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Resolucion razonada de las cuestiones y de las dos opciones.

Cuestiones

Cuestion 1- Energia de ionizacion y enlaces del boro

a) Falsa. La primera energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar para extraer un electrén de
un dtomo gaseoso: B(g) -+ BT (g) +e.

b) Verdadera. B y Li estan en el segundo periodo, pero B estd mas a la derecha y retiene con mas fuerza sus
electrones; su primera energia de ionizacidén es mayor.

c) Verdadera. B tiene configuracion 1s22s%2p!, es decir, tres electrones de valencia; puede compartirlos para
formar tres enlaces covalentes.

d) Falsa. En BHs, el boro utiliza sus tres electrones de valencia en tres enlaces B-H; no conserva un par libre
y queda rodeado por seis electrones.

a) Falsa; b) Verdadera; c) Verdadera; d) Falsa.

Cuestion 2 - Ley de velocidad y temperatura
Como la reaccién elemental es 2A + B — 3C, la ley de velocidad recoge los coeficientes de los reactivos

como exponentes:
v = k[A]*[B].

La velocidad se expresa en molL~'s~". Al ser de orden total 3, las unidades de % son

mol L 1s~!
k= ———  =1?mol?s7".
[+] (molL-1)3
Aumentar la temperatura eleva la constante cinética k£ y la velocidad. Aumentar el volumen a temperatura
constante reduce las concentraciones; si todas se multiplican por un factor f < 1, v cambia a kf3[A)?[B], por
lo que disminuye.

v=k[A?[B]; [v]=molL™'s™"; [k]=L%mol"2s7".

Cuestién 3 - Combustiones y entalpias de formacidn
Las combustiones ajustadas son

C(s) + 02(g) — CO2(g),  Ha(g) + 302(g) — H0(),

CH3OH(l) + 30,(g) — CO2(g) + 2H,0(I).

La entalpia estandar de formacion es nula para los elementos en sus estados estandar: C(s) como grafito,
H2(g) y O2(g). Para cada combustion usamos

AHZ = vAHj(productos) — > vAH}(reactivos).

De este modo, las entalpias de combustion del carbono e hidréogeno son las entalpias de formacién de CO,
y H,O. Al despejar en la combustién del metanol:

AH$(CH3OH) = DeltaH?(C) + 2AH? (Hz) — AHS (CH30H).

AHF(C,H2,02) =0; AH;(CH30H) = AHZ(C) +2AH (Hz) — AHZ(CH30H).

Cuestion 4 - pH de disoluciones salinas

HNO; es un &cido fuerte, por lo que su disolucién es acida. NH,4Cl es acido porque NH} cede protones y
CI~ no hidroliza apreciablemente. NaCl procede de acido y base fuertes y es neutro. KF es basico porque
F~, base conjugada de HF débil, reacciona con el agua.
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Aigual concentracion, HNO; produce mas H3;O* que la sal acida NH,4CI; las dos disoluciones neutra y bésica
quedan después:
pH(HNO3) < pH(NH4CI) < pH(NaCl) < pH(KF).

Acidas: HNO3,NH,Cl; neutra: NaCl; basica: KF.

Cuestion 5 - Isomeria

e Propanal, CH3CH,CHO, y propanona, CH3COCH3, son isémeros de funcion: aldehido y cetona.

¢ 1-buteno, CH,=CHCH,CHgj;, y 2-buteno, CH3CH=CHCHj3, son isémeros de posicién del doble enlace.

e 2,3-dimetilbutano, CH3CH(CH3)CH(CH3)CH3, y 3-metilpentano, CH3CH,CH(CH3)CH,CH3, son isdmeros
de cadena.

« Etilmetiléter, CH30CH,CHp3, y 1-propanol, CH3CH,CH,OH, son isémeros de funcién: éter y alcohol.

a) Funcién; b) posicién; c) cadena; d) funcion.
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Opcidn A

Problema 1- Disoluciones de dcido metanoico y HCI

La masa molar de HCOOH es 46 g/mol. En 100 mL hay 1,61/46 = 0,0350 mol, asi que la concentracion inicial
es C = 0,350 M. Sea = = [H307] en el equilibrio del &cido débil:

I2

K, = =18-10"%
a C—m )

Resolvemos la ecuacién cuadratica, no la aproximacion C — z =~ C:

—K,+ /K2 +4K,C (
T = i 2“ ' =7,85-1073 M.

Asi, « = z/C = 0,0224 = 2,24% y pH = —logz = 2,105 =~ 2,1. Si se usa la aproximacion de acido débil
x ~ v/K,C, se obtiene 2,27%; la correccion exacta es pequefia pero apreciable.
La disolucion de HCI tiene la misma concentracion analitica, 0,350 M, y es un acido fuerte:

pH(HCI) = —10g(0,350) = 0,456.
En equivalencia se requiere un mol de KOH por mol de HCOOH; por tanto,

0,0350
0,15

Vkon = =0,233 L =233 mL.

Para subir el pH de la disolucién de HCI a 1, debe quedar [H*] = 0,10 M. En 0,100 L quedan 0,010 mol; se
neutralizan 0,035 — 0,010 = 0,025 mol. La masa de NaOH es (0,025)(40) = 1,00 g.

a=2,24%; pH(HCOOH) =2,105; PH(HCI) = 0,456; Vikon = 233 mL; m(NaOH) = 1,00 g.

Problema 2 - Combustion del metano
La combustidon completa con agua en fase gaseosa es

CHa(9) +202(9) — CO2(g) + 2H20(9).
Con las entalpias de formacién:
AH? = [-394 + 2(—242)] — (—75) = —803 kdmol~".
Para liberar 4600 kJ se queman n = 4600/803 = 5,73 mol de metano. A 25 °C y 1 atm,

nRT

V= = (5,73)(0,082)(298) = 140 L.

AHS(CHy) = —803 kdmol™";  V(CHg) ~ 140 L.
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Opcidn B

Problema 1 - Equilibrio de formacion de amoniaco
Sea ¢ la extension de N, + 3H, = 2NHs;. En el equilibrio:

TL(Nz) =1-¢, n(H2) =3-3¢, n(NH3) =26, mot =4 — 28

El 28% molar de amoniaco implica 2¢/(4 — 2¢) = 0,28, de donde & = 0,4375 mol. Resultan 0,5625 mol de N,
1,6875 mol de H, y 0,8750 mol de NHs; niot = 3,125 mol.

La presion total es
nRT  (3,125)(0,082)(780)
Vo 0,4

Las presiones parciales son pyu, = 0,28P, pn, = 0,18P Yy py, = 0,54P. Por tanto,

P =

=499,7 atm.

2
PNH,
Ky = 3

= =1,11-10"° atm—2,
pszH2

n(Ny) = 0,5625 mol;  n(Hz) = 1,6875 mol; n(NHsz) = 0,8750 mol; P =499,7 atm; K, =1,11-1075 atm~2.

Problema 2 - Oxidacidn del agua oxigenada
En medio acido, el permanganato se reduce y el peroxido se oxida:

MnO, + 8H* + 56~ — Mn?" + 4H,0,  H,0, — O, +2HT + 2e".
Al igualar diez electrones, la reaccion global es
2MnO; + 6HT + 5H,0, — 2Mn?* + 8H,0 + 50,.

Su potencial estandar es E° = 1,51 — 0,68 = 0,83 V, positivo, asi que es espontanea.
Los 2 L de oxigeno a 25 °C y 1atm son
PV 2
0O)=—=———=10,0818 mol.
n(02) = 27 = Gos2)@9m)
La reaccion forma un mol de O, por cada mol de H,0, consumido, asi que hacen falta 0,0818 mol, equivalentes

a 2,78 g de peroxido. Se consumen (2/5)(0,0818) = 0,0327 mol de permanganato; el exceso es 0,200 —0,0327 =
0,1673 mol.

E° = 0,83 V7 m(HzOz) = 2,78 g7 n(MnOZ)exceso = 07167 mol.
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