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Resolucion razonada de las opciones Ay B.

Opcidn A - Enlace, sintesis y redox

Cuestion 1- Lewis, geometria y polaridad

e H,CO: el C central forma dos enlaces sencillos C-H y uno doble C=0; el O tiene dos pares libres. Alrededor
del C hay tres regiones electrénicas, con disposicion trigonal plana. La molécula es polar porque los
dipolos de enlace no se compensan.

. CN%‘: una estructura compatible con el octeto es [N = C = N]2~, con dos pares libres en cada N y carga
formal —1 en cada extremo. El C tiene dos regiones de enlace, por lo que la especie es lineal.

* H,S: Sforma dos enlaces S-H y conserva dos pares libres; la geometria molecular es angular. Sus dipolos
no se cancelan, asi que es polar.

o PCls: P forma tres enlaces sencillos P-Cl y conserva un par libre. La geometria molecular es piramidal
trigonal y la molécula es polar.

H,CO : trigonal plana, polar; CN%‘ : lineal; H,S: angular; PCls: piramidal trigonal, polar

Problema 1- Obtencidn de nitruro de silicio
Ajustamos la ecuacion conservando los atomos de cada elemento:
3SiO; + 2N, + 6C — SigNy4 + 6CO.
De los 50 g de carbon, el 80% es carbono: m(C) = 40 g. Con M(C) =12 g mol~! y M (SiO;) = 60,1 g mol~1:

40 ) 150
n(C) = 5 = 3:333 mol, n(Si0y) = o1 = 2496 mol.

La proporcion de la reaccion exige 6 mol de C por cada 3 mol de SiO,; para consumir todo el SiO, harian
falta 4,992 mol de C. Como solo hay 3,333 mol, el carbono es el reactivo limitante.

. 3,333
n(SigNg) = 5

=0,5556 mol, M (SizNg) = 3(28,1) 4 4(14) = 140,3 gmol ",
m(SizNg) = (0,5556)(140,3) = 77,94 g.
Por cada 6 mol de C se consumen 3 mol de SiO,, asi que se consumen 1,6667 mol de SiO,:

150 3,333
60,1 2

m(SiO, restante) = ( ) (60,1) = 49,83 g.

El carbono se consume por completo.

m(SisNg) = 77,94 g; m(SiO; restante) = 49,83 9;  m(C)restante = 0

Cuestion 2 - Espontaneidad de reacciones redox

. ., . - . o 1o

Para decidir si una reaccidn es espontanea en condiciones estandar calculamos Efia = Ereduccion catodo —
R - - ., .

EFduccion.anodo- 1 F€sulta positivo, la reaccion propuesta es espontanea.

« a) Falsa. El Zn se oxida y Cu?* se reduce: E° = 0,34 — (-0,76) = 1,10 V. La barra de Zn reacciona:
Zn + Cu?t — ZnZt 4 Cu.

« b) Falsa. Para depositar Cr sobre Fe, Cr®* tendria que reducirse y Fe oxidarse: E° = —0,74 — (—0,44) =
—0,30 V. La reaccion no es espontanea en ese sentido.

o c) Falsa. El Al se oxida frente a Ht: E° = 0 — (—1,68) = 1,68 V. La reaccion 2Al + 6HT — 2AI3t + 3H, es
espontanea.

« d) Falsa. Al sumergir Al en Cu?*, E° = 0,34 — (—1,68) = 2,02 V; el aluminio reduce Cu?* y se corroe, por lo
que no conviene guardar alli esa disolucion.

a)F; b)F;, ¢)F, d)F
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Problema 2 - Acido cloroacético
Para un acido monoprético HA de concentracion inicial C, si se ioniza en una cantidad z:

HA+H,0 = Hz0" +A~,  K,=

a) Con C = 0,10 M, resolvemos 22 + K,z — K,C = 0:

-K, K2 +4K,C  —0,001 ,00135)2 + 4(0,001 1
oo + K2+ _ —0,00135 + 1/(0,00135)? + 4(0,00135)(0,10) _ 0.01097 M.
2 2
Por tanto, pH = —logz = 1,960. El pH exacto se obtiene resolviendo la ecuacion de segundo grado. La

aproximacion habitual z ~ /K ,C daria 1,936, pero aqui la disociacion no es suficientemente pequefa para
esa aproximacion. b) Para pH 1,5, » = [H30*] = 10~%° = 0,031623 M. Despejando la concentracion inicial:

2 162 2
C=zt ™ 0031623 4 (2031623)

En 100 mL hay n = 0,07724 mol. La masa molar de CICH,COOH es 94,5 g mol~!, de modo que

m = (0,07724)(94,5) = 7,30 g.

PH(0,10 M) = 1,960;  m(CICH,COOH) = 7,30 g

Cuestion 5 - Formulacion inorgdnica

Etil fenil éter: CgH50CH,CH3 (etoxibenceno).
1,3-diclorobenceno: 1,3 — CgH4Cls.

Acetato de etilo (etanoato de etilo): CH;COOCH,CHjs.
Dicromato de potasio: K,Cr,0;.

Fosfato de calcio: Caz(POg)s.

CH3CH,CH,CHO: butanal.

HN(CH,CH3),: dietilamina.

KMnOQy4: permanganato de potasio.

PbO,: 6xido de plomo(lV).

Ca(HCOz3),: hidrogenocarbonato de calcio.

CeH50CH,CH3; 1,3 — CgH4Cly; CH3COOCH,CH3; K,CryO7; Casz(POy),

Opcidn B - Estructura atémica y reacciones redox

Cuestion 1- Isétopos y niimeros cuanticos

« a) Falsa. Los dos isétopos neutros tienen 6 protones y 6 electrones; difieren en el nimero de neutrones
(6y8).

« b) Falsa. La configuracion termina en 3d' y corresponde al escandio, Z=21, metal de transicion del grupo
3; no es alcalinotérreo.

e c) Falsa. | = 1 identifica un orbital p, pero el electrén mas externo del Na fundamental esta en 3s (I = 0),
no en 3p.

« d) Falsa. Cut tiene configuracion [Ar]3d'° y Cu?*, [Ar]3d°. El ion Cu?*, con mayor carga positiva y menor
radio, no es la especie de mayor tamano.

a)F; b)F; ¢ F, dF
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Problema 1- Obtencidn de yodo
El yoduro se oxida y el perdxido se reduce. En medio acido:

217 =1, + 2e7, H,0, + 2HT + 2e™ — 2H,0.
Al sumar, los electrones se cancelan:
H,0, + 2HT + 217 — I, + 2H50.

La ecuacion molecular es
H,0, + 2Kl 4+ 2HCI — 1, + 2H,0 + 2KCI.

Calculamos los reactivos:
n(Kl) = (0,150)(0,20) = 0,0300 mol, n(H20,) = (0,125)(0,15) = 0,01875 mol.

La proporcion es 2 mol Kl por 1 mol H,O,. Los 0,0300 mol de Kl requieren 0,0150 mol de H,0,, menos de lo
disponible; Kl limita. Entonces n(I3) = 0,0300/2 = 0,0150 mol y

m(I) = (0,0150)(2 - 126,9) = 3,807 g.

m(l) = 3,819
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Cuestién 2 - Equilibrio de oxidacién del HCI
La reaccidn directa libera calor y pasa de 5 a 4 moles gaseosos.
¢ a) Al subir T se favorece el sentido inverso y disminuye Cls.
» b) Al reducir el volumen, el equilibrio se desplaza al lado con menos moles de gas, el derecho; aumenta
Cls.
 ¢) Anadir O, desplaza el equilibrio a la derecha y aumenta Cls.
« d) Retirar H,O elimina un producto; el equilibrio avanza a la derecha y aumenta Cls.

a) disminuye; b) aumenta; c) aumenta; d)aumenta

Problema 2 - Descomposicion del hidrogenocarbenato de sodio

Para 2NaHCO3(s) = Na,;CO3(s) + CO4,(g) + H20(9g), los sdlidos no aparecen en las expresiones de equilibrio.
Como se forman cantidades iguales de CO, y H,0O, cada gas ejerce la mitad de la presion total: p = 1,646/2 =

0,823 atm.

PV (1,646)(25)
=—=——" =131 .
Ngas,total RT (0,082)(383) ,3103 mo

Si se descomponen z mol de NaHCO3, se forman z/2 mol de cada gas, de modo que ngastotal = =. Se
consumen, por tanto, 1,3103 mol de sélido. Inicialmente habia

2
no(NaHCO3) = g = 2,3810 mol.

Quedan (2,3810 — 1,3103) = 1,0707 mol, equivalentes a 89,94 g.
KP = pCOszZO = (07823)2 = 0,6773.
Aqui Angas = 2, por lo que K, = K.(RT)*:

0,6773
Ko=—2"° __ _687.-1074.
[(0,082)(383)]2

Los valores publicados junto al enunciado (197,08 g, K,, = 0,231) no satisfacen la presion total de 1,646 atm
especificada: esta fija pco, = pr,0 = 0,823 atm.

m(NaHCO;3 restante) = 89,94 9; K, =0,6773; K,=6,87-10"*

Cuestion 5 - Reacciones organicas

1. Hidrogenacién: CH3;CH,CH=CHCH; + H, — CH3CH,CH,CH,CH;. Pent-2-eno forma pentano por adi-
cion de Hs.

2. Adicion de HCI: CH;CH=CHCH3; + HCI —+ CH3CHCICH,CH3;. But-2-eno forma 2-clorobutano.

3. Esterificacién: CH3;CH,COOH + CH3CH,0H = CH3CH,COOCH,CH3 + H,0. Acido propanoico y etanol
forman propanoato de etilo y agua.

4. En d) solo aparece butan-1-ol y no se especifican reactivos ni condiciones. Si se supone deshidratacion
con acido y calor, se puede escribir

CH3CH,CH,CH,0H — CHy;=CHCH,CH3 + H,0,

que produce but-1-eno. Con un oxidante, en cambio, se obtendrian otros productos.
5. En e) solo aparece acido etanoico, por lo que tampoco hay una transformacién unica. Si se supone
combustién completa, la ecuacion es

CH3;COOH + 20, — 2C0O; + 2H,0.

En los apartados d) y e) el enunciado no indica las condiciones o el reactivo acompafante; las ecuaciones
anteriores son ejemplos bajo las hipdtesis indicadas, no una consecuencia Unica del texto impreso.

a) pentano; b) 2-clorobutano; c) propanoato de etilo

d) but-1-eno si se deshidrata; e) depende de las condiciones
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