contenida en la leche es:
0,0425 mol CH;CHOHCOOH 90 g CH;CHOHCOOH . g
L leche 1 mol CH;CHOHCOOH ~ ™" "L

Como se observa, la concentracion de acido lactico en la leche es:
= superior a 1,6-1,8 lo que quiere decir que la leche NO es fresca,

* inferior a 5 g/L, por lo tanto, la leche NO esta cuajada.

4.5. El alcohol de Darvén se emplea en la industria farmacéutica en la elaboracion del
analgésico llamado Darvén. Su estructura es la siguiente:

OH CH, CH,
1
@-cw C-CH-CH,-N-CH,

a) Indica cudles son los grupos funcionales presentes en dicho compuesto.
b) Nombra dicho compuesto.

c) ¢ Tiene carbonos quirales? En caso afirmativo sefidlalos con un (*).
(Canarias 2006)

a) Los grupos funcionales existentes en la sustancia son, -OH (hidroxi) y -N (amino).
b) El nombre del compuesto es 4-dimetilamino-1,2-difenil-3-metil-2-butanol.

c) C2 y C3 son carbonos quirales o asimétricos

(|IH(CH3)CH2N(CH3)2 CH,N(CH,),
C-.‘ c"-.‘.
i ~CH, H/ \ CH,
Ce¢H5CH, C¢HsCH,COH(C4H5)

4.6. El acetato de etilo (etanoato de etilo) es un componente de uno de los pegamentos de uso
corriente, que se obtiene a nivel industrial por reaccion del dcido acético (dcido etanoico)
con etanol para dar el mismo y agua. Se pide:

a) Escribir la reaccién del proceso.

b) Decir a qué tipo de reaccién (adicidn, eliminacion, sustitucién, condensacioén, combustion)
pertenece este proceso.

c) ;A qué grupo funcional pertenece el acetato de etilo?

d) Formula y nombra un isémero de funcién y otro de cadena del acetato de etilo.
(Canarias 2006)

a) La ecuacién quimica correspondiente a la reaccidn de esterificacion es:
CH3COOH (1) + CH3CH,0H (1) — CH3CO0CH,CH;3 (1) + H,0 (1)

b) La reaccion de esterificacion es una reaccion de eliminacion.
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c) El acetato de etilo es un éster.
d) Isdbmeros del acetato de etilo:
= de funcién: CH3CH,CH,COOH acido butanoico

» de cadena: CH;CH,COOCH; propanoato de metilo

4.7. Los alcoholes cuando se calientan a unos 180° C en presencia de dcido sulfiirico, se
deshidratan formando un alqueno, pero sin embargo, cuando el calentamiento es mds
moderado (140° C) se forma un éter:

CH;CH,0H —*%¢ _, CH,=CH, + H,0
2 CHyCH,0H —*%°°° _ CH,CH,-0-CH,CH; + H,0

Indica a qué tipo de reacciones, desde el punto de vista estructural, pertenece cada una de

ellas. ;Qué papel desempeiia el dcido sulfiirico en ellas?
(Canarias 2007) (Canarias 2008)

= En la primera reaccién que tiene lugar a temperatura un poco mayor, se produce la
eliminacién del grupo OH de uno de los 4&tomos de carbono y de un dtomo de H del otro
atomo de carbono que dan como resultado la formaciéon de una molécula de H,O0. Por lo
tanto, se trata de una reaccioén de eliminacion.

= En la segunda reacciéon que tiene lugar a menor temperatura, se produce la unién de dos
moléculas de etanol con pérdida de una molécula de H,O0. Por lo tanto, se trata de una
reaccion de condensacion.

En ambos casos, el acido sulfurico, H;SO,4, se comporta como agente deshidratante y
como catalizador que favorece la eliminacién de agua.

4.8. Responde a las siguientes cuestiones:

a) Indica un ejemplo de reaccién de adicion.

b) Formula y nombra dos isémeros de la pentan-2-ona (2-pentanona).

c) Indica si el 2-bromobutano presenta isomeria geométrica o no. ; Tendrd carbono quiral?

d) Indica qué tipo de isomeria presenta el 2,3-diclorobut-2-eno (2,3-dicloro-2-buteno).
(Canarias 2007)

a) Ejemplos tipicos de reacciones de adicién son las halogenaciones de hidrocarburos
insaturados:

CH2=CH2 + Clz e CH2C1—CH2C1
CH=CH + Cl, —>CHCI=CHCI

b) La 2-pentanona tiene por férmula semidesarrollada:

CH;COCH,CH,CH;
®» isémero de posicion: CH;CH,COCH,CH; 3-pentanona
= isémero de funcién: CH3CH,CH,CH,CHO pentanal

c) Para que una sustancia tenga isomeria geométrica debe tener un doble enlace y el
mismo atomo o radical unido a cada uno de los carbonos de dicho doble enlace. El 2-
bromobutano:

CH5CHBrCH,CH,

no posee nigiin doble enlace, por lo que no presenta isomeria geométrica.
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El 2-bromobutano si que tiene un carbono quiral o carbono asimétrico, C2 se
encuentra unido a cuatro sustituyentes diferentes:

(l:HZ_CHg
C.
N\
Br CH3
H

d) El 2,3-dicloro-2-buteno es un compuesto que presenta isomeria geométrica ya que
tiene un doble enlace y el mismo atomo radical unido a cada uno de los carbonos de dicho
doble enlace:

Cl Cl CH; Cl
N\ / AN /
C=C C=C
/ N\ /7 N\
CH, CH, Cl CH,
cis-2,3-dicloro-2-buteno trans-2,3-dicloro-2-buteno

4.9. Escribe la férmula semidesarrollada y el nombre de todos los alquenos isémeros de
férmula molecular C,Hg. ;Presenta alguno de ellos isomeria geométrica?
(Canarias 2007)

El 2-buteno es un compuesto que presenta isomeria geométrica ya que tiene un doble
enlace y el mismo atomo o grupo de dtomos unido a cada uno de los carbonos de dicho
doble enlace:

CHZ =CH—CH2—CH3 CHZ =C(CH3)— CH3
1-buteno metilpropeno (isobuteno)
CH; H
N/ N/
C=C C=C
P /7 N\
CH, CH, H CH,4
cis-2-buteno trans-2-buteno

4.10. Responde a las siguientes cuestiones:

a) Escribe un ejemplo de reaccién de adicion.

b) Indica si el 2-bromobutano presenta isomeria Optica o geométrica. Dibuja los
correspondientes isémeros.

c) Escribe las formulas de todos los posibles isomeros de formula molecular C4Hs. Indica el

nombre IUPAC de cada una de ellas.
(Canarias 2008)

a) Ejemplos de reacciones de adicién pueden ser:
* hidrogenacién: CH,=CH-CH; + H, —— CH;-CH,-CH;
= halogenacién: CH,=CH-CH; + Cl, —— CH,Cl-CHCI-CH;

» hidratacién: CH,=CH-CH; + H,0 ——> CH;-CHOH-CHs
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b) El 2-bromobutano en su estructura presenta un carbono quiral o asimétrico (C2) lo
que hace que este compuesto posea isomeria dptica. Sin embargo, no presenta ningin
doble enlace ni los carbonos unidos por el doble enlace tienen uno de los sustituyentes
iguales por lo que este compuesto no posee isomeria geométrica.

CHZ_CHg
C.
N\
Br CH,4
H

c) De acuerdo con la férmula general de los hidrocarburos etilénicos, C,Hyp42, un
compuesto con formula molecular C,Hg presenta una tnica insaturacién (doble enlace) y
los diferentes isdbmeros que presenta son:

CH,=CH-CH,-CH; CH,=C(CH;)- CHs

- metilpropeno
I-buteno (isobuteno)
CH; H CH,—CH
N/ NS/ 2 2
Paa | P
CH; CH, H CH, CH,—CH,
cis-2-buteno trans-2-buteno ciclobuteno

4.11. Responder de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) De los compuestos, 3-bromopentano y 2-bromopentano ;Cudl de ellos presentard isomeria
Optica?

b) ;Qué tipo de isomeria presentard el 2,3-diclorobut-2-eno (2,3-dicloro-2-buteno).

c) Escribir la férmula desarrollada y nombrar los posibles isémeros de compuesto de formula
molecular C,Hg.

d) El metacrilato de metilo 6 plexiglds (2-metilpro-2-enoato de metilo) es un polimero
sintético de interés industrial. Escribe su formula desarrollada, indica a qué grupo funcional
pertenece y sefiala si presenta isomeria geométrica.

(Canarias 2009)
a) Presentard isomeria 6ptica el compuesto que tenga un carbono asimétrico:
CHZ_CHg (|:H2_CH2_CH3
C-. C..
/ ~ / -s.._H
Br \ H Br
CH,-CH, CH,

3-Bromopentano 2-Bromopentano (i. 6ptica)

b) Presentara isomeria geométrica, y sus configuraciones son:
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Cl Cl CH;,; Cl
N/ N/
C=C C=C
/ N\ / N\
CH; CH; Cl CH,
cis-2,3-dicloro-2-buteno trans-2,3-dicloro-2-buteno

c) El C4Hg es un hidrocarburo insaturado (alqueno) que posee un doble enlace. Los
posibles isémeros son:

CH,= CH-CH,-CH; 1-buteno
CH3- CH=CH-CH; 2-buteno (isdmeros cis y trans)
CH,=C(CH3)-CHj3 2-metil-1-propeno

d) El 2-metil-2-propenoato de metilo es un éster insaturado y su féormula desarrollada es:

H o H
H—c|=f—3—0—('i‘—ﬂ
H-c-H H
H

No presenta isomeria geométrica ya que aunque tiene tiene un doble enlace entre
carbonos, éstos no tienen unido a ellos el mismo radical.

4.12. Completa las siguientes reacciones, indicando que tipo de reacciones se trata:
a) CH;-CH,-CH,Br + KOH —
b) CH;-CH,-COOH + CH;0H —>
c¢) HC3;-CH=CH, + H,0 —>
d) —> H;C-CH=CH, + HCI
(Canarias 2009)

a) La reaccion propuesta presenta dos posibilidades:
= KOH en medio acuoso

CH;-CH,-CH,Br + KOH—— H3C-CH,-CH,O0H + KBr(sustitucion)
= KOH en medio alcohdlico

CH;-CH,-CH,Br + KOH —— CH3-CH=CH; + H,0 + KBr (eliminacidn)
b) CH;-CH,-COOH + CH;0H —— CH3-CH,-C0O0-CH; + H,0 (eliminacion)
c) CH;-CH=CH, + H,0 —— CH3-CH,-CH,0H (adicion)

d) CH3-CHCI-CH3 —— H3;C-CH=CH, + HCl (eliminacidn)

4.13. Un compuesto quimico tiene formula empirica igual a C3Hg0,:

a) Escribe las férmulas semidesarrolladas de todos los isomeros estructurales de dicho
compuesto.

b) Escribe los nombres de cada uno de los isémeros.

c) Indica si alguno de los isémeros presenta actividad dptica y justifica por qué.

d) En uno de los isomeros que presenten actividad optica, si los hay, indica la hibridacion de

los dtomos de Cy O de la molécula:
(Galicia 2009)
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a-b) Los isdémeros del C3H;0, son:

CH;CH,COOH CH;CHOHCHO CH,O0HCH,CHO
Acido propanoico 2-Hidroxipropanal 3-Hidroxipropanal
CH;COCH,0H CH;COOCH;
Hidroxiacetona Acetato de metilo
0 0 0
/\ /\ /\ o

CH,0H-C-CH, CH;-CH-CHOH CH;-HOC-CH, \/
3-Hidroxi-1,2- 1-Hidroxi-1,2- 2-Hidroxi-1,2- 1,3-Dioxolano
epoxipropano epoxipropano epoxipropano

c) Presentan actividad 6ptica los isémeros que tengan un carbono asimétrico (quiral):

0 0
OIH ll-l CH C/ \CHOH &3
CH,-CH-C=0 3_GH— CH:,,—Hog—CH2
o
. . 1-Hidroxi-1,2- 2-Hidroxi-1,2-
2-Hidroxipropanal . .
epoxipropano epoxipropano

d) La hibridacién que presentan los 4tomos de carbono y de oxigeno del 2-hidroxipropanal
es:

5

% ]
CH,-CH-C=0
0O © 06

C1, C2 y 03 presentan hibridaciéon sp3 ya que todos sus enlaces son sencillos

C4 y 05 presentan hibridacién sp? ya que tienen un enlace doble.

4.14. El dcido mdlico es un compuesto orgdnico que se encuentra en algunas frutas y
verduras con sabor dcido como los membrillos, las uvas, manzanas y, las cerezas no maduras,
etc. Este compuesto quimico estd constituido por los siguientes elementos quimicos: carbono,
hidrégeno y oxigeno. La combustion completa de una masa m = 1,340 g de dcido madlico
produce una masa m, = 1,760 g de diéxido de carbono, y una masa m, = 0,540 g de agua.
a) Determinar los porcentajes de carbono, hidrégeno y oxigeno contenidos en el dcido
madlico. Deducir su férmula empirica sabiendo que su masa molar es M = 134 g-mol™2.
b) La valoracion con sosa de una disolucién de dcido mdlico, permite deducir que contiene
dos grupos funcionales dcidos. Por otra parte, la oxidacién de dcido mdlico conduce a la
formacion de un compuesto el cual produce un precipitado amarillo al reaccionar con la 2,4-
dinitrofenilhidracina, lo que permite confirmar que el dcido mdlico tiene un grupo alcohol.
Escribir la formula semidesarrollada del dcido mdlico.

(Galicia 2009)

a) A partir de las cantidades dadas y de la masa molar del &cido malico (AcM) se calcula el
ndmero de moles de &tomos de cada elemento.

En la combustion todo el carbono del compuesto se transforma en CO,:
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1,760gCO; 1molCO; 1molC 134gAcM  molC

1,340 gAcM 44 gCO, 1molCO, 1 molAcM  mol AcM
y todo el hidrégeno del compuesto se transforma en H,0:

0,540 gH,0 1molH,0 2molH 134gAcM  molH

=6
1,340 g AcM 18 gH,0 1 mol H,0 1 mol Amox mol AcM
La masa de los elementos analizados por mol de Amox es:

4mol C—28 4 6 mol H—8
+
mo 1 mol C mo 1 mol H

=54g

El oxigeno se calcula por diferencia:

134 g AcM - 54 gresto 80g0 1molO mol O

1 mol AcM - mol AcM 16g0 > mol AcM
La férmula molecular y la empirica del acido malico es C4HgOs.

La composicion centesimal del acido malico es:

4molC 12gC 1molAcM
1 mol AcM 1 mol C 134 g AcM

100 =35,8% C

6molH 1gH 1molAcM
1 mol AcM 1 molH 134 g AcM

100=4,5%H

5mol0 16g0 1mol AcM
1 mol AcM 1mol O 134 g AcM

100=59,7% O

15) El compuesto formado después de la oxidacién del acido malico reacciona con la
2,4-dinitrofenilhidrazina, lo que es caracteristico de los compuestos quimicos carbonilicos,
poseedores del grupo funcional R;—=CO-R,. Dicha reacciéon es la que se muestra a
continuacion.

HoN-NH
NO, R1
C=N—NH
R,
OH Ox o) NO, NO,
| — » [ >
Ri—C—R, R,—C—R,
NO,
2,4-Dinitrofenilhidrazona
-AMARILLO-

Puesto que el enunciado del problema dice que el acido mélico tiene dos grupos carboxilo
éstos, deben encontrarse en los extremos de la cadena hidrocarbonada y si, ademas, como
se ha probado en el parrafo anterior, el &cido malico tiene un grupo funcional alcohol, éste
debe ser un alcohol secundario. Por tanto cabe concluir que la formula semidesarrollada
del acido malico es la siguiente:

COOHCHOHCH,COOH acido 2-hidroxi-butanodioico 6 malico

4.15. Proponer una posible estructura para los siguientes compuestos:
a) C,Hg0 (aldehido)
b) CsHgO (aldehido)
c) C¢Hq10 (cetona ciclica)
(Canarias 2010)
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a) La estructura de un aldehido de formula molecular C,HgO podria ser:

0
CH;-CH,-CH,-C] butanal
H

b) La estructura de un aldehido de férmula molecular CsHgO podria ser:

0

i
CH,=CH-CH,-CH,-C_ 4-pentenal
H
c) La estructura de una cetona ciclica de férmula molecular C4H;,0 podria ser:
0
1]
C

ciclohexanona

4.16. Indica todos los posibles isémeros estructurales que corresponden a la férmula

molecular CcHq,Br. ;Cudl/es de ellos presentan isomeria dptica?
(Canarias 2010)

Los compuestos que se corresponden con la formula molecular CsH;;Br son derivados
halogenados de un alcano y los posibles isémeros son de posicidn. Presentaran isomeria
6ptica aquellos que tengan un carbono asimétrico:

CH,-CH,-CH,-CH, CH,-CH,~CH,

CH,

2-bromopentano

1-bromopentano . (.
p (isomeria optica)

C|H2_CH3 CHZ_CHzBr CHZ—CH3
C. c. Ch
/ e / S / S~o
n~ \ TcH, o\ o, Be CH,
CH,Br CH, CH,
1-bromo-2-metilbutano 1-bromo-3-metilbutano 2-bromo-2-metilbutano

(isomeria dptica)
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CH(CH;3)-CH, (|IH2Br
C. C.
/ Sso / Sso
Br \ H H,C CH,
CH CH,
2-bromo-3-metilbutano 1-bromo-2,2-dimetilpropano

(isomeria optica)

4.17. Completa las siguientes reacciones, indicando asimismo a qué tipo de reaccion
pertenece:

a) CHy~CHy~CH, + Cly —2 + HCl

b) CHy-CHOH~-CH, + calor —22%+ £ 1,0
c¢) CH;-CH,-CH=CH, + Br, —>

d) CgHs~COOH + CHy~CH,0H —— + Hy0

e) CH3-C(CH3)=CH, + HCl —>
(Canarias 2010)

a) La reaccién propuesta es de sustitucion:
CH3;-CH,-CH3 + Cl, lu—z> CH;-CH,-CH,Cl + HCI
b) La reaccion propuesta es de eliminacion:
CH;-CHOH-CH; + calor ﬂ CH;-CH=CH, + H,0
c) La reaccion propuesta es de adicion:
CH3-CH,-CH=CH, + Br, —> CH3-CH,-CHBr-CH,Br
d) La reaccion propuesta es de eliminacion:
C¢Hs-COOH + CH3;-CH,0H —— C4H5-COOCH,-CH;3 + H,0
e) La reaccion propuesta es de adicion:
CH;-C(CH3)=CH, + HCl—— CH;3-CI(CH3)=CH3

4.18. Indicar dos posibles estructuras para la férmula C,HgO y nombrarlas. ;Cudl de ellas

presentard un punto de ebullicion mds elevado?
(Canarias 2011)

Los compuestos que se corresponden con la féormula molecular C,HgO son derivados
oxigenados de un alcano y los posibles isémeros son un alcohol y un éter:

H:g:_(;:p_:]-] H:Q:Q:'(;:H
HH H H
Etanol o Metoximetano o

alcohol etilico dimetiléter

El punto de ebullicién de una sustancia depende del tipo de fuerzas intermoleculares
existentes en la misma, es decir de la intensidad con que se atraigan sus moléculas. Este sera
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mas grande en las sustancias que presenten enlaces intermoleculares de hidrégeno, mas
pequefio en las que presenten enlaces dipolo-dipolo, y mas pequefio aun, en las que
presenten fuerzas de dispersion de London.

= El enlace dipolo-dipolo se da entre moléculas polares que no puedan formar enlaces de
hidrogeno. De dos las sustancias propuestas, este enlace existe en el metoximetano.

* El enlace de hidrégeno o por puentes de hidrégeno se forma cuando un atomo de
hidrégeno que se encuentra unido a un d&tomo muy electronegativo (en este caso 0) se ve
atraido a la vez por un par de electrones solitario perteneciente a un atomo muy
electronegativo y pequeiio (N, O o F) de una molécula cercana. De las dos sustancias
propuestas, este tipo de enlace es posible en el etanol.

El etanol posee mayor temperatura de ebullicion que el metoximetano.

4.19. Cuando se hace reaccionar el 2-metilbut-2-eno (2-metil-2-buteno) con el HBr se obtiene
un compuesto que presenta un carbono quiral. Se pide:
a) Indicar la férmula de dicho compuesto y nombrarlo.
b) En el compuesto obtenido indicar qué especies se formardn si el enlace carbono-bromo

sufre:b1) Una ruptura homolitica. b2) Una ruptura heterolitica.
(Canarias 2012)

a) Los hidrocarburos insaturados dan reacciones de adiciéon. En este caso se trata de la
adicion de un reactivo asimétrico que se rige por la regla de Markovnikov que dice que:

“en la adicién de un reactivo asimétrico (HX, HOH, HOSO3H) a un hidrocarburo
insaturado asimétrico, el fragmento mds positivo (H) se une al carbono mds
hidrogenado”.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién de adicién muestra los dos compuestos
posibles a obtener:
CH3; — CH(CH3) — CHBr — CH;
CH3; — C(CH3) = CH — CH3 + HBr——>
CH;3 — CBr(CH3) — CH, — CH3

Como el compuesto obtenido debe tener un carbono quiral (asimétrico) se trata del:

CHZ—CH3
| CH3 - CBI‘(CH3) — CHZ — CH3
/C .
Br \ CH, 2-bromo-2-metilbutano
H

b1) Una rotura homolitica o radicalaria es aquella en la que cada atomo que forma el
enlace se queda su electréon y se forman radicales libres. Las especies que se forman a
partir del 2-bromo-2-metilbutano son:

CH3 — Co 'Br(CH3) - CHZ - CH3

b2) Una rotura heterolitica o i6nica es aquella en la que atomo mas electronegativo que
forma el enlace se queda con el par de electrones y se forman iones. Las especies que se
forman a partir del 2-bromo-2-metilbutano son:

CH; — C* “Br(CH;) — CH, — CH;
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5. CUESTIONES de QUIMICA NUCLEAR

5.1. ;Cudl de las siguientes ecuaciones quimicas, correspondientes a otras tantas reacciones
nucleares, es correcta?

a) B2Th —> 28Ra + 9B
b) 238U — 232Th + 4a
c) 233 Th — > 228Ra +5a
d) 235Th — 231Ra + 3
(0.Q.L. Murcia 1997)

De acuerdo con las leyes de las emisiones radiactivas propuestas por Soddy y Fajans:

» cuando un ntclido emite una particula a se convierte en otro niiclido con 2 unidades
menos de niimero atomico y 4 unidades menos de niimero mdsico.

» cuando un nticlido emite una particula 8 se convierte en otro nticlido con 1 unidad
mds de ntimero atémico y el mismo ntimero mdsico.

a) Incorrecta. Si se emite una particula el naclido resultante deberia ser 233Pa.
b) Incorrecta. Si se emite una particula a el nticlido resultante deberia ser 23¢Th.
c) Correcta. Si se emite una particula « el niiclido resultante es 238Ra.

d) Incorrecta. Si se emite una particula a el nticlido resultante deberia ser 25Ra.

La respuesta correcta es lac.

5.2. El periodo de vida media de un isétopo radiactivo es de un afio, esto significa que:

a) Al transcurrir el afio ya no producird radioactividad.

b) Cada afio su actividad se reduce a la mitad.

c) Al cabo de un afio el contenido del envase estard caducado.

d) Al cabo de un afio la masa contenida en un determinado envase se habrd reducido a la

mitad.
(0.Q.L. Murcia 1999)

La vida media de un is6topo se define como el tiempo que transcurre hasta que la muestra
radiactiva se reduce a la mitad.

Larespuesta correcta es lab.

5.3. Indique la proposicion correcta:

a) La reaccién 23Mg + 3He —» 37Si + in, es una reaccién de fusion.
b) La reaccién 233U + in —— 37Zr + 137Te + 2 In, es una reaccién de bombardeo.
0 40 0
c) La reaccién 85Rb + in —— 8%Rb + 2 In, es una reaccion de fision.
d) La reaccién 2H + 3H —— 4He + in, es una reaccién de fusién.
11+ 2 0

e) E1 1}C muestra la misma actividad nuclear que el *2C.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

a) Falso. La reaccién 23Mg + 3He —> 27Si + Jn, es una reaccién de bombardeo.
Lo 23517, 1 97 137
b) Falso. La reaccién 233U + in—— 37Zr + 137Te + 2 In, es una reaccién de fision.
c) Falso. La reaccién $5Rb + in—— 8%Rb + 2 }n, es una reaccién de bombardeo.

d) Verdadero. La reaccién 3H + 3H—— JHe + Jn, es una reaccién de fusién.
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e) Falso. El 1¢C no muestra la misma actividad nuclear que el '2C.

La respuesta correcta es la d.

5.4. El isétopo **K tiene un tiempo de semidesintegracion de 12 horas. ;Cudl es la fraccion de
concentracion inicial de dicho isétopo que queda después de 48 horas?
a)1/16
b) 1/8
c)1/4
d)1/2
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de isétopo que queda al cabo de un cierto
tiempo es:

1 A kt
nAO—-

La relacién existente entre la constante radiactiva y el tiempo de semidesintegracion viene
dado por la expresion:

In2 0,693
k= — > k=-———=0,0578h"?
ty, 12h

Sustituyendo en la ecuacidn inicial:

A
In— =(-0,0578 h™1) (48 h) =-2,773 —> —=—

La respuesta correcta es la a.

5.5. La energia asociada con la emisién de una particula del *38U, correspondiente a la
siguiente reaccion:
238y — > 23Th + JHe  es:
a) 4,2 MeV
b) 2 MeV
c) 184 MeV
d) 1,7 MeV
e) 6,5 MeV
Datos. Masas atémicas (u): *38U = 238,0508; *35Th = 234,0437; 3He = 4,0026.

c=29979-10° ms~1; 1] = 6,2414-10** MeV; 1 u = 1,66-10"** g)
(0.Q.N. Barcelona 2001)

La variacién de masa que se registra en la emision de una particula alfa es:
Am =238,0508 - (234,0437 + 4,0026) = 0,0045 u

es la masa que se convierte en energia de acuerdo con la ecuacién:

E=mc?

1,66:1072* g 1kg 6 1.y 62414-10"2 MeV
Tu TE g(2,9979-10 m-s™1) = 4,2 MeV

E=0,0045u 1]

La respuesta correcta es laa.
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5.6. Una muestra de 100 g de 3" Ar se desintegra por captura de un electrén con una vida

media de 35 dias. ;Cudnto tiempo tardard en acumularse 90 g de 3’ C1?
a) 31 dias

b) 39 dias

c) 78 dias

d) 116 dias

e) 315 dias
(0.Q.N. Oviedo 2002)

La reaccién nuclear correspondiente a la desintegracién propuesta es:
37 0 37
18Ar + _1p—> 17Cl

La cantidad de argén que se desintegra al cabo de ese tiempo se corresponde con la cantidad
de cloro formado:

100 g (inicial) - 90 g (formado) = 10 g (final)
La ecuacion que permite calcular la cantidad de isétopo que queda al cabo de un cierto
tiempo es:

1 A kt

n Ay -

La relacién existente entre la constante radiactiva y la vida media viene dado por la
expresion:
In2 0,693

k= 5 k= =0,0198dia"*
t, 35 dia a

Sustituyendo en la ecuacién inicial:

10
In—5=(-00198da™)t  —>  t=116dia

La respuesta correcta es lac.

5.7. ;Cudl de los siguientes tipos de emisiones nucleares conducen a una disminucién de la
carga nuclear?
A) Emisién alfa. B) Emisién beta. C) Emisién de positrones. D) Captura de electrones.
a)AyB
b)By D
c]AyC
d)A CyD
e) Solamente D
(0.Q.N. Tarazona 2003)

A) La emision de una particula o produce un nucleo con 2 unidades menos de nimero
atomico, es decir con 2 unidades menos de carga nuclear.

B) La emision de una particula 8 produce un nticleo con 1 unidad mas de nimero atémico,
es decir con 1 unidad mas de carga nuclear.

C) La emisién de un positrén produce un nicleo con 1 unidad menos de nimero atémico,
es decir con 1 unidad menos de carga nuclear.

D) La captura de un electrén produce un ntcleo con 1 unidad menos de nimero atémico,
es decir con 1 unidad menos de carga nuclear.
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La respuesta correcta es la d.

5.8. La vida media del ®>>Cr radioactivo es de 1,8 horas. Si tenemos en cuenta que el tiempo
necesario para llevar una muestra de este isétopo desde el reactor hasta nuestro laboratorio
es de 10,8 horas, indique la cantidad de isétopo que hay que tomar para disponer finalmente
de 1 mg de °°Cr en el laboratorio.
a) 128 mg
b) 64 mg
c) 32 mg
d) 11 mg

(0.Q.L. Murcia 2003)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de isétopo que queda al cabo de un cierto
tiempo es:

1 A kt
n—=-
Ag
La relacion existente entre la constante radiactiva y la vida media viene dado por la
expresion:
In 2 0,693

k= k= ——= h™t
0, — 18h 0,385

Sustituyendo en la ecuacidn inicial:
1
lnA— =(-0,385h71) (10,8 h) —> Ag =64 mg
0

La respuesta correcta es la b.

5.9. En una fiesta universitaria un invitado trajo una botella de brandy por la que pagé una
importante cantidad de dinero, pues en la etiqueta indicaba que se habia embotellado en
tiempos de Napoledn (alrededor de 1800). Al dia siguiente analizaron el brandy que sobré y
encontraron que tenia un contenido en tritio ( *H) de 9,86% del que presenta el agua actual.

¢Cudnto tiempo hace que se embotelld el brandy? (t., de 3H=12,26 arios).
a) 62 afios

b) 41 arios

c) 1252 meses

d) 197 arnios

e) 132 meses
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de isétopo que queda al cabo de un cierto
tiempo es:

1 A kt
nAO—-

La relacién existente entre la constante radiactiva y el periodo de semidesintegracion viene
dado por la expresidn:

In2 0,693
= —>

k= ———— =0,0564 afio"!
t, 12,26 afo anoe

Sustituyendo en la ecuacién inicial:
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9,86 ~
lnm =(-0,0564 afio™1) t — t =41 afio

La respuesta correcta es la b.

5.10. gCudI de los siguientes pares de nticlidos son isébaros?
a) § Asy
b)8iSey 8
c)8Rby? Rb
d) $3Bry %
e) §3Sry ESY
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Dos nuclidos son is6baros si tienen el mismo nimero masico. La pareja que cumple esa
condicién es §3As y 81Se.

La respuesta correcta es la a.

5.11. ;Cudl es la particula que se emite en la siguiente reaccion nuclear?
1C 108 4

a) e

b) e

c) in

d) 3He

(0.Q.L Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Se trata de una reaccion nuclear en la que se emite un positron:
11 10 0
¢C— B+ je

La respuesta correcta es la b.

5.12. Si el >>8U experimenta emisién a, ;cudl es el otro niiclido que se produce?

234
a) “>*Th
b) 234U
c) 2*Pa
d) 236Np
(Datos. Zrp, = 90, Zy = 92, Zpg = 91, Zy, = 93)

(0.Q.L. Madrid 2006)

De acuerdo con las leyes de las emisiones radiactivas propuestas por Soddy y Fajans,
cuando un nuclido emite una particula o se convierte en otro nuclido con 2 unidades
menos de nimero atémico y 4 unidades menos de niimero masico.

Aplicado a este caso:
238 232 4

La respuesta correcta es la a.
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5.13. La constante de desintegracion del ®°Co es 0,132 afio™'. ;Qué masa de *°Co queda a

partir de una muestra de 2,50 g de este isétopo que emite durante 10 afios?
a)0,120g
b) 1,83 g
c) 0,668¢g
d)2,38g
(0.Q.L. Madrid 2006)

La ecuacion que permite calcular la cantidad de isétopo que queda al cabo de un cierto
tiempo es:

1 A kt
nA0 =
Sustituyendo:
In 550 " (- 0,132 afio™ 1) (10 afio) — A=0,668g

La respuesta correcta es la c.

5.14. Madame Curie debe su fama a que, entre otras cosas:
a) Descubrié la radiactividad.

b) Descubrié el polonio.

c) Calculd, de forma exacta, la carga del electron.

d) Verificé experimentalmente el sequndo postulado de Bohr.
e) Verificé la hipétesis de Rutherford.

f) Aislé el curio.
(0.Q.L. Murcia 2008) (0.Q.L. Murcia 2011)

Marie Curie descubri6 el elemento polonio en el ano 1896.

Larespuesta correcta es lab.

5.15. ;Cudl de las siguientes reacciones nucleares se produce por emision de un positrén?
a) 15Al —> Mg
b) 134s —» 13Se
¢) 244Po — 236Pb
d) BF —> )Ne
e) 38Ni —— SENi
(0.Q.N. Avila 2009)

Si un nicleo emite un positrén (, %) se transforma en otro nticleo con una unidad menos
de nimero atémico y con el mismo nimero masico:

A A 0
ZX—> z-1Y + e

La tnica reaccién nuclear que cumple la condicién dada es la primera:
26 26 0
13Al—> PMg + ,je

La respuesta correcta es la a.
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5.16. Para detectar la radiacion de un isétopo radiactivo se emplea un:
a) Polimetro

b) Contador Geiger

c) Medidor Curie

d) Isotopometro
(0.Q.L. Murcia 2010)

La respuesta correcta es la b.
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6. PROBLEMAS de QUIMICA NUCLEAR
7

6.1. La serie de desintegracion radiactiva del 33U termina en el isétopo *35Pb. ;Cudntas
particulas alfa () y beta () se emitirdn?

Datos. Particula a = 3He, particula B = _?e
(Galicia 1999)

23 207

En la serie radiactiva 235U —— 237Pb se produce una disminucién de los nimeros masico

y atémico del uranio:
» Nimero masico — (235 - 207) = 28 unidades
» Nimero atomico — (92 — 82) = 10 unidades
Teniendo en cuenta que de acuerdo las leyes de las emisiones radiactivas:

1) Un ntcleo al emitir una particula alfa se convierte en otro diferente con 4 unidades
menos de niimero mdsico y 2 unidades menos de niimero atomico.

2) Un niicleo al emitir una particula beta se convierte en otro diferente con el mismo
numero mdsico y 1 unidad mds de nimero atémico.

De acuerdo con estas reglas, se observa que el nimero masico s6lo desciende al emitirse
particulas alfa. Por lo tanto, al descender el nimero masico en 28 unidades, el nimero de
particulas alfa emitidas es:

1 particula a

28 unidades de A4 Tnidadesde A - 7 particulas o

Al emitirse 7 particulas alfa el nimero atémico desciende en 14 unidades pero como en el
proceso global s6lo puede descender 10 unidades, el nimero de particulas beta emitidas
es:

1 particula 8

(14-10) unidades de Z— —-——— —

= 4 particulas (3

La reaccién nuclear completa es:

2350—— 227Pb + 7 tHe + 4 %




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 210




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 5. (S. Menargues & F. Latre) 211

7. CUESTIONES de LABORATORIO

7.1. Para preparar exactamente 500 mL de una disolucién de dcido sulfiirico 0,15 M a partir
de dcido sulfiirico comercial de riqueza 98% y densidad 1,836 g/mL se tiene que utilizar el
siguiente material de laboratorio:

a) Pipeta, matraz aforado y frasco lavador

b) Probeta y matraz aforado

b) Balanza, vaso de precipitadosy probeta

d) Erlenmeyery bureta
(0.Q.L. Castilla y Leén 1998)

La respuesta correcta es laa.

7.2. Para preparar una disolucion de dcido sulfiirico de una cierta concentracioén se han de
tomar 1,7 cm? de dcido, correctamente medidos. Para ello se actuard:

a) Tomando una probeta graduada de 25 cm3.

b) Chupando de la botella mediante una pipeta graduada de 2 cm?3.

c) Mediante una pipeta graduada de émbolo de 50 mL.

d) Mediante una pipeta graduada de émbolo de 2 mL.
(0.Q.L. Castilla y Leén 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2005)

La respuesta correcta es la d.

7.3. ;Cudl de las siguientes precauciones sobre manipulacién de productos quimicos no es
correcta?
a) Siempre es preciso abocar la disoluciéon mds concentrada sobre la mds diluida.
b) Los productos inflamables se han de almacenar en las estanterias mds elevadas.
c) Al mezclar un dcido con agua, se ha de echar el dcido sobre el agua y nunca al revés.
d) Si sobra alguna cantidad de reactivo, nunca se ha de volver a introducirlo en el recipiente
original.
(0.Q.L. Baleares 2004)

La respuesta correcta es la b.

7.4. En un laboratorio quimico hay que tomar medidas relativas a la seguridad como son,
entre otras, llevar gafas y usar peras de goma para pipetear. El correcto etiquetado de los
productos quimicos es también otra medida imprescindible. Indica cudl es la informacién que
proporcionan los siguientes simbolos:

7
o &

(1 2)

a) 1 irritante y 2 inflamable
b) 1 téxicoy 2 inflamable
c) 1 irritante y 2 explosivo

d) 1 corrosivo y 2 explosivo
(0.Q.L. Baleares 2004)

La respuesta correcta es la d.
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7.5. En un laboratorio quimico siempre hay que tomar diversas medidas relativas a la
seguridad. Desde este punto de vista, ;cudles de las siguientes frases son correctas?
1. Cuando las disoluciones son diluidas si que se pueden pipetear con la boca.
2. No se pueden utilizar lentes de contacto.
3. Una disolucion diluida de dcido nitrico se puede hervir fuera de la vitrina extractora
siempre que el vaso que contenga la disolucion esté tapado con un vidrio de reloj.
4. Los residuos orgdnicos clorados liquidos que se generan en una reaccién se pueden tirar
por la pileta.
a)l,2
b) 2,3
c)3 4
d)2
(0.Q.L. Baleares 2004)

La respuesta correcta es la d.

7.6. Para preparar exactamente 100 mL de una disolucién de dcido clorhidrico 0,10 M se han
de medir 10 mL de una disolucion mds concentrada (1,00 M) y hacer la dilucion
correspondiente. Indica que material se ha de emplear:

a) Pipeta y vaso de precipitados

b) Pipeta y matraz aforado

c) Probeta y matraz aforado

d) Bureta y matraz erlenmeyer
(0.Q.L. Baleares 2004)

La respuesta correcta es lab.

7.7. En un laboratorio es muy importante tener todos los productos quimicos bien
etiquetados, aspecto que incluye los pictogramas de seguridad. ;Qué significado tienen los

siguientes pictogramas?

A B
a) A indica corrosivo y B inflamable
b) A indica irritante y B toxico
c) A indica corrosivo y B comburente
d) A indica irritante y B inflamable

(0.Q.L. Baleares 2005)

La respuesta correcta es la c.

7.8. Las sustancias que por contacto con piel pueden originar inflamaciones tienen la
categoria de:
a) Nocivas
b) Irritantes
c) Toxicas
d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Baleares 2006)

La respuesta correcta es la b.
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7.9. Se desea preparar una disolucion acuosa de NaOH de una cierta molaridad, el material
mds adecuado para hacerlo es:

a) Balanza, espdtula, matraz aforado y vaso de precipitados.

b) Probeta, pipeta, espdtula, y tubo de ensayo.

c) Bureta, pipeta, balanza y vaso de precipitados.

d) Tubo de ensayo, balanza, espdtula y pipeta.
(0.Q.L. Asturias 2006)

La respuesta correcta es laa.

7.10. Una de las siguientes afirmaciones es falsa:

a) En un laboratorio la medicion del volumen de los liquidos se realiza mediante pipetas.

b) Normalmente, los productos sélidos reaccionan peor si estdn muy divididos.

c¢) La arena no es soluble en agua.

d) Un vaso de precipitados es un recipiente de laboratorio empleado para disolver sustancias

en agua.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

Larespuesta falsaeslab.

7.11. Una de las siguientes afirmaciones es correcta:
a) La probeta es un recipiente de laboratorio para guardar gases.
b) La molécula de agua es polar.
c) Se utiliza una bureta para dosificar el cobre metdlico necesario para una reaccion
quimica.
d) La férmula CuS corresponde a la de un sulfato.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2006)

La respuesta correcta es la b.

7.12. En un laboratorio es muy importante tener todos los productos quimicos bien
etiquetados, aspecto que incluye los pictogramas de seguridad. ;Qué significado tienen los

&/

siguientes pictogramas?

.,}ﬂ' .ri
=

g S

A
a) A indica comburente y B explosivo
b) A indica explosivo y B irritante
c) A indica inflamable y B explosivo
d) A indica explosivo y B comburente

(0.Q.L. Baleares 2007)

La respuesta correcta es laa.

7.13. Para preparar exactamente una disolucion de dcido acético 0,1 M se ha de medir un
volumen determinado de una disolucién mds concentrada (1 M) y hacer la dilucion
correspondiente. Indica cudl de les combinaciones de material volumétrico es la forma mds
exacta de hacerlo:

a) Probeta de 10 mL y matraz aforado de 100 mL

b) Pipeta de 25 mL y matraz aforado de 250 mL

c) Pipeta de 25 mL y Erlenmeyer de 250 mL

d) Pipeta de 10 mL y Erlenmeyer de 100 mL
(0.Q.L. Baleares 2008) (0.Q.L. Asturias 2010)
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La respuesta correcta es la b.

7.14. En una prdctica de laboratorio se quiere medir un volumen de 158 mL de una
disolucion reguladora. ;Cudl es el recipiente mds adecuado para esta medida?

a) Un vaso de precipitados de 25 mL

b) Una probeta de 25 mL

c) Una bureta de 25 mL

d) Una pipeta volumétrica de 25 mL
(0.Q.L. Madrid 2008)

La respuesta correcta es lac.

7.15. En un laboratorio quimico es necesario tomar medidas relativas a la seguridad como
son, entre otras, llevar gafas y emplear peras de goma para pipetear. El correcto etiquetado
de los productos quimicos es también otra medida imprescindible. Indica cual es la
informacion que proporcionan los siguientes simbolos:

(1) 2)
a) 1 irritantey 2 inflamable
b) 1 toxicoy 2 explosivo
c) 1 corrosivo y 2 inflamable
d) 1 corrosivo y 2 explosivo
(0.Q.L. Baleares 2009)

La respuesta correcta es la c.

7.16. Una botella estd etiquetada con los siguientes pictogramas. Indica que informacién

THZ

proporcionan estos simbolos:

(1) 2)
a) 1 irritantey 2 corrosivo
b) 1 explosivo y 2 irritante
c) 1 explosivo y 2 téxico
d) 1 corrosivo y 2 explosivo
(0.Q.L. Baleares 2010)

La respuesta correcta es la b.

7.17. ;Qué aparato de laboratorio se usa habitualmente para realizar el sequimiento de una
valoracidén dcido-base?
a) Una pipeta
b) Un termémetro
c) Un picnémetro
d) Una bureta
(0.Q.L. Madrid 2010)

La respuesta correcta es la d.
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7.18. Una técnica experimental usada en laboratorio y en la industria es la separacién de
mezclas de liquidos miscibles por destilacion. Si se tiene una mezcla formada por etanol y
agua a 15°C, y se procede a su destilacion, se observa que a 60°C se comienza a tener los
primeros resultados de la destilacion, se puede afirmar que:
a) Son puramente agua.
b) Es una mezcla muy rica en agua.
c¢) Es una mezcla muy rica en etanol.
d) Es solamente etanol, porque su punto de ebullicion es mds bajo que el del agua.

(0.Q.L. Madrid 2010)

El etanol es mas volatil que el agua y destila antes, por tanto, el destilado es mas rico en
etanol.

La respuesta correcta es la c.

7.19. Una botella estd etiquetada con los siguientes pictogramas. Indica que informacién
proporcionan estos simbolos:

(1) )
a) 1 irritantey 2 inflamable
b) 1 inflamable y 2 comburente
c) 1 explosivo y 2 inflamable
d) 1 explosivo y comburente
(0.Q.L. Baleares 2011)

La respuesta correcta eslab.

7.20. Indique el nombre especifico del frasco de la figura:

-

a) matraz kitasato
b) matraz de destilacion
c) matraz kdrstico

d) matraz Erlenmeyer
(0.Q.L. Murcia 2011)

La respuesta correcta es la d.




