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Resolucion razonada de las opciones Ay B.

Opcion A - Enlace, estequiometria y redox

Cuestion 1- Estructuras, geometria y polaridad
La geometria se deduce del numero de regiones electronicas y la polaridad de la simetria molecular.

* BF3: B central con tres enlaces sencillos y sin pares libres; trigonal plana y apolar.

« BF;: B central con cuatro enlaces sencillos (carga formal —1 en B); tetraédrica. La simetria cancela los
dipolos de enlace.

* F,0: O central con dos enlaces y dos pares libres; angular y polar.

e F,CO: estructura F-C(=0)-F; el C tiene tres regiones enlazantes, por lo que es trigonal plana. Los dipolos
no se cancelan y la molécula es polar.

La diferencia de electronegatividad es mayor en B-F que en O-F; por ello, el enlace F-B es mas polar que

F-O.

BF; : trigonal plana, apolar; BF, : tetraédrica; F,O : angular, polar

F»,CO : trigonal plana y polar; el enlace B-F es mas polar que O-F

Problema 1- Sintesis de carburo de silicio
La reaccion ajustada es SiO, + 3C — SiC + 2CO. La proporcién SiO5:SiC es 1:1y sus masas molares son 60
y 40 g mol—1. a) La muestra aporta 4,5(0,97) = 4,365 g de SiO,:

4
n(8i0,) = 130

= 007275 mol,  m(SiC) = 0,07275(40) = 2,91 g.

b) Para 10 g de SiO, hay 10/60 = 0,1667 mol; se requieren 3(0,1667) = 0,500 mol de C, es decir, 6,00 g. Como
se disponen de 15 g, el SiO, es limitante:

m(SiC) = 0,1667(40) = 6,679,  m(C)sobrante = 15 — 6 = 9,00 g.

No queda SiO,. El valor publicado de carbono sobrante (8,88 g) no se obtiene con los pesos atémicos dados.
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Cuestion 2 - Poder oxidante y reductor

La especie oxidante mas fuerte es la forma oxidada del par con mayor potencial de reduccion; la especie
reductora mas fuerte es la forma reducida del par con menor potencial.

Oxidante mas fuerte: Cl, (E° = 1,36 V); reductor mas fuerte: V(s) (E° = —1,18 V).

El Pb(s) se oxida a Pb2* (par E° = —0,126 V). Reducira a las especies cuyo potencial de reduccion sea mayor:
Cly y l5. Para ambas, Eg, > 0.

Oxidacion: Pb — Pb?t + 2e—,

Reduccién: Cl, +2e~ — 2Cl~, I, +2e~ — 27,

Global: Pb + Cl, — Pb?t +2CI—, Pb+1, — Pb%t 4+ 2I-.

Cl, es el oxidante mas fuerte; V(s), el reductor mas fuerte; Pb reduce Cl, e I,

Problema 2 - pH y dilucién
El HNO; es un acido fuerte, por lo que [H307] = 0,020 M y

pH(HNO;) = —10g(0,020) = 1,70.

Para el acido formico, sea z = [H307]. Con K, = 22/(Cy — z) y Co = 0,050 M:

—K,+ K2+ 4K,C ,
T = + 5" + 0-92011-107®M,  pH=254.

Para igualar los pH, diluimos el HNO; (diluir el acido férmico elevaria ain mas su pH). Sus moles permanecen
constantes: n = (0,020)(0,020) = 4,00 - 10-* mol. El volumen total necesario es

Viinal = =0,1374 L.

n
2,911-10-3

Como habia 20 mL, se afiaden 137,4 — 20 = 117,4 mL de agua.

PH(HNOs) = 1,70; pH(HCOOH) = 2,54; Vagua a HNo, = 117,4 mL
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Cuestion 3 - Reacciones orgdnicas

1. Hidrogenacion del propeno: CH3CH=CH, + H, —+ CH3CH,CHj3;. Es una adicion; se forma propano.
2. Deshidratacion del 2-propanol: CH;CHOHCH; — CH3CH=CH, + H,0. Se forma propeno y agua.
3. Esterificacion del etanol con acido etanoico:

CH3CH,0H + CH3COOH = CH3COOCH;CH3; + H,0.

Se forman etanoato de etilo y agua.
4. Bromacion del benceno:
CeHg + Bro — CgHsBr + HBr.

Es una sustitucidon aromatica; se forman bromobenceno y HBr.
5. Combustion completa: C3Hg + 50, — 3CO, + 4H,0. Propano y oxigeno producen dioxido de carbono y
agua.

Opcidn B - Configuracidn electrdnica y reacciones

Cuestion 1- Configuraciones y tendencias periddicas

S~ (17 electrones): [Nel3s23p°.

ClI (17 electrones): [Ne]3s23p°.

Ca™ (19 electrones): [Arl4s?.

Fe (26 electrones): [Ar]3d®4s2.

b.1) Falsa. La energia de ionizacion aumenta hacia la derecha en un periodo; el Cl tiene mayor primera
energia de ionizacion que el S.

b.2) Falsa. El Ca esta en un periodo posterior y mas a la izquierda que el Cl, por lo que su radio es mayor.

b1 F;, b.2)F
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Problema 1- Cabre y 4cido nitrico concentrado
El cobre se oxida a Cu?* y el nitrato se reduce a NO,. Las semirreacciones en medio acido son

Cu—Cu®f +2e~,  NO3 +2H" +e~ — NO;, + H0.
Multiplicamos la reduccion por dos y sumamos:
Cu + 2NO3 + 4HT — Cu?* + 2NO; + 2H,0.
Al pasar a la forma molecular:
Cu + 4HNO3; — Cu(NO3); + 2NO;, + 2H,0.

La disolucion de &cido tiene masa 50(1,41) = 70,5 g y contiene 70,5(0,69) = 48,645 g de HNO;. Esto equivale
a 48,645/63 = 0,7721 mol. Como la proporcion HNOj3:Cu es 4:1:

0,721

n(Cu) =0,1930mol,  m(Cu) = 0,1930(63,5) = 12,26 g.

El resultado impreso de 18,39 g excede la cantidad que permite el HNOj3 disponible.

Cu + 4HNO3 — Cu(NO3); + 2NO3 + 2H,0; m(Cu) ~ 12,26 ¢

Cuestion 2 - Desplazamiento de equilibrio

Para H, + CO, = H,0 + CO, AH®° = +41 kJ y hay dos moles gaseosos a cada lado.

« a) Anadir CO, favorece la reaccion directa, que lo consume; disminuye [Hs).

» b) Al ser endotérmica la reaccion directa, subir la temperatura desplaza el equilibrio a la derecha y dis-
minuye [Ha].

« ¢) La compresion no desplaza el equilibrio porque Angas = 0. La concentracion de H, si aumenta directa-
mente al disminuir el volumen, aunque no cambie la composicion molar de equilibrio.

« d) Duplicar simultdneamente [CO,] y [H20] deja inalterado el cociente Q = [H,0][CO]/([H2][CO5]); no hay
desplazamiento ni cambio de [Hs].

a) disminuye; b) disminuye; c) aumenta al comprimir (sin desplazamiento); d) no cambia
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Problema 2 - Disociacidn del yodo

Sea a = 0,15 el grado de disociacién de I,(g) = 2I(g). De 1 mol inicial quedan 0,85 mol de I, y se forman 0,30
mol de I. En 10 L:
[I5] = 0,085 M, [I] = 0,030 M.

Las constantes se calculan a partir de estas concentraciones:

2 2
K. = [[?} = (%%?é? =1,059- 1072 M.
2 ’

Como Angas = 1, K, = K.(RT)2", con T = 1473 K:
K, = (1,059 - 107%)(0,082)(1473) = 1,279 atm.
Para las presiones parciales, usamos p; = n;RT/V:

(0,082)(1473)
10

(0,082)(1473)

I =
pll2) = 0,85 0

=1027atm,  p(I)=0,30 = 3,62 atm.
Las presiones parciales coinciden con las publicadas; las constantes impresas son diez veces menores que

las que corresponden a esas presiones.

K.=1,059-10"2M; K, =1279atm; pr, = 10,27, p; = 3,62 atm

Cuestion 3 - Ley de velocidad y temperatura

Sial duplicar [A] la velocidad se cuadruplica, el orden respecto de A es 2. Si dividir [B] entre dos no modifica
la velocidad, el orden en B es 0. Por tanto, v = k[A]%.

v 3,6-1073
= — 7’ = Mi’l 71_
k= = "o~ 000 MTs

Al avanzar la reaccion disminuye [A] y, como v depende de [A]?, disminuye la velocidad. Al aumentar la
temperatura crece la constante k (ecuacién de Arrhenius), por lo que la velocidad aumenta.

v=Fk[A%2, k=0,090M's7"; v disminuye al avanzar y aumenta al calentar
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