Cuestiones y Problemas del Tema 3: Enlace quimico y propiedades de las
sustancias

1. Comente cada una de las frases siguientes, indicando si son verdaderas o falsas, y explique las
razones en las que se basa:

a) Para fundir hielo han de romperse enlaces covalentes.

b) Para evaporar agua hay que romper enlaces de hidrégeno.

a) Falso. Al fundir hielo se rompen los enlaces de hidrdgeno existentes entre las moléculas de agua.
b) Verdadero, ya que son esos los enlaces que hay entre las moléculas.

2. Para las especies quimicas: yodo, metano, cloruro de potasio, cloruro de hidrégeno, mercurio y
amoniaco, indique de forma razonada:

a) Las que poseen enlace covalente.

b) De entre las del apartado a), las que son polares, teniendo en cuenta su geometria.

a) Presentaran enlaces covalentes: yodo, metano, cloruro de hidrégeno y amoniaco ya que son
moléculas constituidas por elementos de gran electronegatividad (no metales) y parecida.

Seran polares HCI que tiene geometria lineal y el amoniaco que tiene geometria piramidal trigonal al
tener el atomo central tres pares enlazantes y un par no enlazante.

3. a) Escriba las configuraciones electrdnicas de los atomos X (Z=19); Y (Z=17).
b) Justifique el tipo de enlace que se formara cuando se combinen X-Y o Y-Y
c) Justifique si las dos especies formadas en el apartado anterior seran solubles.

a) X: 1s% 25%p® 3s%p® 4st; v: 1% 25%p° 35%p°

b) Cuando se combinen X e Y se formard un enlace idnico, ya que X perderda un electrén
(convirtiéndose en un ion positivo) e Y lo ganard (convirtiéndose en un ion negativo) con el fin de
adquirir la configuracion electrénica estable. Cuando se combinen dos dtomos de Y se formara un
enlace covalente ya que son dos &tomos no metalicos iguales.

c) Serd soluble el compuesto XY, ya que el las moléculas de agua (que son polares) rodearan a los
iones de cada signo, por su polo opuesto.

4. a) Represente, segln la teoria de Lewis, las moléculas de etano (C;Hg), eteno (C,Hy) y etino (CyH,).
Comente las diferencias mas significativas que encuentre
b) Qué tipo de hibridacién presenta el carbono en cada una de las moléculas.
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En el etano los dtomos de carbono se unen mediante enlace simple, en el eteno mediante doble
enlace y en el etino mediante un triple enlace.
b) En el metano el carbono presenta hibridacion sp; en el eteno presenta sp”y en el etino sp.

5. Dadas las siguientes sustancias: Cu, CaO, |, indique razonadamente:
a) Cual conduce la electricidad en estado liquido pero es aislante en estado sélido.
b) Cual es un sdlido que sublima facilmente.



c) Cudl es un sdlido que no es fragil y se puede estirar en hilos o laminas.

a) CaO ya que es un sélido idnico vy al estar fundido habra presentes iones Ca**y 0.

b) I, ya que es una sustancia covalente cuyas moléculas estan unidas por débiles fuerzas de Van der
Waals.

¢) Cu ya que sus atomos se unen mediante enlace metdlico y cuando se le somete a una fuerza su
estructura no se modifica.

6. Dadas las especies quimicas H,S y PHs:

a) Represéntelas mediante diagramas de Lewis.

b) Prediga la geometria de las especies anteriores segun la teoria de RPECV.
c) Indique la hibridacidén que presenta el atomo central en cada especie.

a)

b) H,S presenta geometria angular ya que el &tomo central (S) tiene dos pares enlazantes y dos pares
no enlazantes. PH3 presenta geometria piramidal trigonal al tener el dtomo central (P) tres pares
enlazantes y un par no enlazante.

c) En ambos casos el dtomo central presentara una hibridacién sp®.

7. En funcion del tipo de enlace explique por qué:

a) El NHs tiene un punto de ebullicion mas alto que el CHg.
b) El KCl tiene un punto de fusién mayor que el Cl,.

c) EI CH, es insoluble en agua y el KCl es soluble.

a) Es debido a que entre las moléculas de NH; se establecen enlaces de hidrégeno mientras que entre
las moléculas de CH,4 a lo sumo hay fuerzas de Van der Waals mucho mds débiles.

b) Es debido a que en el KCl hay un enlace idnico mientras que en el Cl, el enlace es covalente.

c) EI CH4 es un compuesto covalente apolar por lo que no se disolvera en agua, mientras que el KCl es
un compuesto idnico que en general son bastante solubles en disolventes polares como el agua.

8. Dadas las especies Cly, KCI, Fe y H,0:

a) Indique el tipo de enlace que presenta cada una.

b) ¢ Qué tipo de interaccidn hay que vencer para fundirlas cuando estan en estado sélido?

c) Razone qué especies conducirdn la corriente eléctrica en estado sélido, cudles lo haran en estado
fundido y cuales no conduciran la corriente en ningun caso.

a) Cl,: enlace covalente; KCI: enlace idnico; Fe: enlace metalico; H,O: enlace covalente.

b) Cl,: Vencer las fuerzas de Van der Waals que mantienen unidas a sus moléculas; KCl: Vencer las
fuerzas de atraccién electrostatica entre sus iones; Fe: Vencer las fuerzas del enlace metdlico que
mantiene unidos a sus atomos; H,0: Vencer las fuerzas de los enlaces de hidrogeno que mantienen
unidad a sus moléculas.

c) Conducira la corriente en estado sélido el Fe ya que es un sélido metdlico; en estado fundido la
conducird el KCl ya que estd disociado en sus iones; no la conducira ni Cl, ni H,O ya que son
compuestos covalentes y por tanto no conducen la corriente eléctrica.

9. Dados los compuestos CaF,, CO,, H,0.
a) Indique el tipo de enlace predominante en cada uno de ellos.



b) Ordene los compuestos anteriores de menor a mayor punto de fusion. Justifique las respuestas.

a) CaF,: enlace idnico; CO,: enlace covalente; H,0: enlace covalente.

b) El que tendra un menor punto de fusion sera el CO, ya que es un compuesto covalente y sus
moléculas estdn unidas por débiles fuerzas de Van der Waals. El H,O aun siendo covalente, sus
moléculas se unen mediante enlaces de hidrégeno mas fuertes que las anteriores. El de mayor punto
de fusion serd CaF, ya que al ser un compuesto iénico su punto de fusién es mayor.

10. a) Escriba el ciclo de Born-Haber para el NaBr-

b) Exprese la entalpia de formacion (AH¢) del NaBr en funciéon de las siguientes variables: La energia
de ionizacién (I) y el calor de sublimaciéon (S) del sodio, la energia de disociacién (D), la energia de
vaporizacién (V) y la afinidad electrdénica (AE) del bromo y la energia reticular (U) del NaBr; c) ¢Como
explica el hecho de que los metales son conductores de la electricidad?

a) Na(s) + Br,(l) = NaBr(s) AH
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c) La gran conductividad eléctrica de los metales se explica por la facilidad que tienen algunos
electrones de valencia para moverse a través del sdlido.

11. a) Escriba el ciclo de Born-Haber para el MgCly;

b) Determine el valor de la afinidad electrénica del cloro mediante el ciclo de Born-Haber del cloruro
de magnesio, basandote en los datos siguientes todos ellos en kJ/mol: Calor de formacién del MgCl,
(s) = - 642; Energia de sublimacién del Mg = 151; 12 Energia de ionizacidon del Mg = 738; 22 Energia de
ionizacion del Mg = 1451; Energia de disociacién del Cl, = 242,4;

Energia reticular del MgCl; (s) = - 2529

a) Mg(s) + Cla(g) - MgCly(s) AH
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b) — 642 = 151 + (738 + 1451) + 242,4 + 2 - AE — 2529 > AE = % (642 —151 —(738+1451)-242,4 +
2529) = —347,7 kJ/mol

12. Razone la veracidad o falsedad de las siguientes proposiciones:

a) Los metales son buenos conductores de la electricidad.

b) Todos los compuestos del carbono presentan hibridacién sp*

c) Los compuestos idnicos conducen la corriente eléctrica en estado sélidos.

a) Verdadero: Debido a la nube de electrones que se forma al desprenderse cada atomo metdlico de
sus electrones de valencia.

b) Falso pueden presentar también hibridacién sp® (como ocurre, por ejemplo, en el eteno) o sp
(como ocurre, por ejemplo, en el etino).

¢) Falso. Solo la conducen cuando estan fundidos o disueltos. En estado sélido los iones estan muy
fuertemente unidos a la red cristalina.

13. Dadas las moléculas BFs y PFs:

a) ¢Son polares los enlaces boro-fluor y fosforo-flior?; Razone su respuesta.
b) Prediga su geometria a partir de la T.R.P.E.C.V.

c) Son polares esas moléculas? Justifique su respuesta.

a) Los enlaces B — F son polares al igual que los enlaces P — F ya que existe diferencia de
electronegatividad entre esos atomos.

b) BFs: Tiene tres pares enlazantes y 0 pares no enlazantes, luego su geometria sera triangular plana;
PF3: Tiene tres pares enlazantes y un par no enlazante, luego su geometria sera piramide trigonal.

c) De acuerdo con su geometria sera polar el PF; pero no BFs.

14. Supongamos que los sdlidos cristalinos CsBr, NaBr y KBr cristalizan con el mismo tipo de red.
a) Ordénelos de mayor a menor segun su energia reticular. Razone su respuesta.
b) Justifique cudl de ellos sera menos soluble.

a) En los tres la carga es la misma y el anién también, aunque la distancia internuclear no, ya que el
tamafio del catién crece en el orden Cs > K > Na. Por tanto a mayor distancia menor es la fuerza de
atraccion y el orden creciente de su energia reticular serd: NaBr > KBr > CsBr.

b) Serd menos soluble aquel que tenga una mayor energia reticular, y por tanto NaBr.

15. Indique, razonadamente, cuantos enlaces 1 y cuantos enlaces o tienen las siguientes moléculas:
a) nitrégeno; b) hidrégeno; c) oxigeno.

a) N,: Un enlace o y dos enlaces 1. Entre los atomos de N, hay un triple enlace.
b) H,: Un enlace o. Entre los atomos de H, hay un enlace sencillo.
c) Oz: Un enlace o y un enlace nt. Entre los &tomos de O, hay un doble enlace.

16. Dada la molécula de CCl,: a) Represéntela mediante estructura de Lewis.
b) ¢ Por qué la molécula es apolar si los enlaces estan polarizados?
c) ¢Por qué a temperatura ambiente el CCl, es liquido y el Cl4 es sélido?
a) |Cl
.
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|
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b) Como tiene cuatro pares enlazantes y 0 no enlazantes la molécula tendra geometria tetraédrica
por lo que el momento dipolar resultante sera cero.

c) Porque el | es mas voluminoso que el Cl y por tanto, las fuerzas de Van der Waals existentes entre
sus moléculas serdn mayores.

17. Indique: a) La geometria que predice la teoria de RPECV para las moléculas de BClz y HCN.
b) El tipo de hibridacién que presenta el &tomo central en cada una de ellas.

a) BCls: El 4&tomo central (B) tiene tres pares enlazantes y ningln par no enlazante luego su geometria
serd triangular plana. En el HCN, el atomo central (C) tiene 2 pares enlazantes por lo que su
geometria serd lineal.

b) B: Hibridacién sp?; C: hibridacion sp.

18. Para las moléculas de tricloruro de boro, dihidruro de berilio y amoniaco, indique:

a) El nimero de pares de electrones sin compartir en cada atomo.

b) La geometria de cada molécula utilizando la teoria de repulsidn de pares de electrones de la capa
de valencia.

c) La hibridacion del 4tomo central.

a) BCls: Atomo central (B) no tiene pares de electrones sin compartir. BeH,: Atomo central (Be) no
tiene pares de electrones sin compartir. NH3: Atomo central (N) tiene un par de electrones sin
compartir.

b) BCls: Triangular plana. BeH,: lineal. NHs: Pirdmide trigonal.

¢) BCls: B tiene hibridacion sp?. BeH,: Be tiene hibridacion sp. NHs: N tiene hibridacién sp.

19. a) Deduzca la geometria de las moléculas BCl; y H,0 aplicando la teoria de la repulsion de los
pares de electrones de la capa de valencia.

b) Explica si las moléculas anteriores son polares.

c) Indique la hibridacién que posee el &tomo central.

a) En la molécula de BCl3 el atomo central (B) tiene 3 pares compartidos (enlazantes) y ningun par
libre por lo que de acuerdo con la TRPECV su geometria serd triangular plana. En el caso de la
molécula de H,0, el &tomo central (O) tiene dos pares compartidos (enlazantes y dos pares libres por
lo que su geometria serd angular.

b) En el caso del BCl3, aunque los enlaces B — Cl son polares, dada la disposicién de los mismos la
molécula sera apolar. En el caso de la molécula de H,0 los enlaces H — O también son polares pero
como presenta geometria angular la molécula serd polar ya que los momentos dipolares de enlace no
se anulan.

c) BCls: B tiene hibridacion spz. H,0: O tiene hibridacion sp3.

20. Expligue razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El agua pura no conduce la electricidad.

b) El NaCl en estado sélido conduce la electricidad.

c) La disolucién formada por NaCl en agua conduce la electricidad.

a) Verdadera. El agua pura es un compuesto covalente por lo que no hay iones que puedan conducir
la electricidad.

b) Falso. Al estar en estado sdlido los iones estan fuertemente unidos y no pueden transportar la
corriente eléctrica.

c) Verdadera. Al estar el NaCl disuelto, los iones tienen libertad de movimiento convirtiéndose en
conductores de segunda clase.



21. Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El etano tiene un punto de ebullicién mas alto que el etanol.
b) El tetracloruro de carbono es una molécula apolar.

c) EI MgO es mas soluble en agua que el BaO.

a) Falso. En el etano hay fuerzas de Van der Waals (dispersidn) por ser molécula apolar, mientras que
en el etanol existen enlaces de hidrégeno mucho mas fuertes que las anteriores.

b) Verdadero ya que su geometria es tetraédrica y los momentos dipolares de los enlaces C — Cl se
anulan.

c) Falso. La energia reticular del MgO es mayor que la del BaO al tener aquel una distancia interidnica
menor.

22. De las siguientes moléculas: NH; y BeH,

a) Escriba sus estructuras de Lewis.

b) Justifique la polaridad de las mismas

c) Razone si alguna puede formar enlaces de hidrégeno.

H—N—H H—Be—H

b) Tanto en un caso como en otro, los enlaces N —H y Be — H son polares. La molécula de NH; al tener
3 pares compartidos y un par libre tendrd una geometria piramidal trigonal por lo que los momentos
dipolares de enlace no se anulan y haran que el momento dipolar total de la molécula sea distinto de
cero por lo que sera polar. En el caso de la molécula de BeH, al tener dos pares compartidos y
ninguno libre tendra una geometria lineal por lo que los momentos dipolares de enlace se anulan y el
momento dipolar total serd cero por lo que sera apolar.

c) La molécula de NH3 puede formar enlaces de hidrégeno ya que hay un atomo de hidrégeno unido a
un elemento (N) de pequeiio tamafo y con una gran diferencia de electronegatividad.

23. Razona si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos:

a) Los compuestos covalentes conducen la corriente eléctrica.

b) Los sdlidos covalentes tienen puntos de fusidn y ebullicion elevados.

c) Todos los compuestos idnicos, disueltos en agua, son buenos conductores de la corriente eléctrica.

a) Falso. Los compuestos covalentes no son conductores de la electricidad ya que los electrones
permanecen vinculados a ios &tomos que participan en los enlaces ni tampoco existen iones con
carga neta.

b) Verdadero. Estas sustancias forman, en condiciones estandar, redes cristalinas en cuyos nudos hay
atomos unidos por enlaces covalentes.

c) Verdadero. Cuando un compuesto iénico estd disuelto en agua, se separa en sus iones
solvatandolos (rodeados de moléculas de agua) tienen libertad de movimiento y pueden desplazarse
en el seno de un campo eléctrico.

24. Para las siguientes moléculas: NF; y SiF4

a) Escriba las estructuras de Lewis

b) Prediga la geometria molecular mediante la aplicacién del método de la teoria de Repulsidn de
Pares de Electrones de la Capa de Valencia.

c) Justifique la polaridad de las moléculas.



F—N—F] 7
| 1
F F—si—F|
|
7

b) En la molécula de NF;, el &tomo central (N) tiene 3 pares compartidos y un par libre por lo que su
geometria sera piramidal trigonal. En la molécula de SiF4, el atomo central (Si) tiene 4 pares
compartidos y ningun par libre por lo que su geometria serd tetraédrica.

¢) Tanto en un caso como en otro, los enlaces N — F y Si — F son polares. La molécula de NF; al tener 3
pares compartidos y un par libre tendra una geometria piramidal trigonal por lo que los momentos
dipolares de enlace no se anulan y haran que el momento dipolar total de la molécula sea distinto de
cero por lo que serd polar. En el caso de la molécula de SiF, al tener cuatro pares compartidos y
ninguno libre tendra una geometria tetraédrica por lo que los momentos dipolares de enlace se
anulan y el momento dipolar total sera cero por lo que serd apolar.

25. Dadas las sustancias, Ny, KF, H,S, PH3 C;Hs y Na,0 indique razonadamente cuales presentan:
a) Enlaces covalentes con momento dipolar p # 0.

b) Enlaces idnicos.

c) Enlaces multiples.

a) Presentan enlaces covalentes con momento dipolar distinto de cero H,S ya que en la estructura de
Lewis, el S presenta dos pares de electrones enlazantes y dos pares libres por lo que su geometria
sera angular y presenta un momento dipolar permanente. También el PHsz ya que en la estructura de
Lewis, el P presenta tres pares enlazantes y un par libre y tendra una geometria piramidal trigonal por
lo que los momentos dipolares de enlace no se anulan y hardn que el momento dipolar total de la
molécula sea distinto de cero.

b) Presentan enlace idnico las moléculas KF y NazO ya que se trta de atomos de elementos unidos
con una gran diferencia de electronegatividad de los qua uno tiene tendencia a ceder electrones (K y
Na) y otro gran tendencia a ganarlos (F Y O).

c! Presentan enlaces multiples N, (| N=N|)y C;H4 (H,C=CH,)

26. Indique, razonadamente, si cada una de las siguientes proposiciones es verdadera o falsa.
a) Segln el modelo de RPECV, la molécula de amoniaco se ajusta a una geometria tetraédrica.
b) En las moléculas SiHa y H,S, en los dos casos el &tomo central presenta hibridacion sp®

c) La geometria de la molécula PH3 es plana triangular.

a) Falso ya que el nitrégeno en la molécula de NH; presenta tres pares compartidos y un par sin
compartir por lo que la geometria sera piramidal trigonal.

b) Verdadero ya que en ambas moléculas el &tomo central (Siy S) se rodea de 4 pares de electrones.
c) Falso. El fésforo en la molécula ee PH3 presenta tres pares compartidos y un par sin compartir por
lo que la geometria serd piramidal trigonal.

27. a) Razone si una molécula de férmula AB, debe ser siempre lineal.
b) ¢éJustifique quién debe tener un punto de fusién mayor el Csl o el CaO?
c) Ponga un ejemplo de una molécula con un dtomo de nitrégeno con hibridacién sp® y justifiquelo.

a) No siempre. Depende del nimero de electrones sin compartir de A. Por ejemplo BeF; en la que el
berilio presenta dos pares compartidos y O pares libres, si serd lineal, pero la molécula H,0 en la que
el oxigeno presenta dos pares compartidos y dos pares sin compartir, la molécula sera angular.



b) Presenta mayor punto de fusion el CaO ya que la distancia interiénica es menor (Ca cuarto periodo
y O segundo) y la carga es mayor (+2 y —2) que en el Csl (Cs sexto periodo, carga +1 y | (quinto
periodoy carga —1).

c) NHs. El &tomo central (N) estd rodeado de cuatro pares de electrones (tres compartidos y uno sin
compartir) con angulos enlace HNH de 106,72, puesto que uno de sus cuatro orbitales hibridos no es
equivalente al estar ocupado por un par electrénico libre (al no estar compartido) estard mas atraido
por el nlcleo y aumentara la repulsidon que ejerce sobre los pares enlazantes, de ahi el angulo menor
observado.

28. En funcion del tipo de enlace explique por qué:

a) El NH3 tiene un punto de ebullicién mas alto que el CH,.
b) EI KCl tiene un punto de fusidon mayor que el Cl,.

c) EI CH, es insoluble en agua y el KCl es soluble.

a) Las dos moléculas presentan enlace covalente aunque, por una parte, entre las moléculas de NH;
al ser polares las fuerzas que hay son fuerzas de Van der Waals dipolo-dipolo y entre de CH, al ser
apolares las fuerzas son de Van der Waals de dispersion, y, por otra, entre las moléculas de NH;
existen enlaces del hidrégeno (debido a la diferencia de electronegatividad entre el N y el H) mas
fuertes que las anteriores y en el CH, dichos enlaces de hidrégeno no existen.

b) Puesto que el KCl presenta enlace idnico mientras que entre las moléculas de Cl, (enlace
covalente) hay débiles fuerzas de Van der Waals.

c) El CH4 presenta enlace covalente apolas por lo que el H,0 (disolvente polar) no lo podra dlsolver.
En cambio el KCI (sustancia idnica) un disolvente polar debilita las fuerzas electrostaticas entre los
iones de |a red, lo que provoca, generalmente, su desmoronamiento.

29. Explique qué tipo de fuerzas hay que vencer para:
a) Fundir NaCl.

b) Vaporizar H,0.

c¢) Sublimar naftalina (C1oHs).

a) El cloruro de sodio es una sustancia iénica. Para fundirla hay que romper un enlace iénico que
consiste en interacciones electrostaticas entre iones de distinto signo.

b) Para vaporizar agua hay que romper los enlaces de hidréogeno que existen entre las moléculas de
agua, ademads de las fuerzas de Van der Waals.

c) Entre las moléculas de naftalina, al ser apolar, existen fuerzas de Van der Waals del tipo dipolo-
dlpolo que son las que tenemos que vencer para sublimarla.
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30. Dadas las moléculas BF3 y PFs:

a) Represente sus estructuras de Lewis.

b) Prediga razonadamente la geometria de cada una de ellas segln la TRPECV.
c) Determine razonadamente si estas moléculas son polares.

a)
'F—B—F | \F—P—F |
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b) BFs3: Tiene 3 pares compartidos y ninguno sin compartir por lo que presentard geometria
triangular plana; PFs3: Tiene tres pares compartidos y un par sin compartir por lo que presentard
geometria piramidal trigonal.
c) BF3: Aunque los enlaces estan polarizados, al tener simetria triangular plana el momento dipolar
resultante es cero. PF3: Los enlaces estdn polarizados y no se anulan los momentos dipolares de
enlace, por lo que sera polar.

31. Para las especies HBr, NaBr y Br,, determine razonadamente:
a) El tipo de enlace que predominara en ellas.
b) Cudl de ellas tendra mayor punto de fusién.
c) ¢Cudl es la especie menos soluble en agua?

a) HBr: Se trata de dos elementos no metalicos y electronegatividades parecidas por lo que
compartiran electrones de la capa de valencia y formaran un enlace covalente (polar) y fuerzas
intermoleculares de Van der Waals (orientacién). NaBr: Se trata de dos elementos uno metalico y
otro no metalico de electronegatividades muy diferentes por lo que el metal tenderd a ceder un
electrén de la capa de valencia convirtiéndose en un catién mientras que el no metal tendrd
tendencia a captar un electron convirtiéndose en un anién. Al ser iones de signos opuestos se
atraerdn mediante fuerzas de atraccidon electrostatica dando lugar a un enlace idnico. Bry: Al
tratarse de dos atomos iguales se uniran compartiendo electrones formando un enlace covalente
(apolar) y fuerzas intermoleculares de Van der Waals (dispersién o London).

b) Tendrd mayor punto de fusidon NaBr ya que se trata de un compuesto idnico que formara redes
cristalinas.

c) La especie menos soluble en agua sera el Br, ya que al ser su enlace apolar, no formara dipolos
como las otras dos.

32. Considere las moléculas CHCl;3 y AsHs

a) Escriba las estructuras de Lewis.

b) Prediga razonadamente la geometria molecular mediante la TRPEV
c) Determine justificadamente la polaridad de estas moléculas.

a)

a
] - B
H-C —cCl H— As —H

) :

b) CHCls: 4 pares compartidos y O pares no compartidos: Geometria tetraédrica (aunque como la
distancia de los enlaces C—Hy C—Cl no son las mismas el tetraedro serd irregular).

AsHs: 3 pares compartidos y 1 par no compartido: Geometria piramidal trigonal.

c) Los momentos dipolares de enlace C — Cl, y el momento dipolar de enlace C — H, no son iguales
por lo tanto aunque la geometria molecular sea tetraédrica, estos momentos no se anulan por lo
gue la molécula es polar.

AsHgs, los enlaces estan polarizados y no se anulan, por lo que sera polar.

33. Explicar razonadamente qué tipo de fuerzas hay que vencer para:
a) Fundir hielo.

b) Disolver NaCl.

c) Sublimar I,.



a) Para fundir hielo hay que romper los enlaces de hidrogeno que existen entre las moléculas de
agua, ademas de las fuerzas de Van der Waals.

b) Para disolver cloruro de sodio hay que romper el enlace iénico, hay que vencer las fuerzas de
atraccidn electrostaticas entre los iones de distinto signo.

c) Para sublimar I, hay que romper las fuerzas intermoleculares de Van der Waals (dispersion).

34. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) éPor qué, en condiciones estdndar, el H,0 es un liquido y el H,S es un gas?
b) ¢ Qué compuesto sera mas soluble en agua: CaO o Csl?

c) ¢Cudl es la polaridad de las moléculas de H,0 y de I,?

a) En el agua hay enlaces de hidrégeno entre H y O debido a la diferencia de electronegatividad de
esos atomo y a su pequefio tamafio mientras que en el H,S no.

b) Csl ya que la carga idnica es menor y el tamafio de los iones mayor por lo que las fuerzas de
atraccién entre Cs" e I” serd menor que en el caso del CaO.

c) Debido a la diferencia de electronegatividad entre el H y el O y a su geometria angular, la
molécula de H,0 serd polar mientras que en el caso de la molécula de |, los dos dtomos atraen por
igual al par de electrones compartido.
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35. a) Represente las estructuras de Lewis de las moléculas H,O y NFs.

b) Justifique la geometria de estas moléculas segin la Teoria de Repulsién de los Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

c) Explique cual de ellas presenta mayor punto de ebullicion.

a)
|O—H |[F—N—F|
H |F|

b) En el caso de la molécula de H,0, el &tomo central (O) tiene dos pares compartidos (enlazantes y
dos pares libres por lo que su geometria sera angular. La molécula de NFs;, tiene tres pares enlazantes
y un par no enlazante, luego su geometria sera pirdmide trigonal.
c) Presenta mayor punto de fusién H,O ya que los enlaces de hidrégeno que existen entre las
moléculas de agua, ademas de las fuerzas de Van der Waals son mas fuertes que las fuerzas de Van
der Waals que existen solo entre las moléculas de NFs.

36. De entre las sustancias siguientes: Cu, NaF y HF, elija justificadamente la mas
representativa en los aspectos que se indican a continuacidn:

a) Sustancia no metdlica de punto de fusién muy elevado.

b) Sustancia con conductividad térmica y eléctrica en estado natural.

c) Sustancia que presenta puentes de hidrégeno.

a) Los puntos de fusién mas elevados corresponden a las especies idnicas junto con los metales. En
este caso se aclara que no es metdlica, por lo que debe ser sin duda la sal NaF.
b) Las sustancias que presentan en estado natural dichas propiedades son los metales. El Unico metal
gue tenemos es el Cu.



c) Las uniones tipo puente de hidrégeno se presentan en los compuestos que poseen enlaces H-O, H-
N y H-F, de todas las especies propuestas sélo lo cumple el HF.

37. Dadas las siguientes especies quimicas NCl3 y BCls:

a) Explique por qué el tricloruro de nitrogeno presenta cardcter polar y sin embargo el tricloruro de
boro es apolar.

b) ¢ Cual de las dos sustancias serd soluble en agua? Justifique su respuesta.

c) Justifique la hibridacién del &tomo central en cada una de las especies.

a) NCl3 ya que el atomo central (N) tiene tres pares enlazantes y un par no enlazante, luego su
geometria serd piramide trigonal por lo que los momentos dipolares de enlace no se anulan y hardn
gue el momento dipolar total de la molécula sea distinto de cero por lo que serd polar. En el caso de
la molécula de BCls al tener tres pares compartidos y ninguno libre tendrd una geometria triangular
por lo que los momentos dipolares de enlace se anulan y el momento dipolar total sera cero por lo
gue serd apolar.

b) Sera soluble en agua en NCl; que, como se ha indicado, tiene un par no compartido y la molécula
es polar por lo que se disolvera en disolventes polares.

c) De acuerdo con la distribucién de pares del dtomo central la molécula de NCl; presentara
hibridacidn sp> mientras que la molécula de BCl; presentara hibridacion sp?.

38. Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) El CsCl es un sélido cristalino conductor de la electricidad.

b) H,S tiene un punto de ebullicion mas bajo que el H,0.

¢) El cloruro de sodio es soluble en agua.

a) El CsCl es un sdlido idnico, que no conduce la electricidad en estado sdlido. Serd conductor si estd
disuelto en un disolvente polar como el agua o fundido.

b) El H,S tiene un punto de ebullicion menor que el H,O, debido a las interacciones intermoleculares
dipolo-dipolo, por puentes de hidrégeno que experimentan las moléculas de agua. Las fuerzas por
puente de H actian en moléculas de tipo HX, donde X es un elemento muy electronegativo como N, F
y O.

c) El NaCl es soluble en agua, ya que al ser un compuesto iénico se disuelve con facilidad en
disolventes polares como es H,0. NaCl(s) > Na*(aq) + CI" (aq)

39.a) Expligue en funcién de las interacciones moleculares por qué el NH3 tiene un punto de
ebullicién mas alto que el CHy

b) Explique en funcidén de las interacciones moleculares por qué el CH, tiene un punto de ebullicion
mas bajo que el C;He.

c) Indique cuantos enlaces 1t y cuantos o tienen las siguientes moléculas: nitrégeno y oxigeno.

a) Entre las moléculas de NH3 se forman puentes o enlaces de hidréogeno mientras que en el metano,
gue es una molécula apolar, las fuerzas intermoleculares existentes son interacciones de tipo London
de menor fortaleza que los puentes de hidrégeno.

Esta mayor intensidad de fuerzas intermoleculares hace que el amoniaco tenga mayor punto de
fusién y ebullicién que el metano.

b) Tanto el metano como el etano son moléculas apolares. Esto implica que en ambas moléculas las
fuerzas que se producen son de tipo dipolo instantdneo-dipolo inducido (se aceptara que digan
simplemente fuerzas tipo Van der Waals).

Al ser el etano una molécula de mayor masa molecular que al de metano, su polarizabilidad va a ser
mayor, por lo que van a ser mas intensas las fuerzas intermoleculares que se producen en el etano y
por ello va a tener mayor punto de fusion y ebullicion.

c)



Nitrégeno: triple enlace = 1 enlaces oy 2 enlace m.
Oxigeno: doble enlace - 1 enlace oy 1 enlace m.

40. En funcién del tipo de enlace conteste, razonando la respuesta:
a) ¢Tiene el CH30OH un punto de ebullicién mds alto que el CH4?

b) éTiene el KCl un punto de fusién mayor que el Cl,?

c) ¢Cudl de estas sustancias es soluble en agua: CCl; o KCI?

a) Las dos moléculas presentan enlace covalente aunque, por una parte, entre las moléculas de
CHsOH al ser polares las fuerzas que hay son fuerzas de Van der Waals dipolo-dipolo y entre de CH, al
ser apolares las fuerzas son de Van der Waals de dispersion, y, por otra, entre las moléculas de
CH30H existen enlaces del hidrégeno (debido a la diferencia de electronegatividad entre el O y el H)
mas fuertes que las anteriores y en el CH,4 dichos enlaces de hidrédgeno no existen.

b) Puesto que el KCl presenta enlace idnico mientras que entre las moléculas de Cl, (enlace
covalente) hay débiles fuerzas de Van der Waals.

c) El CCl4 presenta enlace covalente apolar por lo que el H,O (disolvente polar) no lo podra disolver.
En cambio el KCI (sustancia idnica) un disolvente polar debilita las fuerzas electrostaticas entre los
iones de la red, lo que provoca, generalmente, su desmoronamiento.
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41. las configuraciones electrénicas de dos atomos A y B son 1s® 2s° 2p® y 1s® 2s° 2p°,
respectivamente. Explique razonadamente:

a) El tipo de enlace que se establece entre ambos elementos para obtener el compuesto ABs.

b) La geometria segun la TRPECV del compuesto ABs.

c) La polaridad del compuesto AB3 y su solubilidad en agua.

a) Covalente. Para obtener el compuesto AB; deben compartir electrones:
|B—A-B]|
8|
b) La molécula de ABs, tiene tres pares enlazantes y un par no enlazante, luego su geometria sera
piramide trigonal.
c) Al tener el &tomo central (A) tres pares enlazantes y un par no enlazante, los momentos dipolares
de enlace no se anulan y haran que el momento dipolar total de la molécula sea distinto de cero por

lo que sera polar. Sera soluble en agua ya que, como se ha indicado, tiene un par no compartidoy la
molécula es polar por lo que se disolvera en disolventes polares.

42. Dados los siguientes compuestos: LiCl, CHg, H,0 y HF, indique razonadamente:

a) El tipo de enlace que presentan.

b) Cudles de las moléculas covalentes son polares.

c) Cudles de las moléculas covalentes pueden presentar puntos de fusion y ebullicion mayores de lo
esperado.

a) LiCl: 16nico ya que se trata de elementos con electronegatividades muy diferentes y el Li tenderd
a ceder un electrén y el Cl a captarlo para conseguir su configuracidn electrénica estable. CHy4, H,O y
HF: Covalente. Se trata de elementos que, al no tener una diferencia de electronegatividad muy
grande tenderan a compartir electrones para conseguir su configuracion electrénica estable.

b) Seran polares H,0 ya que su geometria es angular y HF al tener una geometria lineal.



c) H,O y HF ya que presentan enlaces de hidrégeno al ser O y F elementos muy electronegativos y
de pequeio tamanio.

43. Explique, en funcidén del tipo de enlace, las siguientes afirmaciones:

a) El cloruro de sodio tiene un punto de fusidon de 8002C, en cambio, el Cl, es un gas a temperatura
ambiente.

b) El diamante no conduce la corriente eléctrica mientras que el niquel si lo hace.

c) La temperatura de fusion del agua es menor que la del cobre.

a) El NaCl presenta enlace iénico y hay que vencer la gran energia reticular para fundirlo mientras
qgue el Cl, presenta enlace covalente y hay que vencer las débiles fuerzas intermoleculares que
mantienen unidas sus moléculas.

b) El diamante es un sdélido covalente con los enlaces muy localizados por lo que no hay posibilidad
de que los electrones se desplacen. Entre los atomos de niquel se forma un enlace metalico v,
debido a la nube de carga, los electrones gozan de una gran movilidad.

c) En el agua hay un enlace covalente (aunque entre sus moléculas hay enlace de hidrogeno)
mientras que entre los atomos de cobre se da un enlace metalico.

44. De entre las siguientes sustancias NaBr, CCl; y Cu, responda razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a) ¢Cudles conducen la electricidad en disolucion o en estado sélido?

b) ¢Cudl sera la de menor punto de ebullicion?

c) ¢Cudles serdn insolubles en agua?

a) Conducen la electricidad en disolucion NaBr al ser una sustancia ionica y tener los iones al
disolverse gran movilidad. Conduce la electricidad en estado sdlido el Cu ya que entre sus atomos
hay enlace metdlico y, debido a la nube de carga, los electrones gozan de una gran movilidad.

b) La de menor punto de fusion es CCl, ya que posee enlace covalente.

c) Seran insolubles en agua CCls ya que es una molécula covalente apolar y Cu que presenta, como
se ha indicado, enlace metélico.

45. Para la molécula CHsCl, indique razonadamente:
a) Su geometria aplicando la teoria de RPECV.

b) El caracter polar o no polar de dicha molécula.

c) La hibridacion del 4tomo central.

a)
cl|
| _
H-C —ClI
T

|Cl]

CHCl3: 4 pares compartidos y 0 pares no compartidos: Geometria tetraédrica (aunque como la
distancia de los enlaces C—Hy C—Cl no son las mismas el tetraedro serd irregular).

b) Los momentos dipolares de enlace C — Cl, y el momento dipolar de enlace C — H, no son iguales
por lo tanto aunque la geometria molecular sea tetraédrica, estos momentos no se anulan por lo
qgue la molécula es polar.

c) Al tener el 4tomo central (C) 4 pares compartidos y ningun par sin compartir, la geometria sera
tetraédrica.



46. a) Dibuje la molécula de eteno (CH,=CH,), indicando la hibridacién de los 4tomos de carbono y
todos los enlaces o y it presentes.

b) Realice el diagrama de Lewis de la molécula CHsCl.

c) Justifique la polaridad de la molécula PH3, basdndose en la aplicacién de la TRPECV.

a) H H
| I
H- C = C-H
Los 4tomos de carbono de la molécula de eteno presentan una hibridacién sp”. En ella hay un
enlace o sp’sp” por superposicion frontal entre los dtomos de C, un enlace T por superposicion
lateral de los dos orbitales p de los dos 4tomos de Cy 4 enlaces o sp-s por superposicion frontal de
un orbital hibrido sp? de cada C y un orbital s del hidrégeno.

b)
cl|
o
H-C —CI_
|

|Cl|

¢) En la molécula de PH; el 4tomo central (P) presenta 3 pares enlazantes y un par no enlazante por
lo gue su geometria sera piramidal trigonal.
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47.- Considere los atomos X e Y, cuyas configuraciones electrénicas de la capa de valencia en su
estado fundamental son 4s' y 3s*3p”, respectivamente.

a) Si estos dos elementos se combinan entre si, justifique el tipo de enlace que se formaria.

b) Escriba la formula del compuesto formado.

c¢) Indique dos propiedades previsibles de este compuesto.

Sol.: I6nico; X,Y; Soluble en agua y conductor en disolucién acuosa.

48.- Explique, razonadamente, cuales de las siguientes afirmaciones respecto al trifluoruro de boro
(BF3) son ciertas:

a) El boro presenta una hibridacién sp” en dicho compuesto.

b) Es una molécula polar ya que tiene enlaces polares.

c) Conduce la corriente eléctrica cuando se encuentra en estado liquido.

Sol.:V; F; F.

49.- Dadas las sustancias KBr, HF, CH4 y K, indique razonadamente:
a) Una que no sea conductora en estado sélido pero si fundida.

b) Una que forme enlaces de hidrégeno.

c) La de menor punto de ebullicién.

Sol.: KBr, HF; CH,.

50.- Dadas las siguientes moléculas: C;H4, C;H,, CHy y CH3OH.

a) Escriba sus estructuras de Lewis.

b) Indique la hibridacién del &tomo de carbono en estas moléculas.

c) Justifique cudl de estas moléculas presenta un mayor punto de ebullicidn.
Sol.: b) sp?, sp, sp>, sp°; c) CH30OH.



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

b) El PCl; presenta geometria tetraédrica segun la TRPECV.

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

Sol.: V; F; F.

52.- Considere las moléculas NF3 y CH3OH:

a) Escriba sus estructuras de Lewis.

b) Justifique sus geometrias segun la TRPECV.
c) Razone si son o no polares.

Sol.: b) Piramidal trigonal y tetraédrica; c) Si.
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53.- Dadas las siguientes sustancias: Al, SO, y KCl, indique razonadamente la sustancia que presenta:
a) Mayor solubilidad en agua.

b) Menor punto de fusién.

¢) Mayor conductividad térmica.

Sol.: KCI; SO,; Al

54.- En referencia al tetrafluoruro de carbono, CF,4

a) Indique el tipo de hibridacion que presenta el atomo de carbono.
b) Justifique la polaridad de los enlaces y de la molécula.

c) Razone si es soluble en agua.

Sol.: sp*; Enlaces polares, molécula apolar; No.

55.- Para las moléculas NH3 y BeCl,

a) Determine razonadamente su geometria molecular mediante la TRPEV
b) Indique la hibridacién que presenta el atomo central.

c) Razone si esas moléculas son polares.

Sol.: Piramidal trigonal, lineal; sp3, sp; Si, no

56.- Seleccione razonadamente entre las siguientes sustancias: Na, CH4, KCly H,0O

a) Una sustancia que presenta interacciones de tipo de Van der Waals y que es gaseosa a
temperatura ambiente.

b) Una sustancia de alta conductividad eléctrica en estado sélido.

c¢) Una sustancia no conductora que se transforma en conductora al fundir.

Sol.: CHy4; Na; KCI.

57.- Dadas las especies quimicas H,0 y PCls:

a) Dibuje la estructura de Lewis de cada molécula y prediga su geometria.
b) Justifique la polaridad de las moléculas segun la TRPEV.

c) Explique cual tendra un mayor punto de fusién.

Sol.: Angular, Piramidal trigonal; Polar, polar; H,O.

58.- Indique justificadamente si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas:
a) El HI tiene menor punto de fusién que el HF.

b) El PCl; presenta geometria plana triangular segun la TRPEV.

c) El NaCl presenta un punto de fusién menor que el NaBr.



Sol.:F; F; F
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59.- Sean las moléculas BF3, PH3 y CH,4

a) Razone en cual de ellas el atomo central presenta algun par de electrones sin compartir.
b) Justifique la geometria que presentan las moléculas BF; y PH3 segln la TRPECV.

c) Indique la hibridacién que presenta el atomo central en CHg.

Sol.: PH3; Plana triangular, piramidal trigonal; sp3.

60.- Escoja en cada apartado la sustancia que tenga mayor punto de ebullicion. Justifique en cada
caso la eleccidn, basandose en los tipos de fuerzas intermoleculares.

a) HF o HCI.

b) Brz (0] Hz

C) CH4 0 CH3CH3.

Sol.: HF ; Bry; CH3CH3

61.- a) ¢Por qué a 252Cy 1 atm el H,O es liquida y el H,S no?

b) Justifiqgue qué sustancia serd mas soluble en agua, el yoduro de sodio (Nal) o el diyodo (lI,).
c) ¢Porqué a252Cy 1 atm el F, y el Cl; son gases, el Br;, es liquido y el |, sélido?

Sol.: Enlace de hidrégeno; Compuesto idnico; Fuerzas intermoleculares.

63.- Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes proposiciones:

a) Los enlaces por puentes de hidrégeno se forman siempre que la molécula tiene un dtomo de
hidrogeno.

b) Los puntos de ebullicién de los siguientes compuestos, H,0, H,S, CH4, siguen la siguiente
secuencia de valores: CH,>H,S>H,0.

c) La temperatura de fusién del dicloro (Cl;) es mayor que la del cloruro de sodio (NaCl).

Sol.: F; F; F.

64.- a) {Qué es la energia reticular? Indique de qué factores depende.

b) Realice un esquema del ciclo de Born-Haber para el NaCl.

c) Calcule la energia reticular del NaCl a partir de los siguientes datos:

Entalpia de sublimacién del Na(s) = 109 kJ/mol; Entalpia de disociacion del Cl,(g) = 242 ki/mol
Energia de ionizacion del Na(g) = 496 kJ/mol; Afinidad electrdnica del Cl,(g) = - 348 kJ/mol
Entalpia de formacién del NaCl(s) = - 411 kJ/mol

Sol.: c)—789 kJ/mol

65.- Los datos experimentales muestran que la molécula PF; es polar y presenta una geometria de
pirdmide trigonal.

a) Justifique la geometria observada aplicando la teoria de repulsion de pares de electrones de la
capa de valencia (TRPECV).

b) Justifique razonadamente la polaridad observada.

c) ¢Qué diferencia en geometria y polaridad encontrariamos con la molécula BFs? Razone la
respuesta.

Nota: Las soluciones son solo orientativas. Puede tener errores de transcripcion y/o célculo.



