OPCION A

CUESTION 2.- a) Representa la estructura de la motéila de agua mediante el diagrama de Lewis.

b) Determina la geometria de la molécula de agua miante la Teoria de Repulsion de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

c) ¢Por qué a temperatura ambiente el agua es ligla mientras que el sulfuro de hidrégeno, de
mayor masa molecular, es gaseoso?

Solucién

a) El atomo de oxigeno con 6 electrones en sudapalencia (Zs2p"), se une a dos atomos de
hidrégeno compartiendo los dos pares de electrdadss enlaces covalentes, quedando los otros dos
pares de electrones libres rodeandolo. .

La estructura de Lewis para la molécula de aguseggin lo expuesto: Hio2H

b) La teoria RPECV dice: los pares de electromespartidos y libres situados alrededor del
atomo central, adquieren determinadas direccionesl| e&spacio, para conseguir la minima repulsién
entre ellos.

Por ello, en la molécula de agua los pares derefess enlazantes y libres s B
dirigen en el espacio hacia los vértices de ura¢elio distorsionado, uniéndose Ic g~ ** ™y
dos atomos de hidrégeno en dos vértices opuests)gs otros dos se sittan los dos
pares de electrones libres, resultando para laculaléna geometria angular con un dnguloH — O — H
de unos 104,5°.

¢) En el agua las moléculas se unen entre sirgaces de hidrégeno. Estos enlaces se forman
cuando en la molécula, un atomo de hidrégeno seovelentemente a un atomo de pequefio tamafio y
muy electronegativo (F, O o N), razén por la qupalde electrones del enlace se desplaza, enassie
hacia el atomo de oxigeno, apareciendo sobre éstecarga parcial negativa y sobre el atomo de
hidrégeno una carga parcial positiva. El dipolarfado hace que el polo positivo de una de las miaigcu
de agua sea atraido, electrostaticamente, porlelmemativo y par de electrones no compartidos del
atomo de oxigeno de otra molécula vecina, quedastllas moléculas unidas por un puente o enlace de
hidrégeno, bastante méas fuerte que las atraccibelgislas a las fuerzas de Van der Waals que unen las
moléculas de sulfuro de hidrégeno, por lo que ehaes liquida en condiciones normales y el sulfiero
hidrégeno gas.

CUESTION 3.- Considera el siguiente sistema en edjbirio: CO,(g) + C(s) s 2 CO (g).
a) Escribe las expresiones de las constanteg KK,
b) Establece la relacién entre ambas constantes de ddrio.

Solucién

a) Por ser un sistema heterogéneo, en las coastdatequilibrio sélo intervienen las sustancias
gaseosas, siendo las expresiones correspondiecaela &onstante de equilibrio las siguientes:

K. = ][:CC%]ZJ; Kp = Ppi.
2 o,
b) La concentracion de una sustancia que ocup@lumen V viene dado por la expresion: C =
moTI&’ por lo que la expresion de la presion parcial diagas en el equilibrio es;.c#£=[CO] - R - T,y
Peo, =[CO7 - R - T, y despejando las concentraciones, gyétidolas en la expresion de Koperando
PG ORM)? _ P P&

— = QRT) T ycomoK, =— = K. =K, QRO)™
Peo, IRT) ™ Peo, P Peo, ©P

resulta: K=

PROBLEMA 1.- El &cido nitrico reacciona con el sulfiro de hidrégeno segun:
HNO; (aq) + HS(g) - NO(g) + SQ(9) + HO ().
a) Ajusta por el método del iGn-electron esta reacciéan sus formas iénica y molecular.
b) Calcula el volumen de sulfuro de hidrégeno, medida 700 mm Hg y 60 °C, necesario
para reaccionar con 500 mL de una disolucion 0,5 Me acido nitrico.



DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,
Soluciéon

a) Las semirreacciones redox que tienen lugar son:

Semirreaccién de oxidacion:>S+ 2HO -6€ - SO + 4H,

Semirreaccion de reduccién: NO+ 4H + 3é - NO + 2HO

Multiplicando la semirreaccion de reduccién pgoata igualar los electrones intercambiados y
sumandolas para eliminarlos, se obtiene la ecuagiica ajustada:

$ +2HO -6€ - SO + 4H

2NO, + 8H + 6€ - 2NO + 4HO

2NO,” + & +4H - 2NO + SQ + 2 HO.

Llevando estos coeficientes a la ecuacion molecyléeniendo presente que de los 42Hson
del acido nitrico y otros 2 del sulfuro de hidréggela ecuacion molecular ajustada es:

2HNG; (ag) + HS(9) - 2NO(g) + SQ@(g) + 2 HO ().

b) Los moles de acido nitrico consumidos en laraaion son:

n (HNO;) =M - V = 0,5 moles—T - 0,5t = 0, 25 moles, y como la estequiometridade
reaccion indica que por cada mol dgSHeaccionan 2 moles de Hidos moles de & consumidos en
la valoracion son 0,125 moles, la mitad de los gonidos de HN@ a los que corresponde un volumen,
en las condiciones dadas de:

n[RIT _ 0125metes(D,082atm{L [frek-HKk ~ (333K

70 L
OrmmHgt———
760mmHg-

P.V=n-R-T=> V=

=3,706 L.

Resultado: b) V (HS) = 3,706 L.
OPCION B

CUESTION 2.- Si se consideran los compuestostfs; y C,H,, razona de las siguientes afirmaciones
cudles son ciertas y cuales falsas:

a) Los dos tienen la misma formula empirica.

b) Los dos tienen la misma férmula molecular.

c) Los dos tienen la misma composicién centesimal.

Solucién

a) Verdadera. La formula empirica de un compuigstica la proporcion en la que se encuentran
los atomos de la molécula. En las formulgblgdy CH,, dividiendo en cada una de ellas los subindices
de los &tomos por 6 y 2, respectivamente, se @blerddérmulas CH para cada una de ellas y que se
conoce como formula empirica de ambos compuestos.

b) Falsa. La formula molecular de un compuestaclla que indica el nimero de 4tomos de
cada elemento en la molécula. Las formulgdsG C,H, son las férmulas moleculares de cada uno de
los compuestos propuestos, y como puede apreceada,molécula contiene distinto nimero de atomos
componentes, 6 &tomos de carbono e hidrogeno paméntera, y 2 atomos de carbono e hidrégeno para
la segunda.

c¢) Verdadera. Por ser la proporcion de los eleasegtie componen los compuestos la misma, su
composicién centesimal es también la misma paraantin efecto, al ser 78 y 26 los gramos de 1mol de
cada uno de los compuestos, la composicién cerabdiencada compuesto es:

Para el GHg:

% C = A [100g-compuesto= 92,31 %;
78-g-compuesto-

%H= W—HDOOQ-Gompuesto—— 7,69 %;
78-g-compuesto

Para el GH,:



% C = 249gC
26

2gH

[100-g-compueste— 92,31 %;

% H =
26

[100-g-compueste-= 7,69 %;
CUESTION 3.- El nimero de electrones de los elemast A, B, C, Dy Ees 2, 9, 11, 12 y 13
respectivamente.
Indica, razonando la respuesta, cual de ellos:
a) Corresponde a un gas noble.
b) Es un metal alcalino.
c) Es el més electronegativo.

Solucién

a) El nimero de electrones de la corteza de un@tooincide con el nimero de protones de su
nacleo (nimero atémico Z) para adquirir la neuteali eléctrica, por lo que, la configuracion eleuta
de cada elemento es:
A(Z=2): 1% B(@Z=9): 18§252p; C(Z=11): 152¢2p° 38; D (Z=12): 1528 2p° 3,
E (Z=13): 1§ 2¢ 2p° 35 3p".
De las configuraciones electrénicas puede dedutsimente las caracteristicas propuestas:
Un gas noble es el A, pues su configuracién dlaita es la del elemento helio.

b) Un metal alcalino es el elemento que poseeolm alectron en su capa de valencia, y esta
condicién la cumple el elemento C.

c) El elemento més electronegativo es el que seesrtire mas a la derecha en un periodo y mas
arriba en su grupo, es decir, el que posee masales en su capa de valencia, exceptuando los gase
nobles, y esta condicién la cumple el elementoBtelectrones en su capa de valencia.

PROBLEMA 1.- En un matraz, en el que se ha hecho elacio, se introduce cierta cantidad de
NaHCO3;y se calienta a 100 °C. Sabiendo que la presién @requilibrio es 0,962 atm, calcula:
a) La constante K, para la descomposicion del NaHCg) a esa temperatura, segun:

2NaHCO;(s) = NaCOs(s) + RO (g) + CO(9).
b) La cantidad de NaHCGQ; descompuesto si el matraz tiene una capacidad dé.2
DATOS: R=0,082atm - L - mol' - K™ A, (Na)=23u; A(C)=12u; A(O)=16u; A (H) =1 u.

Solucién

M (NaHCQ,) = 84 g - mof.

a) Por tratarse de un equilibrio heterogéneo nsetde las sustancias gaseosas intervienen en la
constante de equilibrio, y por existir el mismo mficmde moles de las sustancias gaseosas aguaigodiox
de carbono, la presion total en el interior delpiente es la suma de las presiones parcialesdegas,

es decir, la presion parcial de cada gas es lairdida presion totaw =0,481 atm, por lo que

la constante de equilibrioale: K, = P, o (Po, = 0,481 atm - 0,481 atm = 0,231 atm

b) Del valor de la presién parcial de cualquieealas dos gases, llevandola a la ecuacion de
estado de los gases ideales, sustituyendo ladblesmieonocidas por sus valores, despejando el mideer
moles y operando, se obtiene su valor, a particul se determina los moles y masa del Nakiqi@ se
descomponen. Los moles dgQHo CG en los que se descompone el NaHGan:

P-Vzn-R-T:nsz: 0,48latm P2+
RO 0,082atmd:nol ™! B ™ (373K
Como es indiferente tomar los moles dg®Hb CQ, pues en la descomposicion se produce un
mol de cada uno, es decir, por cada 2 moles de KglgGe se descompone se forma un mol ¢e #
un mol de C@ tomando como sustancia de trabajo el @0nultiplicando sus moles por la relacién
molar NaHCQ-CO, y el correspondiente factor de conversion gramokda NaHCQ, se obtienen los
gramos de sustancia que se descomponen:

=0,0174 moles de 4D o CQ.




Eg~|=1=|el—|>~iz'9:He93 84 g NaHCO,
lwelco,  1mel-NaHEo,

0,0174mmeltes €O, =2,92 g de NaHC®

Resultado: a) K 0,231 atnf; b) 2,92 g NaHCQ.



