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Resolucion razonada de las cuestiones y de las dos opciones.

Cuestiones

Cuestion 1- Especies isoelectrénicas

Las tres especies tienen 18 electrones: X~ tiene 17+1, Y tiene 18 y Z* tiene 19 — 1. Sus configuraciones son
la de argon, 1s%2s522p%3s23p°. Se trata, respectivamente, de Cl—, Ary K. En una serie isoelectrénica, a mayor
carga nuclear menor radio; por eso r(Z*) < r(Y) < r(X~). La energia necesaria para extraer un electrén
sigue el ordeninverso: E;(X ™) < E;(Y) < Ef(Z™"). La combinacién de K y Cl forma KCI por transferencia de
electrones. Es un solido idnico: conduce al fundirse o disolverse, no en estado sélido, y es soluble en agua.

r(KT) < r(Ar) <r(ClI7); Er(ClI7) < Ef(Ar) < Er(Kt);  ZX =KCI.

Cuestion 2 - Geometria, polaridad y fuerzas intermoleculares
Aplicando repulsion de pares electronicos alrededor del atomo central:

Molécula | Geometria | Polaridad
CHgy4 tetraédrica apolar
NH3 piramidal trigonal polar
H,S angular polar
BH; trigonal plana apolar

En CH4 los dipolos de enlace se anulan y solo actuan fuerzas de dispersion de London. El amoniaco tiene
puentes de hidrégeno entre moléculas, ademas de fuerzas dipolo-dipolo y de dispersion. Estos puentes
requieren mas energia para separar sus moléculas, por lo que el NH; tiene mayor temperatura de ebullicion
que las otras especies.

CH,4,BH3 apolares; NHs, H,S polares; NH; forma puentes de hidrogeno.

Cuestion 3 - Energia de activacidn y catalizador

El esquema muestra dos caminos entre los mismos reactivos y productos. La curva de menor barrera rep-
resenta la reaccion catalizada: el catalizador ofrece un mecanismo alternativo y reduce la energia de acti-
vacion sin cambiar AH. La velocidad aumenta al disminuir la barrera. Al aumentar la temperatura, aumenta
la fraccion de moléculas con energia suficiente y crece la constante cinética k (ecuacion de Arrhenius). La
variacion de entalpia es la diferencia entre productos y reactivos; segun el diagrama, los productos tienen
menor energia, por lo que AH < 0y el proceso es exotérmico.

La curva de menor E, corresponde al catalizador y es mas rapida; k aumentaconT; AH <O0.

Cuestién 4 - Pila cobre-plata
En el anodo ocurre la oxidacién del cobre y en el catodo la reduccion de la plata:

Cu — Cu?t 4 2e-, 2Ag* +2e” — 2Ag.

La reaccion ionica global es Cu 4+ 2Ag* — Cu?t + 2Ag; con los aniones espectadores, la ecuacion molecular
es Cu + 2AgNO3; — Cu(NOs), + 2Ag. El potencial estandar resulta
= EO

S”a catodo — E - 0,80 - 0,34 == 0746 V > O

(e}
anodo

Un potencial positivo implica AG® = —nFE° < 0, de modo que la reaccidn es espontanea y la pila es
galvanica.

Anodo: Cu; catodo: Ag:; =046 V; AG° <0.

e}
pila

Cuestion 5 - Alqueno, adicion e isomeria
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La cadena mas larga con el doble enlace tiene cuatro carbonos; numeramos para que el doble enlace tenga
el localizador menor. El compuesto es 2-metilbut-2-eno, CH3C(CH3) = CHCHj3. La adicién de HI sigue
Markovnikov: el H se une al carbono con mas hidrégenos y el | al mas sustituido; se obtiene 2-yodo-2-
metilbutano, CH3C(1)(CH3)CH,CHs. El isémero de posicion del doble enlace con el mismo esqueleto es
2-metilbut-1-eno, CH, = C(CH3)CH,CHs.

2-metilbut-2-eno; producto: 2-yodo-2-metilbutano; isomero de posicion: 2-metilbut-1-eno.
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Opcidn A

Problema 1- Hidrogenacidn del eteno

La reaccion ajustada es CoH4(9) + H2(g) — CoHs(g). Sumando entalpias de formacion de productos y re-
stando las de reactivos:
AH® = —84,7— 52,3 = —137,0 kdmol .

Con energias de Gibbs de formacion:
AGS = —32,9 — 68,1 = —101,0 kdmol~".

De AG = AH — TAS a298 K, AS = (AH — AG)/T = —121 JK-'mol~". Como AH <0y AS < 0, AG pasa a
ser positiva por encima de T' = |[AH|/|AS|:

137000

imite = ——— = 1,13-10% K.
limite 121 73 0

La reaccidn no es espontanea para temperaturas mayores que unos 1132 K.

AH? = —137kdmol™"; AG° =—-101 kdmol™"; AS° =—-121 JK'mol~"; 7 > 1132 K.

Problema 2 - Amoniaco doméstico
En un litro de disolucion hay 0,962 - 1000 = 962 g de disolucion. El 6,5% en masa son 62,53 g de NH3, es decir,

62,53

Co 17

= 3,68 M.

Para NH3 + H,0 = NH} + OH~, si z = [OH~], entonces K, = 22/(Co — z). La solucién de la cuadratica da
r =2813-1003 My pH = 14 + logz = 11,91. Al diluir diez veces, Cy = 0,368 M y la misma expresion da
x =2,56-10"3 M, por lo que pH = 11,41.

OO = 3/68 M, pHiniciaI = ].].,9]., pHdiIuida = 11/41
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Opcidn B

Problema 1- Equilibrio de disociacion del H
Sea z el numero de moles de |, formados. Para 2HI = H, + I5:

Neq(HI) =3 =22, neq(Ho) = neg(l2) =

Como todas las especies ocupan 5 L, el volumen se cancela en K.

Iz X
00183 = —— /00183 = ———, z=0,319 mol.
’ (3 22)2° ’ 3_200 T

La reaccidn tiene el mismo numero de moles gaseosos en ambos lados, asi que el total permanece en 3 mol.
Entonces P = nRT/V = 34,44 atm. Si se duplica el volumen, la nueva concentracion inicial de Hl es 0,300 M;
llamando y a la concentracion de |, en el nuevo equilibrio:

y2

0,0183 == W — [Hl]eq = 0,236 M

n(ly) = 0,319 mol;  P., = 34,44 atm; [Hl]., 10 = 0,236 M.

Problema 2 - Sintesis industrial de HCI

La reaccion que forma sulfato de sodio como subproducto es 2NaCl + H,SO4 — Na,SO4 + 2HCI. Los 100 kg
de acido clorhidrico al 35% contienen 35 kg de HCI puro:

35000

n(HCI) = Z=

= 958,9 mol.

Se requiere la mitad de moles de acido sulfurico: 479,5 mol, equivalentes a 47,0 kg puros. Para una riqueza
del 90%, hacen falta 47,0/0,90 = 52,2 kg de disolucion. Por cada mol de Na,SO,4 se consumen 2 mol de NaCl;
por tonelada de sulfato:

2(58,5)

NaCl) = 1
m(NaCl) = 1000~

= 823,9 kg.

m(disolucion de H,SO4) = 52,2 kg; m(NaCl) = 823,9 kg/t Na;SO4.
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