OPCION A

PROBLEMA 1.- Por combustion de propano con suficiente cantidad de oxigeno se obtienen 300 L
de CO, medidos a 0,96 atm y 285 K. Calcula:
a) Numero de moles de todas las sustancias que intervienen en la reaccion.
b) Volumen de aire necesario, en condiciones normales, suponiendo que la composicién
volumétrica del aire es 20 % de oxigeno y 80 % de nitrégeno.

DATOS: R =0,082 atm - L - mof - K™.
Solucién

M (CO,) = 44 g - mof-.

a) La ecuacion quimica correspondiente a la combustién del propano es:

CHg + 5 - 3CQ + 4H0

Se obtienen los moles de £€qQue se producen en la combustién, despejandolo de la ecuacion de
estado de los gases ideales, sustituyendo las demas variables por sus valores y operando:

PV _ 096atm{300+

R  0p82-atmk (ol * Hk * 285k
De estos moles y aplicando las respectivas relaciones molares, deducidas de la ecuacién quimica,

se obtienen los moles de las sustancias que aparecen en dicha ecuacion.

IC,H
Moles de GHy:  1232-motesc0, -0 Cee _ 411 molesc, H,.
3melecos

AV=nRO = n= = 1232 molesieCO,.

5molO
Moles de @ 1232 2_ = 2053 molesD,.
@ 1232melessO, 5 05 )
4mol H,0
Moles HO:  1232-meledsO, B 2> 2~ = 1643 molesH.,O.

b) El volumen que ocupa los 20,53 moles de oxigeno, en condiciones normales, es:
n[RT _ 2053moles D082-atr 1 Erel-1K ' 273K
- l-atm
Como este volumen corresponde al 20 % del aire que se necesita, el volumen de aire que hay que
introducir para producir la reaccion de combustion es:

Volumen de aire: 459,58—!:2(3128ﬂ =2297,9 L aire.
= e2

FV= MR = V = = 45%8L.

Resultado: a) 4,11 moles g, 20,53 moles @ 16,43 moles HO; b) 2297,9 L aire.

CUESTION 2.- a) Escribe las estructuras de Lewis correspondientes a las especies quimicas:
monoclorometano, didxido de carbono y amoniaco.
b) Indica, razonadamente, si alguna de ellas presenta polaridad.

Solucién

a) El cloro tiene en su ultimo nivel la estructura electréniéaB@%5 covalencia 1 (1 electrén
desapareado), es decir, puede formar un enlace covalente; el carbono posee 4 electrones en su capa de
valencia, 252, y al promocionar uno de los electrones 2s al orbital vacio 2p adquiere covalencia 4 (4
electrones desapareados), y el hidrégeno sélo posee 1 electrén en su ultimo'nivel, 1s

Al unirse el carbono a los 4 atomos, el de cloro y los tres de hidrégeno mec :E:'l:t'::'zH
enlaces covalentes, la estructura de Lewis de la molécula; €kCH *e t2

La estructura electrénica del dltimo nivel del a&tomo de oxigeno’e@d €p*, con 2 electrones
desapareados y covalencia 2, mientras que el carbono presenta covalencia 4 después de la promocién de
un electron 2s a 2p, como se indico en el apartado anterior. En la molégidhdatono se une a dos

atomos de oxigeno mediante dos enlaces covalentes dobles. Su estructura de Lev 2%, , -, %%
OD L ] OC L ] iD"‘



El nitrégeno tiene de estructura electrénica en su dltimo nivel energéticop2s ..
con tres electrones desapareados y, por tanto, covalencia 3. El atomo de nitrégenc H3}3H
covalentemente a tres &tomos de hidrégeno, siendo su estructura de Lewis:

También se puede escribir la estructura de Lewis del £yCiemas moléculas complejas a

partir de los siguientes pasos:
1. Determinar los electrones de valencia que necesitarian los cuatro atomos para adquirir estructura

de gas noble; n =8 + 3 - 2 = 22 electrones:
2. Calcular los electrones de valencia de los cinco atomos; v= 7+ 4 + 3 -1 = 14 electrones:
Hallar los electrones de enlace; ¢ =w= 22- 14 = 8 electrones:
4, Calculan los electrones solitarios: s =& = 14— 8 = 6 electrones.

w

. Ll I-IIU
La estructura de Lewis es: :E:}:.CEH

b) La polaridad de una molécula depende de la polaridad de sus enlaces y tiene influencia la
geometria de la molécula. Si la geometria de la molécula permite que la suma de los momentos dipolares
de los enlaces sea mayor de cero (momento dipolar resultante) la molécula es polar, y si es cero es apolar.
Hay veces en que la geometria de la molécula es la que impide que el momento dipolar resultante sea cero
aunque los enlaces sean polares siendo, por ello, la molécula apolar.

La diferencia de electronegatividad entre el cloro y el carbono hace que el enlac€ &5té
polarizado (vector dirigido hacia el atomo de cloro), mientras que los enlackls @or presentar ambos
atomos la misma electronegatividad, son apolares. En este caso, independientemente de su geometria, la
molécula es polar.

En la molécula C¢ los enlaces covalentes €O se encuentran polarizados (vector dirigido
hacia el atomo de oxigeno), y en sentido contrario por ser la molécula lineal, siendo la suma de los
momentos dipolares de enlace cero, y la molécula apolar.

El amoniaco tiene los enlaces-NH polarizados (vector dirigido hacia el atomo de nitrégeno), y
por ser la geometria de la molécula piramidal trigonal, la suma de los momentos dipolares de enlace y del
par de electrones libres es mayor de cero, siendo la molécula polar.

CUESTION 3.-La reaccion NO, (g) = 2 NG, (g) transcurre a 150 °C con una K= 3,20.
a) ¢Cual debe ser el volumen del reactor para que estén en equilibrio 1 mol deQy (g)
con 2 moles de N@?
b) Responde, razonadamente, si la siguiente proposicion es cierta o falsa: “Un cambio de
presion en una reaccion en equilibrio modifica siempre las concentraciones de los
componentes”.

Solucién

a) Si en el equilibrio han de aparecen 1 mol g8;Mg) y 2 moles de N&Xg), la expresion de la
constante de equilibrio en funcion del volumen del reactor es:

o ( rmolesNO,)? 4 (molesNO,)?

NO NE V2 4

Ke=f—27= o=— Y V=—_ =125

° [N,0,]  hmolesN,0, = 32 1molN,0, 320 12
V V

b) Falsa. Todo cambio en la presion provoca un cambio de volumen, pues segun la ley de Boyle-
Mariotte P - V = P"- V’. Luego, esta disminucion de la capacidad del reactor se traduce, en un principio,
en el desplazamiento del equilibrio en el sentido en el que aparece un menor nimero de moles, lo que
afecta al cambio de la concentracion molar de los gases pero, cuando el nimero de moles es el mismo en
ambos miembros de la ecuacion quimica, la respuesta del sistema al cambio de presién es mantener el
equilibrio, por lo que, las concentraciones molares de los gases permanece constante.

Resultado: a) V=1,25 L.



OPCION B

PROBLEMA 1.- Indicar, razonadamente, si son ciertas o falsas las proposiciones siguientes:

a) Para preparar 100 mL de una disolucién acuosa de acido clorhidrico 0,1 M se deben
utilizar 0,858 mL cuando se parte de una disolucion acuosa de acido clorhidrico comercial
del 36 % en peso y densidad 1,18 g-fiL

b) Una disolucion acuosa de acido clorhidrico 1,2 M posee mayor nimero de moles y mayor
namero de gramos de soluto por litro de disolucion que una disolucién acuosa de acido
nitrico 0,8 M.

DATOS: A, (Cl)=355u; A(H) =1u.

Solucién

M (HCI) = 36,5 g - mal-

Para verificar la certeza o falsedad de las afirmaciones, hay que realizar los calculos necesarios
para comprobarlo.

a) La concentracién molar de 1 L de la disolucion de que se parte es:

18 -gdisolucion E}OOOmL—disolucLénD 36g-HESH D1mo| HCI
lmbldiselucién- 1 Ldisolucién  100-gdisetdeién 365 ¢HEH
Los moles disueltos en el volumen que se toma de esta disolucion son:
n=M .V =1164 moles - L. 0,000858 L = 0,01 moles, que al diluirlos hasta un volumen de
{Q _ 001moles

olL

= 1164 M.

0,1 L, proporciona a la disolucién una concentracion: =01M. VERDADERA.

b) Un litro de cada una de las disoluciones contienen los moles:
Moles de HCI: n=M -V = 1,2 moles-'L: ++ = 1,2 moles;
Moles de HN@ n=M -V =0,8 moles—~L- +t = 0,8 moles.

En lo que respecta al nimero de moles, la afirmacion es cierta.

Los gramos de soluto de cada disolucion sod;2+retesHEH 3659 HCl =438g HCL.
lwetHct
63 g HNO.
08 frelesHNG, B 922 = 504 g HNO,.
1-metHNG;

Para los gramos, la afirmacion es falsa, por lo que la afirmacién que abarca los moles y masas de
soluto en cada disolucién es FALSA.

CUESTION 1.- Ajusta y completa, por el método del idn-electrén, las reacciones:
a)MnO,” + SO - Mn?* + HSO, en disolucién acida.
b) Bi (OH); + SnQ* - SnO® + Bi en disolucién béasica.

Solucién

a)SQ +2H0 - 2€ - HSQ + 3H
MnO, + 8H + 56 - Mr?" + 4HO
Para igualar los electrones intercambiados, se multiplica la semirreaccién de oxidacién por 5y la
de reduccién por 2, se suman para eliminarlos y queda la reaccién idnica ajustada:
5SQ +10H0O - 10€é -~ 5HSQ + 15H
2MnO, + 16 H + 106 - 2Mrf" + 8 HO
2Mn@ + 5SQ + 2HO + H - 2Mrf" + 5HSQ.

b)SnQ* + 20H - 2¢€é - SnQ* + HO
Bi (OHy + 3€ - Bi + 30H,
Se igualan los electrones intercambiados, multiplicando la semirreaccién de oxidacion por 3 y la
de reduccién por 2, se suman para eliminarlos y queda la reaccién idnica ajustada:
3SNnQ* + 60H - 6€ - 3Sn@ + 3HO
2Bi(OH; + 66 - 2Bi + 60H
2Bi(OH) + 3SnG~ - 2Bi + 3Sn@ + 3 HO.




CUESTION 3.- a) ¢Qué tipo de reaccion (adicion, sustitucion, eliminacion) es la siguiente:
CH3;-CH,~COOH + NH,~CH3; - CH3-CH,~CONH-CH3; + H,0.

b) Nombra cada uno de los reactivos propuestos.
Solucién

a) Es una reaccion de condensacion o esterificacion (sustitucion) en la que el grupo oxidrilo del
acido ha sido reemplazado por la amina.

b) Propanoico y metilamina.





