CUESTION 2.- Dadas las siguientes moléculas: GHNHs;, SH,, BHa.
a) Justifica sus geometrias moleculares en funcion dke hibridacion del atomo central.
b) Razona qué moléculas seran polares y cuales apolare
c) ¢De qué tipo seran las fuerzas intermoleculares @h CH,?
d) Indica, razonadamente, por qué el NH es el compuesto que tiene mayor temperatura
de ebullicién.

Solucién

a) Los atomos de C, Ny S combinan sus orbitaesmp para producir 4 orbitales hibridod, sp
de la misma energia y dirigidos hacia los vértaesin tetraedro regular, situandose el atomo defitra
Ny S en el centro geométrico del tetraedro, yuencsiatro, tres y dos vértices, respectivamentsifiszn
los correspondientes atomos de hidrogenos. Parl@ligeometria de la molécula ¢Hén la que el &tomo
de carbono carece de pares de electrones libréstraddrica, mientras que las moléculas; WHH,S en
las que los atomos de N y S poseen uno y dos paretectrones libres, respectivamente, las fuerzas
repulsivas entre los pares de electrones libremmpartidos hacen que se distorsione la geometriasde
moléculas, y por ello, la geometria del Nét piramidal trigonal por soportar el orbital kdbrsituado
sobre el N el par de electrones libres, y la d&l &k angular por contener el &tomo de azufre des pa
electrones no compartidos. La moléculazBd plana triangular por combinarse los orbitakey 2p del
atomo de boro para producir tres orbitales hibrifBsde la misma energia y dirigidos en el plano, desd
el atomo de boro, hacia los vértices de un triamgguilatero.
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b) Las moléculas CHy BHs, en las que apenas hay diferencia de electron@tgdi entre sus
atomos, son apolares debido a ello y a la simd&risus geometrias, pues estas son las causas seague
cero el momento dipolar resultante de los mometiifmdares de los enlaces.

Las moléculas NKy H,S son polares debido a la contribucion que losspdeeelectrones libres
hacen sobre el momento dipolar resultante, ademéas aportacion debida a sus respectivas geometrias
Es decir, las moléculas tienen momento dipolarltaste (suma vectorial de los momentos dipolares de
los enlaces y de los pares de electrones libreshtdi de cero.

c¢) Las moléculas CHlapolares, se unen entre si por débiles fuerz&adeler Waals.

d) La razon por la que el NHiene una temperatura de ebullicién tan elevaglaebe a que sus
moléculas se unen unas a otras por medio de erdad@grogeno. La razon de estos enlaces se emauent
en que los atomos de hidrégeno se unen a un atemirdgeno de pequefio radio y muy electronegativo,
lo que provoca la polaridad de los enlacds -NH"*. Por ser estos enlaces de hidrégeno mucho mas
fuertes que las fuerzas de Van der Waals que urles atras moléculas, el NHbosee un punto de
ebullicion superior a las otras moléculas.

CUESTION 3.- Considerando el siguiente diagrama denergia para la reaccion A - B + C,
contesta razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ¢Cudl puede ser la causa de la diferencia 4
entrelacurvalyla2? al
b) ¢Para cual de las dos curvas la reaccion i
transcurre a mayor velocidad? g
c) ¢Qué le sucedera a las constantes de velocidg
de reaccion si se aumenta la temperatura?
d) ¢Lareaccion es exotérmica o endotérmica?
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Solucién

a) La presencia de un catalizador disminuye lagéaele activacion de una reaccién quimica, lo
que provoca un aumento de su velocidad de reagcs@gncompleta, por ello, en menos tiempo. Esa es la
causa por la que la curva 1 tiene una mayor endegétivacion que la 2.

b) Para la curva 2, con menor energia de actimatdé choques efectivos para que se produzca
son mas numerosos Y la reaccion transcurre a majacidad.
-E,
c¢) De la ecuacién de Arrhenius, k = &RT | se deduce que si se incrementa la temperatura, el
-E “E4
exponente—2, aumenta, la potenci&RT , también aumenta y, por ello, el valor de las taiss de

RT

velocidad, k, aumentan.

d) Por transcurrir la reaccién con desprendimielg@nergia es exotérmica. Ello se debe a que
AH, = E; — By <0 por ser E de mayor valor que E

CUESTION 4.- En una pila electroquimica, el anodo st4 formado por una barra de cobre
sumergida en una disolucién acuosa de nitrato de loe (1), mientras que el catodo consiste en una
lamina de plata sumergida en una disolucién acuosie nitrato de plata.

a) Formula las semirreacciones del anodo y del catodo.

b) Formula la reaccién global idnica y molecular de lgila.

c) Explica de forma justificada por qué se trata de ua pila galvanica.

d) Indica razonadamente el signo dAG® para la reaccion global.

Solucién

a) Anodo: Cu- 2¢€ - Cu’*
Catodo: A+ 1€ - Ag.

b) Para igualar los electrones intercambiados skipiica la semirreaccion anddica por 2, se
suman para eliminarlos y asi se obtiene la reaggalral idnica ajustada:

Cu-2€é - Ccu*

2Ag" + 2€é - 2Ag.

Cu+2Ad - CuU + 2Ag.

Llevando estos coeficientes a la ecuacion molecpulada ésta ajustada:

2AgNG; + Cu - Cu(NG), + 2 Ag.

c¢) Por ser un dispositivo que genera una corrielétetrica a partir de una reaccion de oxidacion-
reduccidn espontanea.

d) La fuerza electromotriz de una pila viene dadala expresion €= B cioq0— E° anodo Y Si €l
valor de E; es positivo la reaccion es espontanea, lo que geneanifiesto quAG® < 0, condicién de
espontaneidad de una reaccion quimica. Si porrgtario E, es negativo la reaccién no es espontanea vy,
por ello,AG° > 0.

E%=0,80V-0,34V =0,46V, lo que pone de masifiequeAG° < 0, es decir, es negativo y la
reaccién es espontanea.

CUESTION 5.- Para el siguiente compuesto: CiH- |C =CH-CH
GH
a) Indica su nombre sistematico.
b) Escribe su reaccion con yoduro de hidrégeno e indicel nombre del producto
mayoritario.
c) Formulay nombra los isémeros de posicion del comgsto del enunciado.

Solucién



a) 2-metil-2-buteno.
b) Ch—C(CH)=CH-CH + HI - CH;— CI(CH;) - CH — CH; 2,2-metilyodobutano.

¢) Isbmeros de posicidn son compuestos organicgs gwpo funcional ocupa distinta posicion
en la molécula. Al ser el grupo funcional del coegto propuesto un doble enlace, los is6meros de

posicion son: Chk=C - CH — CH;; CH-CH-CH=CH CH;—C=CH-CH
| | |
GH GH GH
2-metil-1-buteno 3-metil-1-buteno 2-metil-2-buteno
OPCION A

PROBLEMA 1.- Para la reaccion de hidrogenacion de¢teno (CH2 = CH2), determina:

a) La entalpia de reaccion a 298 K.

b) EI cambio de energia de Gibbs de reaccion a 298 K.

¢) El cambio de entropia de reaccion a 298 K.

d) Elintervalo de temperatura para el que dicha readén no es espontanea.
DATOS: AH% (C2H4) = 52,3 kJ - mal; AH®% (C2H6) =- 84,7 kJ - mal*; AG% (C2H4) = 68,1 kJ -
mol™; AG% (C2H6) =-32,9 kJ - moT™.

Solucién

a) La reaccion de hidrogenacion del eteno eld; @) + H(g) - GCHe (g), y su variacién

de entalpia se obtiene de la expresifht’; = 2 n -AH% proguctos— 2 M -AH% reactivos €N 1a que al sustituir
valores y operarAH® = AH;° C,Hg (g) — AH;° C,H, (g) = -84,7- 52,3) kJ - mof = - 137 kJ - mot-

b) Del mismo modo y con la misma expresion, sugtitdo la entalpia por la energia libre, se

obtiene su variacion: AG® = 2 n -AG% proguctos™ 2 M -AG’% reactivos Y Sustituyendo valores y operando:
AG® = AG® C,Hg (g) — AG CH, (g) = (-32,9- 68,1) kJ - mott = - 101 kJ - mot.

c) De la expresionAG® = AH® - T - AS’, despejando la variacion de entropia, sustituydaslo
variables por sus valores y operando, sale p&tal valor:

Ao o TOGT +AHP? [101-137 k3 ol ™
T 298K

pone de manifiesto que en la reaccién se ha prddugi incremento del orden del sistema, lo cual es
cierto por pasarse de dos sustancias gaseosatvfspa sélo una (producto).

=-121 -10°KJ - mol* - K%, que por ser negativo

d) Despejando la temperatura de la exprefiGh = AH®, — T - AS, haciendo la variacién de
energia libre de Gibbs cero, sustituyendo las desdables por sus valores y operando, se tiene:

_DMH? -AG° -137k3Hnet

AS°® -12110 kI Fnet* [K
de la reaccionAG® = 0, por lo que la misma no sera espontanea agt@tyas superiores a la obtenida,
pues para ellas se cumple d\@° > 0.

T

o= 1132,23 K, que es la temperatura de equilibrio

Resultado: a)AH® = - 137 kJ - mol*; b) AG°=-101kJ - mol%; ¢)AS°=-121J - mol* - K™;
d) T>1132,23K.

OPCION B

PROBLEMA 2.- El acido clorhidrico se obtiene industialmente calentando cloruro de sodio con
acido sulfarico concentrado.
a) Formulay ajusta la reacciéon que tiene lugar.
b) ¢Cuantos kg de acido sulfrico de una concentraciodel 90 % en peso se necesitaria
para producir 100 kg de acido clorhidrico al 35 % a peso?



c) ¢Cuantos kg de cloruro de sodio se emplean por cadanelada de sulfato de sodio
obtenido como subproducto?
DATOS: A, (H)=1u; A(©O)=16u; A(Na)=23u; A(S)=32u; A(Cl)=35,5u.

Solucién

M (NaCl) = 58,5 g - mot: M (H,SOy) = 98 g - mot; M (HCI) = 36,5 g - mof.
a) Lareaccidon quimica ajustada es: 2 NaGH,SO, - NaSO, + 2 HCI.

b) Para determinar la masa dgSKH), puro necesario, hay que calcular los gramos depdf@ de
la disolucién de HCI del 42 % en masa que se peatuc

. ., Og—d'sgluemanL Ta
100kgdisalucidonHC] E}OO , — E 3_59 HC' =35.000 g HCI
1 kgdisalucionH=G  100g-diselucionEc!

Multiplicando estos gramos de HCI por la relaaidol-gramos de HCI, por la relacion molar de
la sustancia a determinar f{0;)—sustancia conocida (HCI) (1 a 2) y por la relaggamos (HSO,)-
mol (H,SQ,), se determinan los gramos de acido sulflrico peaesarios; y para calcular los gramos de
disolucion del 90 % de este acido, hay que mutipliambién por la relacién 100 g de disoluei@h g
de HSOu:

metHE 1metH,SG, 98gH-,SQ, 100g-disH,SG, i
35010% g-HGHL E: 4 e 2KadS o501 kg,
365gHSE 2metHEl 1melH;SE, 90gH-SO, 1.000g+dis

c) Los gramos de NaCl se calculan multiplicanda @Tm de NgSO, que se obtiene por los
factores de conversion gramos-Tm, moL8@,—gramos NgSQ,, por la relacion molar de la ecuaciéon
estequiométrica Na€IN&SQ, (2 a 1) y por los factores de conversion gramo€INaol NaCl y kg
NaCl — gramo NacCl :

&OG g-Na;S0o, d.mel—Na—ZSQ DZmelesNan 558’5_9_NQGLD1kg NacCl ~ 82394 K
1FmNa;SQ, 142g-Nay;SO, 1melNa,;SQ, lmelNaClk 10°gNaCl ’ I

1FmNaySQ,

Resultado: a) 52,21 kg KSO,; b) 823,94 kg NacCl.



