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Se resolveran solo tres cuestiones de las seis propuestas. Cada vna de ellas se evalvara de O a 2,5 pontos. La

puntoacion total se calcvlard sobre 10 puntos.

Cuestion 1.

0) Para cada vna de las siguientes molécolas: CO, y H,S:
a1) Dibuje sus estroctoras electronicas de Lewis. (0,5 puntos)
02) Prediga sus geometrias molecolares de acverdo con la teoria de repulsion de los pares de
electrones de valencio. (0,5 puntos)
03) Razone si son polares o apolares. (0,5 puntos)
b) Escriba las configuraciones electronicas de estado fondamental de los dtomos C y S. (1 punto)

Datos: ndmeros atomicos, Z: H=1; C=6; O=&; S=16.

SOLUCION:

Los tres subapartados se abordan de manera conjonta. Para desarrollar la geometria molecolar, nos
basamos en el modelo de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia. Este modelo postola
gue la geometria molecolar se determina por la repolsion entre los pares de electrones en la capa de
valencia del atomo central. Los pares de electrones, tanto compartidos como no compartidos, se
distriboyen alrededor del atomo central de manera que se minimice su repolsion motoa (lo mas

alejados posible) dando logar a la forma mas estable de la molécola.

CO;:

- C(Z=0):1s2 252 2p? ; 4 electrones de valencia
- O (Z=R):1s2 252 2p*; © electrones de valencia

n=18+2:8=24
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v=14+2-6=16 (electrones de valencia)
c=n-v=24-16=g; 8 electrones compartidos; 8/2= 4 enlaces.
s=v-c=16-8=8; 8 electrones desapareados; 8/2= 4 pares solitarios.

Molécula tipo AB,E, , por la TRPECV le corresponde vna geometria lineal.

El enlace entre el carbono y el oxigeno (C-O) es polar debido a que el oxigeno posee vna mayor
electronegatividad. Sin embargo, la geometria de la molécola es simétrica, lo que provoca la
cancelacion de los momentos dipolares individuales. En consecvencia, la molécola de didxido de

carbono (CO2) es apolar.
1O0=C=0
H,S:

= H(Z=1):1s! ;1 electrdn de valencia
- S(Z=10):1s2 252 2p° 3s2 3p* & electrones de valencia

n=1-8+2-2=12 (electrones de octeto)

v=1-6+2-1=8 (electrones de valencia)

c=n-v=12-8=4; 4 electrones compartidos; 4/2= 2 enlaces.

s=v-c=8-U4=4; 4 electrones desapareados; 4/2= 2 pares solitarios.
Molécola tipo AB,E, , por la TRPECV le corresponde una geometria angolar.

El enlace entre el hidrogeno y el azufre (H-S) exhibe polaridad debido a la disparidad en las
electronegatividades de estos atomos, siendo el azufre significativamente mas electronegativo.
Ademas, la estroctora molecular presenta vna geometria asimétrica, lo que impide la anolacion
del momento dipolar resoltante. Por consiguiente, la molécola en sv conjunto es polar.

H—S—H

b) Las configuraciones electronicas del C y S son las siguientes:
C(Z=6):1s*2s" 2p*
S(Z=16): 1s* 2s* 2p° 3s* 3p"
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Cuestion 2
EL hidroro de calcio CaH, reacciona con agua para formar Ca(OH), y dihidrogeno segin la reaccion

no ajustada siguiente:
CaH,(s) + H,OW) — CalOH),(ac) + H, (9

Se hacen reaccionar 50,0 g de CaH, con 50,0 g de H,O.

a) Ajuste la ecoacion quimica. (0,5 pontos)

b) Indique el reactivo limitante y calcole la cantidad, en gramos, de Ca(OH), que se puede obtener. (1
punto)

c) Calcule el volumen de dihidrogeno, en litros, producido coando se mide 01,2 atm y 25 °C. (1 ponto)

Datos: Masas atomicas relativas: H=1; O = 16; Ca=40; R = 0,082 atm-L/mol-K

SOLUCION:

a) La reaccion ajostada serd: CaH, (s) + 2H,0() — CalOH), (ac) + 2 H, (g)
b) CaH,(s) + 2H,0() — CalOH),(ac) + 2H, (o)

509 509 im?
Calcolamos la masa de H,O necesaria para reaccionar con 50 g de CaH, para ver codl es el
reactivo limitante.
Como Mr(CaH,)=40+1-2=42 g/mol y Mr(H,0)=1-2+16=18 g9/mol
1molCaH2 2molH20 18gH,0
42.gCaH2 1molCaH2 1 mol HZO
Se dispone de 50 g y hacen falta 42 g por lo que hay suficiente H,O. El reactivo limitante es el
CaH, y el reactivo en exceso el agua.
Por estequiometria calcolamos la masa de Ca(OH), que se obtendrd con los 50 g de CaH,

509 CaH, - = 42 857 9 H,O hacen falta.

(reactivo limitante):
Mr(Ca(OH),)=40+2-(16+1)=74 g/mol
1 mol CaHZ 1 mol Ca(OH)2 74 g Ca(OH)2

509 CaH, - 42gCaH,  1molCaH,  1molCa(OH),

= 88,095 g Ca(OH), se obtendran.

¢ CaH,(s) + 2H,O0() — CalOH),(ac) + 2H,(9

509 (RL) JV(L)?
T=25C+273 = 298K
P=12atm
Se calcolan los moles de H, que se obtienen a partir de 50 g de CaH, (reactivo limitante):
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1 mol CaH2 2molH2
42gCaH2 " 1mol CaH2

509 CoH, - = 2381 mol H,.

Con la ecvacion de los gases ideales P\/=nRT podemos calcolar el volumen que se produce:

V=1 sy = REERREE - 4gugs | de H, se producen.

Cuestion 3.
En un recipiente cerrado de 20 L, mantenido a 500 K; se introduce 1 mol de BrCl, produciéndose la

reaccion:
2BrClg 2 Br,(9 + Cl o)

Una vez alcanzado el equilibrio, se analiza la mezcla encontrandose que hay 0,46 mol de CL, .

0) Calevle el valor de las constantes Ke y Kp a la temperatora de trabajo. (1,5 pontos)

b) Indique como afecta al equilibrio, manteniendo el volumen y la temperatora constantes: b1) la adicion
de BrCl; b2) la adicion de Cl, (1 punto)

Datos: R=0,082 atm-L/K-mol

SOLUCION:

0) Como en el equilibrio hay 0,46 moles de Cl,: ¥=0,46 moles, y a partir de ese valor se
calcolan todos los moles en el equilibrio:

2 BrCl(g) 2 Br,() + Cl, ()
n, 1 -
et -2 X %
Neg 1- 2% X ¥=0,46 moles
e, 1-2:046 = 0,08 0,46 0,46
[, 25-=0,004M 28-0,023M | 2+=0,023M

La constante de equilibrio Kc se calcola:

c.][B
Como Kc = {—[ [;] EZ]TZZ] }eq —  Kc= _o,o§z604;223 —  Kc=33006
T )

Para calcolar el valor de Kp se otiliza la formola gue relaciona ambas constantes:
Kp=Kc(RT)Ames
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AVlgas: nprod 0~ Neeact = 2-2=0— Kp=Kc=33)06
Coando no se prodoce variacion del nomero de moles, Ke y Kp coinciden.

b) Por el principio de Le Chatelier, si se modifican las condiciones (P, T, concentracion...) de un
sistema en equilibrio, este tiende a desplazarse en el sentido de recoperar el equilibrio.

En este caso:

Si se aitade BrCl (reactivo) el sistema evolucionard hacia la derecha para consomirlo (hacia la
formacion de prodoctos).

Si se aiiade Cl, (prodocto) el sistema evolucionard hacia la izquierda para consumirlo (hacia la

formacion de reactivos).

Cuestion 4.

0) Sabiendo que el dcido yodhidrico, Hl(ac), es on dcido fuerte, calcule el pH de vna disolucion que
contiene o4 g de Hl en 2 litros de la misma. (1 ponto)

b) Calcule la masa de Ca(OH), que hay que disolver en suficiente cantidad de agoa para preparar 750
mL de disolucion 0,1 M. (1 punto)

¢) Calevle el volomen de disolocion 0,1 M de Ca(OH), necesario para nevtralizar 500 mL de la
disolucion de HI (0,5 puntos)

Datos: masas atomicas relativas: H=1; O=16; Ca=40; [=127

SOLUCION

0) Para calcolar el pH hay que calcvlar la [H'], y al tratarse de on dcido fuerte coincidira con la
concentracion inicial de HI.

Calcolo de la concentracion molar de HI, sabiendo que hay 64 g de HI en 2 L de disolocion:
Mr(HI)=14127=128 g/mol

ot g HI -% =0,5mol HI ; como M=% — M=02'—5—> M=0,25M
Hi(ag) — 1 (ag) + H"(ag)
Mo 0,25 - -
Mf - 025 025 — pH=-log[H]=-1log0,25— pH=0,60

b) A partir de la molaridad y el volomen se calcolan los moles necesarios, y con la Mr se calcola
la. masa en gramos: Mr(Ca(OH), )=40 + 2-(16+1)=74 g9/mol
M==-— n=MV — n=0,1-0,75=0,075 moles de Ca(OH),

74 g Ca(OH)2

0,075 mol Ca(OH), " Tl CalOm)_
2

= 5,55 g Ca(OH), se necesitan

b) La reaccidn de nevtralizacion es:
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2H + CaOH), — Cal, + 2H,0
\,=500mL =0,5 L V,?
0,25M 0,M

Para que la nevtralizacion sea completa, se necesitan la mitad de moles de Ca(OH), que de HlI

iicvidado con la estequiometria!!

Calcolamos los moles de HI a partir de la molaridad y el volumen:
n=M-V =0,250,5= 0,125 mol HI
Por estequiometrio:

1 mol Ca(OH)
0,025 mol HI - TIHZ:OJOQZS mol de Ca(OH),

Con los moles y la molaridad se calcola el volumen;

M=t — 0=, =009 . yopea5 |

Son necesarios 625 mL de la disolucién de Ca(OH), para nevtralizar la disolocién de HI.

Cuestion 5.
Teniendo en cuenta la siguiente ecvacion redox no ojustada:

H,SO; (ac) + HIO, (ac) = H,SO, (ac) + 1, (ac) + H,O ()

0) Indigue cudl es la especie oxidante y cudl la redoctora. (1 punto)
b) Ajuste la ecvacion quimica anterior (1,5 puntos)

SOLUCION

o +1  +4-2 1 +5-2 +1 +6-2 o) +1-2
H + SO* + H + 107 —H +SO* + |, + H,0OW0

Es ona reaccion redox ya que hay dos elementos que cambian de ndmero de oxidacion:

|05 se redoce a |, (I baja su ndmero de oxidacion de +5 a 0): 10;™ (0 HIO;) es la especie
oxidante porque gana e".

SO;* se oxida a SO* (S sube su nomero de oxidacion de +4 a +6): SO* (0 H,SO;) es la
especie redoctora porque pierde e”.

b)  Ajustamos por el método del ibn-electron en medio dcido:
SR oxidacion: (SO* + H,O — SO& +2H"+2e )5
SR redoccion: 2105 + 12H +10e” — |, +6H,O
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550, + 210,™ + 12H" + 5H,0 + 10e™— 550, + |, + 10H" + 6 H,0 + 10e”

Ajuste ec. ibnica: 550, + 210, + 2H" — 550, + |, + H,O
Reaccion ojustada:  5H,SO; (ac) + 2HIO; (ac) — 5H,SO, (ac) + 1, (ac) + H,O ()

Cuestion 6.
0) A continvacion se indican diversas formolas y dos posibles denominaciones quimicas. Seitale

la. correspondencia correcta. (1 punto)

(A) Co,HPO, (A1) Hidrogenofosfato de cobre (l)

(A2) Hidrogenofosfato de cobre (l1)

(B) BaO, (B1) Perdxido de bario
(B2) Oxido de bario
) O (C1) Acido etanoico
CH;;!Z—OH (C2) Etanol
(D) O (D) Etilpentil éter

I
CH,-C-O- CH,CH,CH,CH,CH, (D2) Etanoato de pentilo (Acetato de

pentilo)

b) Una disolucion de HCL comercial tiene una riqueza del 25% en masa y vna densidad de
112 g-mL™". Calcole la concentracion molar de HCl en dicha disolocion. (1,5 puntos)

Datos: masas atdmicas relativas: H=1; N Cl=35,5.

SOLUCION
0)
(A) Co,HPO, (A1) Hidrogenofosfato de cobre ([)
Viene de Cu"' HPO,™ O i Costatord "
(B) BaO, (B1) Perbyido de bario
Viene de Ba™” O,™ (B2 Evidodebar
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) O (C1) Acido etanoico
|
CH3—C—OH @'&M

El gropo ~COOH indica que es vn dcido

O) O P Feoentt-cter

I

CH,-C-O- CH,CH,CH,CH,CH, (D2) Etanoato de pentilo (Acetato de

Elgrupo ~-COO- indica que es un éster pentilo)

b) A partir de la rigueza y la densidad, se calcolan los moles que contiene 1 litro de disolucion,
gue es precisamente la molaridad:

Mr(HCl) =1+ 355 = 36,5 g9/mol

1,12 g disolucién 25 g HCI . _1molHCI
1 ml disolucién 100 g disoluciéon 36,5 g HCI

1000 mL disolucion - = 7,67 mol

La concentracion de la disolucion es 7,67 M.
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