BLOQUE 1.

CUESTION 1 B.- a) Representa la estructura de Lewidel tricloruro de nitrégeno, NCl;, describe
razonadamente su geometria, represéntala y justifica si esta molécula es o no polar.
b) A partir de los datos anteriores y teniendo en cuenta la posicion relativa del N y del P en la tabla
Periddica, indica si son verdaderas o falsas las siguientes proposiciones referidas a la molécula de
PCls.
1) Al atomo de P le rodean tres pares de electrones.
b,) El atomo de P no presenta ningun par de electrones solitarios.
3) La distribucion de pares electrénicos alrededor del atomo de P es tetraédrica.
b,) El PCl; presenta una geometria trigonal plana.
DATOS: N (2=7); Cl(Z2=17); P (Z=15).

Solucién

a) El N, atomo central de la molécula, posee la siguiente configuracion electrénica en su capa de
valencia N: 252p°, con tres electrones despareados (uno en cada uno de los orbitales
atémicos 2p), y un par de electrones apareados en el orbital 2s. El cloro posee ensu
capa de valencia la configuracion electrénica Ct: &8, con un orbital 3p con unsfis s &)s
electron desapareado. Para conseguir la configuracion electronica del siguient&* g_."@:“
noble, el &tomo de N se une compartiendo un par de electrones con tres atomos de CF
siendo la estructura de Lewis de la molécula:

Segun el método de repulsion de pares de electrones del nivel de valencia, RPENV, los pares de
electrones compartidos y libres que rodean al atomo central, se orientan en el espacio alejandose lo mas
posible para conseguir la menor repulsidon entre ellos. De esta orientaciéon depende la geometria de la
molécula.

En el caso de la molécula NCtlesde el &tomo de nitrdgeno los pares
de electrones compartidos y libres se dirigen hacia los vértices de un tetraedro
regular, situandose el par libre en el vértice superior y los compartidos en los
vértices de la base, donde se unen a los 4&tomos de cloro. Debido a la mayOJ://{/ \
interaccion entre el par libre y los pares compartidos, el tetraedro sufre Gia
pequefia distorsion cerrandose los angulos CI — N — Cl y adoptando laCl
molécula la geometria piramidal trigonal.

Aunque los atomos de N y Cl poseen la misma electronegatividad y, por ello, los enlaces N —
Cl son apolares, debido al momento dipolar del par de electrones libres la molécula es polar.

cl

b) b) Falsa. Por encontrarse los elementos N y P en el mismo grupo de la tabla periddica, el 15,
los atomos de estos elementos poseen la misma configuracion electrénica en su capa de valencia, por lo
que, en la molécula de PG atomo de P se encuentra rodeado por cuatro pares de electrones, tres de
ellos compartidos con los a&tomos de Cl y el otro libre.

b,) Falsa. Como se ha expuesto en el apartado anterior, el &tomo de P posee un par de electrones
libres 0 no compartidos en la molécula £CI

bs) Verdadera. Lo mismo que le ocurre a la moléculasNé&Imétodo RPENV indica que los
pares de electrones compartidos y libres se orientan en el espacio tetraédricamente.

b,) Falsa. Si la geometria de la moléculaHGése plana trigonal no podria contener el par de
electrones libres, por lo que, al igual que le ocurre al tricloruro de nitrégeno, la geometria de esta
molécula es piramidal trigonal.

BLOQUE 2.

PROBLEMA 2 B.- La gasolina es una mezcla compleja deidrocarburos que a efectos practicos se
considera que esta constituida por octano, ¢85 (I). La combustién de un hidrocarburo produce
agua y dioxido de carbono. Se quema completamente 60 L de octano. Calcula:

a) Elvolumen de aire (en m), que se necesitara, medido a 765 mm Hg y 25 °C, para llevar

a cabo esta combustion.

b) La masa de agua, en kg, producida en dicha combustion.

c) El calor que se desprende.
DATOS: Aire (21 % O,) en volumen; d (GH1g) = 0,8 g - mC:; AH%(CO,) = —393,5 kJ - mot;

°%[H,0 ()] = -285,8 kJ - mol*; AH%[CgH15(l)] = —249,8 kJ - mol*; A, (H) = 1 u; A (O) = 16 u;

A;(C)=12u; R=0,082 atm- L - mot- K™



Solucién

M (CgH1g) = 114 g - mot.
a) La ecuacion ajustada de la combustién del octano es:

25
CeHag (1) + > 0,(g) — 8CQ(g) + 9HO ().
Los moles correspondientes a los 60 L de octano que se queman se obtienen despejando su masa

de la expresién de la densidad: el%ﬂ = m=dlV = 0,8i E}O(;T [60+=48.000 g de ¢Hisg,

C‘I. mol CgH g

114g65H 5
Como la estequiometria de la reaccidn indica que por cada mol de octano se consumen 12,5
moles de oxigeno, los moles de este elemento que se necesitan son 421,05 - 12,5 = 5.263,13noles de O
a los que corresponde un volumen en las condiciones dadas de:

nRT _ 52631 3meles[D082atmIl Hrel—1k—" (298K

765mmHg 917

760mmHg
y por ser el volumen delNen el aire el 79 % y el del,@l 21 %, el volumen de aire que ha de emplearse

es 127.769,26—&9% =608.425,05 L de aire, que expresado en metros cubicos son:

16,

3
608.425,05—6!-&1-1*3 = 608,43 n de aire.
10006

a los que corresponden el nimero de moles: 48.0Q8g =421,05 moles dedEi;s.

PV =nRO = V= =127.769,26 L de ©

b) Aplicando a los moles de octano los correspondientes factores de conversion y relacion molar
H,0-CgH1g (9 a 1), se obtienen los kg de agua que se producen:

421,05—me+e5—%|18-9 2 Dl ERAVASYy Lkg H,0 =68,21 kg de agua.
tohCgHy; toHH,0- 1000-g-H,O-

c) El calor que se desprende, calor de combustion, se obtiene de la expresion:

AH; = 2 a - AH productos— = D - AH% reacivos Y t€Niendo presente que los elementos simples no
tienen entalpia estandar de formacion, la expresién anterior queda de la forma:

AH; = 8 -AH%(CO,) + 9 -AH%[H,0 (I)] — AH%[CgH14(1)], en la que sustituyendo las variables
que se conocen por sus valores y operando sale:

AH,=8 - (- 393,5) kJ - mdl+ 9 - (—285,8) kJ - mdl— (— 249,8) kJ - mol=5.470,4 kJ - mo|,
luego, la combustién de los 421,05 moles gl gproducen el calor:

421,05-molesH s 5.470,4 kJ—mol = 2.303.311,92 kJ, o expresado en kilocalorias:

421,05-moles-Grhg - 5.4704— 0 10003 024eak, tkeal _ o) 294 86 keal.
mekCghh,  1hkd— 13 1000ea

Resultado: a) V = 608,43 h b) 68,21 Kg HO; ¢) 2.303.311,92 kJ 0 552.794,86 Kcal.
BLOQUE 3.

CUESTION 3 A.- Uno de los métodos utilizado industeélmente para la obtencion de hidrégeno
consiste en hacer pasar una corriente de vapor de agua sobre carbon al rojo, segun la reaccion:

C(s) + HO(g) = CO(g) + Hh(g) AH=131,2kJ- mol; AS=134,1J K- mol™.
Contesta razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) ¢Como afectan los siguientes cambios al rendimiento de producciéon de?H
a,) La adicion de C (s).
a,) El aumento de temperatura.
az) La reduccion del volumen del recipiente.
b) ¢ A partir de qué temperatura el proceso de obtencién del hidrégeno es espontaneo?

Solucién



a) &) Como en el equilibrio hay cierta cantidad de carbono y en la constante de equilibrio sélo
intervienen gases, la adicién de carbono sélido no afecta para nada el equilibrio.
&) Por ser la reaccién endotérmica, un suministro de calor al aumentar la temperatura hace
que la reaccién tienda a consumir el calor suministrado, por lo que el equilibrio se desplaza
en el sentido endotérmico, hacia la derecha, favoreciendo la produccién de H
as) Si se reduce el volumen del recipiente, o lo que es lo mismo se aumenta la presion, se
produce un aumento de la concentraciébn molar de las sustancias gaseosas, es decir, se
incrementa el nimero de moléculas por unidad de volumen, y para que el sistema recupere
el equilibrio reaccionan moléculas de CO y péra disminuir su niGmero por unidad de
volumen, desplazandose el equilibrio hacia la izquierda, es decir, se dificulta la produccion
de H.
También se podria haber explicado admitiendo quiskainucion de capacidad del reactor
hace que pueda albergar menos cantidad de sustancia, por lo que el equilibrio se desplaza en
el sentido en el que aparece un menor nimero de moles gaseosos, hacia la izquierda.

b) Para que el proceso de obtencion debéh espontaneo ha de cumplirse que la variacion de
energia libre de Gibbs sea menor de cafd,< 0, y como el valor de esta variable termodinamica se
determina por la expresi@xG =AH — T -AS, igualando a cero la expresion, despejando la temperatura,
sustituyendo las variables conocidas por sus valores y operando se obtiene la temperatura a partir de la
gue el proceso de obtencién deld$ espontaneo:

kJ-Hrel -1
0=AH-T:-AS = T=ﬁ= 1312 =978,37 K.
AS 134110 34IHwel 1K

A partir de los 978,37 K el proceso de obtencion geddHespontaneo.

BLOQUE 4.

PROBLEMA 4 A.- El acido lactico, CsHgO3, es un acido monoprético débil que esta presente en la
leche agria como resultado del metabolismo de ciertas bacterias. Se sabe que una disolucién 0,10 M
de acido lactico tiene un pH de 2,44.
a) Calcula la K, del acido lactico.
b) Calcula el pH de una disolucién que contiene 56 g de acido lactico disueltos en 250 mL
de agua.
c) ¢Cuantos mL de una disoluciéon 0,115 M de NaOH hay que utilizar para que
reaccionen completamente con los moles de &cido de la disolucién anterior?
DATOS: A,(H)=1u; A (O)=16u; A(C)=12u.

Solucién

M (CsHeO3) = 90 g - mot.
a) La ecuacion de disociacion del acido lactico en agua es:

CHgO; + HO = GCHs0; + HO', y por producirse la misma concentracion de iong3 H
que de iones {505 en el equilibrio de disociacién, sus concentraciones sa@Tt# [CsHs05]= 10"
=102*=10°%. 10°=3,63 - 10°M.

Siendoa el grado de disociacion, la concentracion de las distintas especies al inicio y en el
equilibrio es:

He@ + HO = GHs0; + HO'

Concentracion inicial: 0,1 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,1-@—- 0,0 0,1 0=3,63-10°M
_363107° _ . 5 . . _
de dondew = =————=3,63 - 10% siendo la concentracién del acido en el equilibrigHEOs] =

0,096 M, y llevando estos valores a la constante de equilibrio y operando:
‘- lcsH 05 |dH,0"| _ 36810° (8631073

a [C.H O] 9610~ =1,37 - 10°

S6g

b) Los moles de acido que se disuelven sonzH{0z) =
: 90.g-[nol

=0,62 moles, que al estar



disueltos en 250 mL de agua proporciona a la disoluciéon una concentracié%’%é% =2,48 M.

Procediendo igual que en el apartado anterior:
Llamandoa” al grado de disociacion, la concentracion de las distintas especies al inicio y en el
equilibrio es:

He@ + HO = GCHsO5 + HO'
0

Concentracion inicial: 2,48 0
Concentracion en el equilibrio: 2,48 - () 2,48¢ 2,48 o
que llevadas a la constante de acidez y operando:
C;H O3 |H ;0" 22
Ka:[ g5 3]Eh 3 ] = 1,37|10‘4:Lm, = 2,48 -0%+1,37-10"-0 =1,37 - 10°= 0,
[C3H c05] 248{1-a’)

gue resuelta produce parael valor:a” = 0,0074, por lo que [}©] = 2,48 - 0,0074 = 0,0184, siendo el
pH de la disolucién: pH =—log j@'] = —log 0,0184 = 1,735.

¢) Como la disolucién preparada de acido lactico contiene 0,62 moles de acido, en el volumen de
base que se tome han de haber 0,62 moles, y se obtiene aplicando la definicion de molaridad:
moles moles 062moles
= = V(L)= =

TV (L) M 0l15moles ™

=5,39 L.

Resultado: a) K, = 1,37 - 10% b) pH =1,735; ¢) V = 5,93 L disolucién NaOH.

BLOQUE 5.
CUESTION 5 B.- Formula o nombra segun corresponda:
a) etanoato de metilo; b) propanal; c) fenil metil éter; d) yodato de niquel (I);
e) perclorato de potasio; f) CH=CH - CHO; g) N(CH)3; h) NO;; i) NaHCO;
) AIPO ..
Solucién C.

a) CH—-COOCH;  b)CH-CH-CHO; ¢)@Hs-0-CH;  d) Ni(IQ)z
e) KCIQy; f) 2-propenal; g) Trimetilamina; h) Dioxido de nitrégeno;
i) Hidrogenocarbonato de sodio; j) Fosfato de aluminio.





