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Resolucion razonada de los problemas de los bloques Ay By de las cuestiones del bloque C.

Blogue A - Disoluciones y oxidacion-reduccion

Problema 1- Disolucidn de 4cido clorhidrico
Tomamos como base 100 g de disolucién. Al ser una disolucién al 20% en masa, contiene 20g de HCly 809
de agua. La masa molar del HCI es 36,5 g mol~"; por tanto,

n(HCI) = -2
36,5

)

= 0,5479 mol.

La molaridad es el numero de moles de soluto por litro de disoluciéon. La densidad permite hallar el volumen
correspondiente a los 100 9:

1009 n 0,5479 1
=— = - =9470mL = 0,09470 L M=—= =5"79molL~".
1,056 gmL—1 ’ ’ ’ vV 0,00470
Para la fraccion molar contamos también los moles de disolvente:
80 HCI
n(H;0) = T2 = d.444mol, diw | — 0,1097.

XHCL = 2 (HCI) + n(H,0)

’ M=579M,  yua ~ 0,110

Problema 2 - Valoracién de sulfito con permanganato

El manganeso del permanganato pasa de numero de oxidacion +7 a +2, asi que se reduce. El azufre del
sulfito pasa de +4 a +6, asi que se oxida. En consecuencia, el permanganato es el oxidante y el sulfito el
reductor.

En medio acido, las semirreacciones ajustadas son
MnO; + 8H* +5e~ — Mn?* +4H,0,  SO%™ + H,0 — SO3~ + 2H* + 2e".
Igualamos los electrones al minimo comun multiplo, 10, y sumamos:
2MnOj; +5S02%~ + 6HT — 2Mn?* + 5502~ + 3H,0.

Los moles de permanganato gastados son 0,152 - 0,0245 = 3,724 - 10~ mol. La proporcion estequiométrica
indica que por cada 2 moles de permanganato reaccionan 5 de sulfito:

n(S037) = 2(3,724 -107%) = 9,310 - 10~3 mol.

9,310 - 1073
2— 5 [ -1
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Bloque B - Equilibrio 4cido-base y energia de enlace

Problema 1 - Disociacion del 4cido yodico
La concentracion inicial del acido es

~3,568/176

— —0,1352 M.
0 0,150 0,135

Para HIO3 + H,0 = H30" + 103, el pH medido fija la concentracion de equilibrio 2 = [H30%] = 1071% =
0,08913 M. Asi, [I05] =z y [HIO3] = Cy — . Aplicando la definicion de la constante acida,

[H3O0][105] x?

Ke=""Ho,] ~ -z

=0,173.

El grado de disociacién es la fraccion de la concentracion inicial que se ha ionizado:

A= —0659 — ar~659%.
Co
Al anadir el solido, el volumen se mantiene aproximadamente en 0,150L. El acido que aun no se habia dis-
ociado estaba a 0,0459M y se afiaden 1,256/(176 - 0,150) = 0,0476 M; justo después de disolverse, [HIO3] =
0,0935 M. Los iones que ya estaban en equilibrio no desaparecen, asi que inicialmente [H30"] = [I0;] =
0,08913 M. Si z moles por litro adicionales se disocian,

(0,08913 + )2
K{l = = 0’173
0,0935 — =

La ecuacion cuadratica tiene una raiz negativa, que no es fisicamente posible, y la raiz positiva x ~ 0,0221 M.
Por tanto, [H30"] = 0,08913 + 0,0221 = 0,1112M y

pH = —10g(0,1112) = 0,954.

K, ~1,73-107%, a ~65,9%, pH ~ 0,954

Problema 2 - Hidrogenacion del eteno
Para estimar la energia de enlace empleamos las energias promedio y la relacién

AH =" E(enlaces rotos) — » _ E(enlaces formados).

En la hidrogenacioén se rompen C = Cy H — H; se forman C — C y dos enlaces C — H:

—137 = E(C = C) + 391 — 346 — 2(413),
E(C=C)=644kJmol~".
La reaccion es exotérmica y pasa de dos moles gaseosos a uno. Por Le Chatelier, una temperatura menor

favorece el sentido exotérmico y una presion mayor favorece el lado con menos moles de gas. Ambas
condiciones desplazan el equilibrio hacia el etano.

E(C=C)=0644kJ mol~"; T bajay P alta favorecen C,Hg
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Bloque C - Cuestiones

Cuestion 1- Estructuras de Lewis, geometria y polaridad

Los esquemas de Lewis muestran los enlaces y los pares no compartidos: BF3 tiene tres enlaces sencillos
B — F; cada F conserva tres pares libres y B no tiene pares libres (octeto incompleto). En NF3 hay tres enlaces
sencillos N — F, un par libre en Ny tres en cada F. En F,CO el esqueleto es F — C(= O) — F; O tiene dos pares
libres y cada F, tres.

En BFj3, tres regiones de enlace alrededor de B se disponen en un plano con angulos de 120°, asi que la
geometria es trigonal plana. Los dipolos B-F se compensan por simetria y la molécula es apolar. En NF3,
cuatro regiones electrénicas (tres enlaces y un par libre) dan geometria electréonica tetraédrica; la forma
molecular es piramidal trigonal y la molécula es polar. En F,CO hay tres regiones alrededor de C, por lo que
es trigonal plana. Los dipolos no se compensan y la molécula es polar. B-F es el enlace con F mas polar
porque presenta la mayor diferencia de electronegatividad.

Cuestién 2 - lones y compuestos
Las configuraciones electrénicas y los iones mas habituales son

Elemento | Configuracién electrénica | lon habitual

Na 1522522p83sT Na+*
P 1522522p53523p3 p3-
S 1522522p53523p* S2-
Mn [Ar]3d°45> MnZ+

El sodio cede un electron; el fosforo y el azufre completan el octeto al ganar, respectivamente, tres y dos;
el manganeso pierde habitualmente los dos electrones 4s. Al cruzar las cargas para neutralizar cada com-
puesto, A-C da Na,S y B-D da Mn3P,. Entre P y S se forma un compuesto covalente; usando los estados +3
y —2, su féormula es P,Ss.
Cuestion 3 - Variacion de constantes de equilibrio
Al dividir la reaccion H, + I, = 2HI entre dos, las potencias de las concentraciones también se dividen entre
dos y la nueva constante es K’ = /K. Al invertir la reaccion, la constante pasa a ser su inversa:
1
! 14
K' = /54,27 = 7,37, K" = - =0,136.

Para decidir el sentido de evolucién calculamos el cociente de reaccién con las cantidades iniciales. Como
hay dos moles gaseosos a cada lado, el volumen se cancela:
_on(HD)2 12

~ n(Ha)n(l)  0,30-0,27

Al ser Q. < K., se forma mas HI y el equilibrio evoluciona hacia la derecha.

Qe =12,35 < K,.

K' =137, K" =0,136, el equilibrio se desplaza hacia HI

Cuestion 4 - pH y neutralizacion

El acido sulfurico es el mas acido de la lista; le sigue el acido acético. El cloruro amoénico da una disolucién
acida por la hidrdlisis de NH;, aunque menos acida que el acido acético. El nitrato de sodio procede de un
acido fuerte y una base fuerte, por lo que su disolucion es aproximadamente neutra. El hidréxido de potasio
es una base fuerte. Por tanto, el orden creciente de pH es

H,S0O,4 < CH3COOH < NH4Cl < NaNO3; < KOH.

Al mezclar cantidades equimolares de acido acético y KOH, ocurre CH3;COOH + OH~0CH3COO~ + H,0.
Queda acetato, base conjugada de un acido débil, que reacciona con el agua produciendo OH—; la disolucion
final es basica.

Cuestién 5 - Isomerfa y grupos funcionales

Para C,HgO, los dos isobmeros usuales son el etanol, CH3;CH,OH (alcohol), y el metoximetano, CH;OCH3
(éter). Para C3HgO, se consideran propanal, CH3CH,CHO (aldehido), y propanona, CH3COCH3 (cetona).
Para C4Hyo se obtienen butano, CH3CH,CH,CH3, y 2-metilpropano, (CH3)3CH; ambos son alcanos.

Cuestion 6 - Lluvia dcida

La lluvia acida se produce cuando o6xidos de azufre y de nitrogeno emitidos a la atmdsfera se oxidan y forman
acidos que se disuelven en las gotas de agua. Algunas reacciones representativas son

2505 + 0y — 2503, SO3 +H,0 — H,S0O,4, 2NO + 0, — 2NO,, 4NO; + 2H,0 + 0O, — 4HNO3.

Estos acidos disminuyen el pH de la precipitacion y pueden acidificar suelos y aguas.
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