OPCION A

CUESTION 1.- Indica y explica razonadamente si lasiguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas:
a) La siguiente combinacion de numeros cuanticos es fible para el electrén de un

atomo: (2,0, 1%)

b) El radio de un &tomo neutro de oxigeno [Z(O) = 8]smayor que el radio de su i6n ©.

c) El trifluoruro de boro, BF 3, es un compuesto en el que el 4&tomo de boro preten
hibridacion sp®.

d) El diéxido de carbono, CQ, presenta enlaces polares, y por tanto, se trataedun
compuesto polar.

Solucién

a) Falsa. El valor del nimero cuantimpdepende del valor del nimero cuanticg puede ser
cualquiera de los comprendidos entre — | hastpaséando por el 0. Luego,Ist 0, m; nunca puede tomar
el valor 1.

b) Falsa. El i6n & posee 2 electrones mas en su corteza que el atemm, por lo que el
efecto de pantalla sobre el electron mas extermouefio mayor que en el &tomo neutro, y como laacarg
nuclear es la misma en ambas especies, es faaicidegle la carga nuclear efectiva (carga nuclear
menos apantallamiento) sobre el electrén mas exesmenor en el anién que en el atomo neutrdppor
gue el radio del anion es superior al del atomdroeu

Con otras palabras, al tener ambas especies laamtarga nuclear pero distinto niumero de
electrones en la corteza, se comprende facilmergeagpre la corteza de la especie con menor ninheero
electrones, el &tomo neutro, aparece una mayozdusractiva por parte del ndcleo, lo que le pravoc
una mayor contraccién de su volumen y, en conse@aima disminucion de su radio.

c) Falsa. Si el &tomo de boro presentara hibraas, la molécula BGl seria tetraédrica o
piramidal trigonal. En el primer caso el &tomo dedbse uniria covalentemente a cuatro atomos de,clo
cosa que no ocurre; y en el segundo se unirissatoenos de cloro y en el cuarto orbital hibridoasia
un par de electrones no compartido, lo cual es siby®por no disponer el atomo de boro de dichadpar
electrones. Como ademas la molécula es plana &igsa llega a la conclusion de que la hibridacjoe
presenta el &tomo de boro e& sp

d) Falsa. Una molécula es polar cuando tiene mameipblar resultante, es decir, cuando la
suma vectorial de los momentos dipolares de loacesl de la molécula es distinto de cero. Como la
molécula CQ es lineal y, por ello, los enlaces polares CO gmmestos, su suma vectorial es cero y la
molécula es apolar.

CUESTION 2.- La oxidacion del diéxido de azufre, S@ produce tridxido de azufre, SQ, segun el

siguiente equilibrio: 2SQ (@) + O (@) s 2SG(g) AH<O.
a) Explica razonadamente tres formas distintas de actr sobre dicho equilibrio que
dificulten la formacion del trioxido de azufre, SQ.
b) Teniendo en cuenta que el trioxido de azufre, SQes, entre otros, uno de los gases
responsables de la formacion de la “lluvia acida’explica cuales son los efectos de
dicho fenémeno, y comenta algunas de las posibledusiones para evitarlo.

Solucién

a) Primera: Por ser la reaccion exotérmica, unesaionde temperatura (suministro de calor) hace
que el equilibrio se desplace en el sentido emelsg absorba el calor suministrado, sentido endiie,
hacia la izquierda, por lo que se dificulta la famdn del S@

Segunda: Una disminucion de la presion (aumentovalemen) desplaza el equilibrio en el
sentido en el que aparece un mayor nimero de niEes la izquierda, por lo que también se difecldt
formacion de S@

Tercera: Si se retira parte de uno de los reati8@ o O,, el SQ comienza a descomponerse
para formar mas reactivos y recuperar el equiliblierado, lo que dificulta la formacion del SO



b) Al convertirse el S©con el agua de lluvia en,HO, y producir la llamada lluvia &cida, se
provoca la destruccion de la vegetacién, un graf®d los cultivos y fauna, sobre todo a la acaase
deteriora las construcciones y monumentos por sigmade la piedra, etc.

Para evitar estos efectos es conveniente dismiaoombustién de combustibles fésiles ricos en
azufre en la industria, centrales eléctricas, aatadm, etc.; exigir a las empresas el uso de teghad
que disminuyan la emision de 6xidos de azufre; faareel desarrollo de centrales edlicas, nuclesties
avanzar en la produccion de automéviles eléctric@sgas etc.

PROBLEMA 1.- A partir de los valores de las entalpas de formacion a 298 K del metanol, Ck¥DH
(1), diéxido de carbono, CQ (g), y agua, HO (I), que son, respectivamente, — 238,6 kJ - mipl—
393,5 kJ - mol'y — 285,8 kJ - mot-. Calcula:

a) La entalpia de combustion del metanol, haciendo ugte la ley de Hess.

b) ¢Qué cantidad de calor se desprendera en la combidst de 150 g de metanol?
DATOS: A, (C)=12u; A(O)=16u; AH)=1u.

Solucién

a) Las reacciones de formacién de estas sustarmiasus correspondientes entalpias son:

1-C(s) + 2 W(g) Jr%o2 (@ — CHOH () AHC = — 238,6 kJ - mo,
2-C(s) + Q(g) — CO(g) AH% = —393,5 kJ - mot;
3-H (@) +50: (@ — HO() AHE = — 2858 KJ - mot

Invirtiendo la ecuacion 1 y cambiando el signa @stalpia de formacion, multiplicando por 2 la
ecuacion 3, incluida su entalpia de formacion yanaho las tres ecuaciones, ley de Hess, se obtene |
ecuacion de combustion del metanol y su calor:

CHOH () — CA{sy=+2H{g) +%Oz (@) AH% = 238,6 kJ - mot;
L5} + Q(9) — CG:(9) AH% = —393,5 kJ - mot;
2HA8) + (9 — 2HO() AH% = —571,6 kJ - mot;

CHOH (I) + goz (9 — CG(9) + 2HO() AH®% = —727,1 kJ - mol.

b) La cantidad de calor que se desprende al quebilag de metanol es:
150 ~ 1mel-GHLOH g -7271kJ
32gCH-0H 1melcH;0H
menos indica que el calor es desprendido.

=-3.408,28 kJ, que estar precedido por el signho

Resultado: a)AH® = — 727,1 kJ - mof; b) Q = — 3.408,28 kJ.
OPCION B

CUESTION 2.- Indica y explica razonadamente si lasiguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas:
a) En el acetileno o etino, GH,, los &tomos de carbono presentan hibridacién $p
b) El dimetiléter, CH; — O — CH), y el etanal, CH — CHO, son isémeros de funcién.
¢) El acido 2-metilpropanodioico, HOOC — CH(CH) — COOH, es un compuesto que
presenta isomeria optica.
d) La deshidratacion de un alcohol es una reaccion dgdiminacion en la que se obtiene un
alcano y agua.

Solucién

a) Falsa. La hibridacion de orbitales es un métaiilizado para explicar la geometria de las
moléculas. Si la hibridacion es®dp geometria molecular es tetraédrica; si éesplana triangular y si
es sp es lineal. Al ser la geometria de la molédelacetileno lineal, ambos carbonos utilizan en la
uniones entre si y con los hidrégenos orbitalesidib sp para formar enlaces mientras que el
solapamiento entre los orbitales atdmicos, cadaconaun electrén desapareado, que queda a cada atom



de carbono los emplea para formar entre ellos dieser, por lo que la férmula de la molécula es: H—-C
=C-H.

b) Falsa. Dos is6meros de funcién son los quegosa misma férmula molecular y distinto
grupo funcional, por lo que sus férmulas desardalatambién son distintas. Los compuestos propjesto
aunque tienen distinto grupo funcional no son is@s@or no poseer la misma formula molecular.

CH;—O-CH = GH(O; GH CHO = GCH,0.

c¢) Falsa. Un compuesto organico presenta isond@tiaa cuando en su molécula contiene un
carbono quiral o asimétrico, es decir, un carbamdaia cuatro sustituyentes o radicales distirfiosel
compuesto propuesto, solo el carbono dos, C (Bgeouatro radicales, pero dos de ellos, concreteme
los grupos &cidos, — COOH, son iguales, por logjwarbono dos no es asimétrico o quiral y, par, &l
compuesto no presenta isomeria éptica.

d) Falsa. En efecto, la deshidratacién de un alces una reaccién de eliminacién, un atomo de
hidrégeno y un grupo — OH de carbonos contiguaslis@nan para producir agua y en vez de un alcano
un alqueno, pues los carbonos contiguos que pialdgmpo — OH y el — H se unen por un doble enlace

CUESTION 3.- Formula, segln corresponda, las sigui¢es especies quimicas:

Oxido de selenio (VI) [Trioxido de selenio]; Disulfuro de carbono [Sulfuro de carbono (1V];
Acido cromico [Tetraoxocromato (V1) de hidrogeno] 1-bromo-2,3-diclorobutano;

Sulfito de aluminio [Trioxosulfato (IV) de aluminio]  Etanoato de metilo;

Dimetilamina; 2-metil-1,5-hexadien-%o0 [2-metil-1,5-hexadien-3-ino].

Nombra (de una sola forma), segun corresponda, lagyuientes especies quimicas:

Br,0s Mgk
HNO, KSO,
CH;=CH-CH=CH-CH; CH: C — CH, — CH,OH
CH3; - CO - CH,— CH; CH- CH,-CO - COOH
Solucién
Formula: Se@ CS;
HCrOy; ¢Bt — CHCI — CHCI - CH,
Al (SOy)s; GH COO -CH;
CH; — NH — CH; CHC(CH)-C=C-CH=CH;
Nombre: Qxido de bromo (V); loduro de magnesio;
Acido nitroso; Sulfato de potasio;
1,3-pentadieno; 3-butin-1-ol;
2-butanona. 2-oxobutanoico.

PROBLEMA 1.- A cierta temperatura, el valor de la onstante K; vale 0,82 para el equilibrio:

2HCI(g) s H,(g) + Cbk(g). Silareaccion se inicia en un recipiente dg0 L, colocando en él
15,0 g de cloruro de hidrégeno, HCI. Calcula:

a) El grado de disociacién del cloruro de hidrégeno.

b) La concentracién de cada uno de los gases presendesel equilibrio.
DATOS: A, (Cl)=355u; A(H)=1u.

Solucién

a) Los moles de HCI introducidos son: pLamos _ 1509 — = 0,41 moles.
M(HCI) 365glimol
moles _ 041moles
volumen 50L

Llamandoa al grado de disociacion del HG@,moles que se disocian por mol introducido, las
concentraciones de todas las especies al inicioe} equilibrio son:

La concentracion de partida de HCI en la reace&n M = =0,082 M.



2HCI(@) = H(@ + Ci(gg)-

Concentracion inicial: 0,082 0
Concentracioén en el equilibrio: 0,082 - (1e) 0,0iZDh' 0,0iZDh'

y llevando estos valores a la constante de eqilky, preparando y resolviendo la ecuacion de segundo
grado que resulta, sale paral valor:

2 2
= H2ldC] g, 00822 g0 enemiang=n
[HaI]? 41,082 [1-a)?

gue proporciona el valoi = 0,8635, que expresado en tanto por cienta e86,35 %.

b) La concentracién de cada especie en el equilds:

[HCI] = 0,082 - (1 - 0,8635) =0,0112 M; [H,] = [Cl,] = M: 0,0354 M.

Resultado: a)a = 86,35 %; b) [HCI] = 0,0112 M; [H] = [Cl,] = 0,0354 M.



