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Junio de 2015 - Convocatoria ordinaria

Resolucion razonada de las opciones Ay B.

Opcion A - Enlace, termoquimica y acido-base

Cuestion 1- Estructura de Lewis, geometria y polaridad

Usamos los electrones de valencia para construir las estructuras de Lewis y contamos las regiones electroni-

cas alrededor del atomo central para deducir la forma molecular.

e BBr3: B central con tres enlaces sencillos B-Br y sin pares libres; trigonal plana. Los tres dipolos se
cancelan por simetria: apolar.

e H,S: S central con dos enlaces y dos pares libres; angular. Los dipolos no se cancelan: polar.

e HCN: estructura H-C=N, lineal; el dipolo resultante apunta hacia N, asi que es polar.

e CBry: C con cuatro enlaces sencillos; tetraédrica. Los cuatro enlaces equivalentes se cancelan por
simetria: apolar.

BBrs : trigonal plana, apolar; H,S: angular, polar; HCN : lineal, polar; CBry : tetraédrica, apolar

Problema 2 - Combustion de la hidracina

Ajustamos primero la reaccion: cada mol de N>H,; produce un mol de N, y dos de H,O(g), por lo que se
forman tres moles gaseosos por mol de combustible.

N2Ha(l) + 02(9) — N2(g) + 2H20(g).

La masa molar de N,H, es 32 g mol~!; 640 g son 20 mol. El volumen se calcula con PV = nRT, usando
T =923 Ky P =700/760 atm:

60)(0,082)(923)

( 3
—3(20)=60mol, V= — 4930 10° L.
ngas = 3(20) : 700,760 ’

La entalpia se obtiene restando las entalpias de formacion de reactivos a las de productos. El O, y el N,
tienen entalpia de formacién nula:

AH,? _ 2(—241,8) — 95,4 =—-579,0 kdJ mol~".

Para 20 mol se liberan 20(579) = 11 580 kdJ.

Vgases =~ 4,930 - 10° L; Q = —11580 kJ
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Cuestion 3 - Entropia y espontaneidad

La condicion de espontaneidad a temperatura y presion constantes es AG = AH — TAS < 0.

o a) No necesariamente. Con AS > 0, también puede ser espontanea una reaccion con AH > 0 si TAS >
AH.

» b) Para una reaccion endotérmica, AH > 0, se requiere AS > 0y una temperatura suficientemente alta
para que TAS > AH.

 ¢) Un catalizador reduce la energia de activacion de las rutas directa e inversa; no cambia los estados
inicial y final, por lo que no modifica AH.

e d) Si AH > 0y AS > 0, subir la temperatura hace mas negativo el término —T'AS. Asi, favorece la
espontaneidad y la reaccion es espontanea cuando 7' > AH/AS.

AG=AH —-TAS <0; conAH >0,AS > 0, la espontaneidad se favorece al subir T

Problema 4 - Disociacion del dcido fdrmico
Para HA = H* + A, si la fraccion disociada es «, en equilibrio [Ht] = [A7] = Coa y [HA] = Co(1 — «). Por
tanto,

(Coar)? Coa®  (0,010)(0,125)2

K, = = = =1,79-107"
Co(l—a) 1-a 0,875

Para la disolucién 0,025 M, llamamos = = [H "] y resolvemos K, = z2/(0,025 — x):

. —K, + /K2 +4K,(0,025)
N 2

=2,03-1072 M, pH = —log = = 2,69.

K,~1,79-107%; pH ~ 2,69
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Cuestién 5 - Fermulacién y nomenclatura

1) Formulacion: sulfato de plata, Ag,SQy; nitrato de calcio, Ca(NOs),; dxido de plomo(lV), PbO,; etil metil
éter, CH;OCH,CHj; tripropilamina, N(CH,CH,CHa) .

2) Nomenclatura: HCIO,, acido perclorico; Fe(OH)3, hidroxido de hierro(lll); K,O, 6xido de potasio.
CH,CI-CH=CHCI es 1,3-dicloroprop-1-eno: se humera desde el extremo que da al doble enlace el localizador
menor. CH3;CH,CHO es propanal.

Opcion B - Estructura atomica, estequiometria y equilibrio

Cuestion 1- lones y propiedades periddicas
A, B, Cy D corresponden a F (Z = 9), Ne (10), Ca (20) y Br (35).
o F capta un electrén y forma F—, con configuracién de Ne. Ne ya es un gas noble y no suele formar un ion
estable. Ca pierde dos electrones y forma Ca?*, con configuracion de Ar.
» Laenergia deionizacién aumenta al subir en un grupo y, en general, hacia la derecha en un periodo. Entre
F, Ne y Br, el orden creciente es Br < F < Ne.
o El Catiene el mayor radio atdmico de los cuatro, pues esta en el cuarto periodo y mas a la izquierda que
Br; los atomos F y Ne pertenecen al segundo periodo.
« Un compuesto idnico posible es CaF,, formado por Ca?* y dos F~—.

Br <F < Ne (Ej); 7mayor:Ca; CaF;

Problema 2 - Reaccidn de la calcita
La muestra contiene 15(0,98) = 14,7 g de CaCOj. La ecuacion esta ajustada 1:1:

CaCO;(s) + H,SO4(ac) —s CaS04(s) + CO,(g) + H,0(I).

Con M(CaCO3) = 100 g mol~!, hay 14,7/100 = 0,147 mol de calcita; se necesitan los mismos moles de H,SO,.
La masa de acido puro es 0,147(98) = 14,406 g. Si la disolucién es 96

14,406
Mydisolucion = 096 = 15,006 g.

Usando V = m/p:
15,006

1,84
La proporcion CaC0O3:CaSO, también es 1:1y M (CaSO4) = 136 g mol—1:

VH2504 = = 8,16 mL.

m(CaS0y) = (0,147)(136) = 19,99 g.

Viy,50, = 8,16 mL; m(CaS0y4) ~ 20,0 g
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Cuestién 3 - Cardcter dcido o basico de mezclas

Como los volumenes y las concentraciones de partida son iguales, en cada caso comparamos las cantidades

de acido y base que reaccionan.

» a) HCl y NaOH fuertes se neutralizan en cantidades iguales. Queda NaCl: disolucion neutra.

e b) CH;COOH y NaOH reaccionan mol a mol. En equivalencia queda acetato de sodio; CH;COO™~ es la
base conjugada de un acido débil y produce OH~ por hidrdlisis: disolucion basica.

e ¢) NaCl es una sal neutra y NaOH es una base fuerte; la mezcla es basica.

« d) HCI y NH; reaccionan mol a mol y forman NH,CI. NH; es el acido conjugado de una base débil y se
hidroliza: disolucion acida.

a) neutra; b) basica; c) basica; d) acida

Problema 4 - Equilibrio entre H,, y CO,

Sea z el avance en moles de Hy + CO; = CO + H,0. Como Angas = 0, el total en equilibrio coincide con el
inicial. La presion permite hallar el total:

PV (425)(1)
=V B2 ) 59591 mol.
Total = = (5.082)(2000) 02001 MO

Inicialmente se introdujeron 0,012 mol de CO,, luego ny(Hs) = 0,02591 — 0,012 = 0,01391 mol. En el equilibrio
los moles son 0,01391 — z, 0,012 — z, = y z. Al estar todos en el mismo recipiente de 1L, el cociente puede
escribirse directamente con los moles:

372

K, = =44
(0,01391 — 2)(0,012 — z)

La raiz fisicamente valida es = = 0,00870 mol; la otra raiz no respeta las cantidades iniciales. Asi,

n(Hy) = 0,00521, n(COy) = 0,00330, n(CO) = n(H,0) = 0,00870 mol.

no(Hy) = 0,0139 Mol;  neq(Hs) = 0,00521, 104(CO2) = 0,00330, 104(CO) = ney(H>0) = 0,00870 mol

Cuestion 5 - Velocidad y orden de reaccion

 a) Falsa. Para A+ 2B — C, la relacion es —d[A]/dt = —(1/2)d[B]/dt; B desaparece al doble de velocidad
que A.

« b) Verdadera. La velocidad es variacién de concentracion por tiempo; sus unidades pueden ser mol L~!
s L

« c) Falsa. Los 6rdenes se determinan experimentalmente y no tienen por qué coincidir con los coeficientes
estequiométricos.

« d) Falsa. A temperatura fija, la constante k£ no depende de las concentraciones; estas afectan a la veloci-
dad segun la ley cinética.

a)F; b))V, c)F;, d)F
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