UNIVERSIDADES ARAGONESAS / P.A.U. — LOGSE — JUNIO 2007 / ENUNCIADOS
OPCION A

CUESTION 1.- Para las moléculas B CHF;:
a) Escribe las estructuras de Lewis.
b) Determina la geometria molecular utilizando la teoria de repulsion de pares de electrones de
la capa de valencia.
¢) Indica, justificando brevemente la respuesta, si se trata de moléculas polares.
d) Indica, justificando brevemente la respuesta, si alguno de los atomos implicados en estas
moléculas ha sufrido alguna hibridacién, indicando en su caso cual.

CUESTION 2.- Indica, justificando brevemente la respuestasai ciertas o falsas las siguientes

afirmaciones para la reaccién en disolucion acuosa A +<B C, una vez que se ha alcanzado el
equilibrio:
a) Sien el equilibrio, se aumenta la concentracién de A, la constante de equilibrio disminuye.
b) Si se aumenta la presion, la reaccion se desplaza hacia la derecha, ya que en el segundo
miembro hay menos moles de sustancia.
c) Si se afiade agua el equilibrio se desplazara en uno u otro sentido como consecuencia del
cambio en las concentraciones.

CUESTION 3.- A una disolucién que contiene iones'F&€* y CU#*, todos ellos en una concentracion
1 M, se le afaden limaduras de hierro. Indica, razonando la respuesta, que reacciones se produciran.
DATOS: P (C/'/Cu)=0,34V; B(FE'/FE = 0,77 V; B (F€'/Fe) =- 0,41 V.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 1 dnhay una mezcla de oxigeno e hidrégeno, sometida a una
presién de 0,1 atm y 300 K. Sabiendo que en la mezcla hay un 20 % en masa de hidrégeno:
a) Determina la presién parcial de cada componente en la mezcla.
b) Si se hace saltar una chispa, la mezcla reacciona para dar agua en estado gas. Determina la
masa de agua que se forma y la composicion en porcentaje de la mezcla final.
DATOS: A(H)=1u; A(O)=16u.
Resultado: P (Q) = 0,02 atm; P (H) = 0,08 atm; b) 0,02934 g $O; 9,945 % H, y 90,055 % agua.

PROBLEMA 2.- Calcula el pH y el grado de disociacion de ursoldcién que se ha preparado
afiadiendo 10 mL de &cido clorhidrico 0,1 M a 90 mL de una disolucién 0,5 M de acido acético.
DATOS: K, (acido acético) = 1,8 - 10

Resultado: pH = 1,968; a =0,167 %.

OPCION B

CUESTION 1- Se lleva a cabo un proceso mediante el cual déigemacion electronica de un atomo
neutro pasa de 12¢ 2p° 3¢ a 13 2¢ 2p° 3¢ 3p". Indica, justificando brevemente la respuesta, si son
ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El proceso necesita energia para llevarse a cabo.

b) El proceso es imposible ya que cada elemento tiene una Unica configuracién electrénica.

c) El proceso corresponde a una hibridacién sp.

d) El proceso supone la ionizacion del atomo.

CUESTION 2.- Indica, justificando brevemente la respuestasai ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones:
a) Los compuestos idnicos en estado sélido son buenos conductores de la electricidad ya que
estan formados por particulas con carga eléctrica.
b) La distancia del doble enlace C = C es la mitad que la del enlace sencillo Y& que un
enlace doble equivale a dos sencillos.
c) En el enlace i6nico las interacciones se establecen en todas las direcciones del espacio,
mientras que en el covalente s6lo hay interacciones en la linea de union de los atomos
implicados en el enlace.



CUESTION 3.- Indica, justificando brevemente la respuestasai ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones:

a) Si se diluye una disolucién de acido acético con agua el pH no varia.

b) Un &cido fuerte no es lo mismo que un acido concentrado.

c) Aldisolver una sal siempre se obtiene una disolucién de pH = 7.

PROBLEMA 1.- Una muestra mineral de 2 g que contiene hierrdisgelve en HCI y se obteniene
cloruro de hierro (I). Se ajusta el volumen de ésta disolucién a 50 mL afiadiendo agua y se valora con
dicromato de potasio 0,1 M en medio acido. Sabiendo que la valoracion termina cuando se han afiadido
35 mL de dicromato de potasio y que la forma final de cromo en el proceso redd% es Cr

a) Escribe y ajusta el proceso redox que tiene lugar durante la valoracion.

b) Determina la concentracion del cloruro de hierro (ll) en la disolucién valorada.

c) Determina el porcentaje en peso de hierro en la muestra mineral analizada.
DATOS: A(Fe)=55,8 u.

Resultado: b) [R£€I10,42 M; c) Fe en la muestra = 58,6 %.

PROBLEMA 2 .- ElI CG; reacciona rapidamente con3Ha altas temperaturas segin la reaccién:

CO(9) + HS(9) = COS(9) + HO(9)
En un experimento se colocaron 4,4 g de, E@una vasija de 2,5 L a 337 ° C y una cantidad suficiente
de HS para que la presion total, una vez alcanzado el equilibrio, sea de 10 atm. Sabiendo que en la
mezcla final, una vez alcanzado el equilibrio, hay 0,01 moles de agua:
a) Determina el nimero de moles de cada especie en el equilibrio.
b) Calcula la constante de equilibrig.K
Resultado: CG; = 0,09 moles; HS = 0,39 moles; COS =} = 0,01 moles; b) K=2,85 - 10°,



OPCION A

CUESTION 1.- Para las moléculas BFy CHF3:
a) Escribe las estructuras de Lewis.
b) Determina la geometria molecular utilizando la teoria de repulsion de pares de
electrones de la capa de valencia.
¢) Indica, justificando brevemente la respuesta, si se trata de moléculas polares.
d) Indica, justificando brevemente la respuesta, si alguno de los 4tomos implicados en
estas moléculas ha sufrido alguna hibridacién, indicando en su caso cuél.

Solucién

a) Para escribir la estructura de Lewis de una molécula, hay que determinar el atomo central al
que se unen los demas atomos y los nimeros de electrones siguientes:

1°.- Namero total de electrones de valengjale los atomos supuesta estructura de gas noble.

2°.- Namero total de electrones de valengiajue poseen los atomos de la molécula.

3°.- NUmero total de electrones compartidpgntre los atomos de la molécula. Se obtiene de la
diferencia c = - v.

4° - Numero total de electrones no compartidpde los atomos de la molécula. Se obtiene de la
diferencia s = v c.

Para la molécula BFlas configuraciones electronicas de los atomos, necesarias para determinar
los anteriores nimeros, son: B (Z=5):? 2§2p,; F(Z=9): 1s2¢2p.

Los electrones son: n=8¢eB)+3(F)-8e=32¢e.

Los electroneg son;: n=3¢eB)+3(F)-7e=24¢.

Los electronesson: c=32e-24¢e€=8¢€.

Los electronesson: s=24e-8¢ =16 ¢€.

Situando los atomos de F alrededor del atomo central, B, y colocando sobre &

los electrones y s, anteriormente calculados, se tiene la estructura de Lewis: V=

Para la molécula CHFen la que los tres atomos de fldor y el &tomo de hidrégeno se unen al
atomo central carbono, las configuraciones electrénicas de los atomos y los valores de losmimeros
ysson: C(Z=): Fs2¢2p%, F(Z=9): 15252p; H((Z=1).

Los electrones son: n=8¢e(C)+3(F)-8e+2¢e =34¢€.

Los electroneg son; n=4¢(C)+3(F)-7e+1le (H)=26¢€.

Los electronesson: c=34e-26¢€ =8¢€.

Los electronesson: s=26e-8¢€ =18¢€. "F"
La estructura de Lewis se obtiene colocando los electmogesalrededor de los H :E:-:F.
atomos en la molécula: Jeenlt
L

b) La teoria RPECV dice: los pares de electrones compartidos y libres

situados alrededor del atomo central, adquieren determinadas direcciones en el F
espacio para conseguir la minima repulsién entre ellos. |

En la molécula BE sin pares de electrones libres, los pares de eIectroneif, BH
enlazantes se dirigen hacia los vértices de un tridngulo equilatero, siendo, por elld, F

la geometria de la molécula plana trigonal. Cl

En la molécula HC§ sin pares de electrones libres, los pares de |
electrones enlazantes se dirigen hacia los vértices de un tetraedro, por lo que la _C
geometria de la molécula es tetraédrica con cierto grado de asimetria, es decir(:ln‘(‘)fﬁ ECI
es tetraédrica regular por la diferencia de los enlaces C — Fy C — H.

H

¢) Aunque en la molécula BFos enlaces B- F son, debido a la diferencia de electronegatividad
de los atomos, polares, la geometria de la molécula hace que la resultante de dichos momentos dipolares
sea nula, por lo que la molécula es apolar.

En la molécula HC§; los enlaces G F son polares y el enlace-CH apolar, debiéndose a la
geometria de la molécula que la resultante de los momentos dipolares de enlace sea distinto de cero, por
lo que la molécula es polar.

d) En las moléculas By HCF;, los &tomo de boro y carbono sufren hibridacién, para lo cual,
promocionan uno de los electrones del orbital 2s a un orbital 2p vacio, y por combinacion lineal entre



ellos adquieren la correspondiente hibridacién, 3 orbitales hibridgsspel atomo de boro y 4 orbitales
hibridos sp para el de carbono, situando cada atomo un electrén desapareado en cada orbital hibrido.

CUESTION 2.- Indica, justificando brevemente la respesta, si son ciertas o falsas las siguientes

afirmaciones para la reaccion en disolucién acuosa A + Bs C, una vez que se ha alcanzado el
equilibrio:
a) Si en el equilibrio, se aumenta la concentracion de A, la constante de equilibrio
disminuye.
b) Sise aumenta la presion, la reaccion se desplaza hacia la derecha, ya que en el segundo
miembro hay menos moles de sustancia.
c) Si se afiade agua el equilibrio se desplazara en uno u otro sentido como consecuencia
del cambio en las concentraciones.

Solucién

a) Falsa. Por tratarse de un equilibrio homogéneo, al aumentar la concentracion de A, la reaccion
responde consumiendo reactivos A y B para producir C, desplazandose el equilibrio hacia la derecha. El
valor de la constante de equilibrio no sufre variacién por depender sélo de la temperatura.

b) Falsa. En las disoluciones el cambio de presién no afecta al volumen, quedando constante la
cantidad de agua en el reactor. Ello propicia que el equilibrio no sufra modificacién alguna al variarse el
valor de esta variable.

c) Verdadera. Al afiadir agua, la concentracion de todas las especies disminuye en la misma
proporcién, respondiendo el sistema descomponiendo C para producir mas A y B, es decir, el equilibrio
se desplaza hacia la izquierda.

En efecto, si las concentraciones de las tres especies en el equilibrip 8oy C,, la constante

] _ ¢
|A| |B| C, [,
concentracion de las especies se reduce a la mitad, siendo sus valoreg 0,5 - Gy 0,5 - G, y el
[c] _ osm, _ 2,

AlB] ~ o5, M5C, C, [T,
de la constante de equilibrio se ha hecho el doble, por lo que el equilibrio se desplaza hacia la izquierda
para que la constante de equilibrio mantenga su valor constante.

de equilibrio es: K= , 'Y si se supone que se duplica el volumen de la disolucién, la

valor de la constante de equilibrio:. kK

=2[K,, es decir, el valor

PROBLEMA 2.- Calcula el pH y el grado de disociaciérde una disolucién que se ha preparado
afiadiendo 10 mL de acido clorhidrico 0,1 M a 90 mL de una disolucién 0,5 M de &cido acético.
DATOS: K, (acido acético) = 1,8 - 1B

Solucién

El acido HCI, muy fuerte, se encuentra totalmente disociado en disolucién, mientras que el acido
acético, débil, se encuentra parcialmente disociado.

Para determinar la concentracion de la nueva disolucién que se forma, hay que conocer los moles
de HCl y CHCOOH en sus concentraciones iniciales.

Moles de HCl: n=M -V =0,1 moles™L 0,016+ = 10 moles.

Moles de CHCOOH: n=M -V =0,5 moles—t- 0,096-L = 0,045 - I®moles.

Como la nueva disolucién tiene un volumen de 10 mL + 90 mL = 100 mL, la concentracion de

L 10 moles 0045moles
los &cidos es: [HCl] =————=10%M y [CH;COOH] = _0045moles =0,45 M.
olL olL
Llamando x a la concentracion de acido acético que se disocia y teniendo presente la disociacion
total del acido HCI, la concentracion de las especies en el equilibrio es:

sCOPH + HO = CHCOO + HO'
Concentracion en el equilibrio: ;46 X x+0,01
Llevando estas concentraciones a la constaptieKacido acético, despreciando x frente a 0,45
por su pequefiez y resolviendo la ecuacion de segundo grado que aparece, sale para x el valor:



CH,COO™ |H.,0"
a= I. 3 Jl:h 3 ]2 1'8E|_0_5 :—X [(O'Ol+ X) =
[CH ,COOH | 045-x
El pH de la disolucion es: pH-fog [H;0] = — log (0,01+0,00075) = log 0,01075 = 1,968.
La concentracion del GEOOH en el equilibrio es: [C£OO0H] = 0,45- 0,00075 = 0,4493 M,
000075

x?+ 00Tx- 8110°%=0=x=7,5-10°M.

y el grado de disociacion en tanto por cierdos [100=0,167 %.

Resultado: a) pH = ©,868,167 %.
OPCION B

CUESTION 2.- Indica, justificando brevemente la respesta, si son ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones:
a) Los compuestos i6nicos en estado sélido son buenos conductores de la electricidad ya
que estan formados por particulas con carga eléctrica.
b) La distancia del doble enlace C = C es la mitad que la del enlace sencille-C, ya que
un enlace doble equivale a dos sencillos.
c) En el enlace id6nico las interacciones se establecen en todas las direcciones del espacio,
mientras que en el covalente so6lo hay interacciones en la linea de union de los &tomos
implicados en el enlace.

Solucién

a) Falsa. En estado soélido los iones carecen de movilidad por estar fijos en la red cristalina de la
que forman parte; por esta razén no son buenos conductores de la electricidad.

b) Falsa. Un enlace doble esta formado por un enlace senaiorespondiente al solapamiento
frontal de dos orbitales hibridos?sfy un enlacem, correspondiente al solapamiento lateral de dos
orbitales atdmicos p, uno de cada atomo de carbono. El conjunto de estos doseglarcdésrman un
doble enlace. La nube de carga negativa que aporta el enéatee los atomos de carbono, provoca la
aproximacién de los nucleos y la disminucién de longitud del doble enlace respecto de la del sencillo,
pero nunca hasta la mitad.

c¢) Verdadera. En el enlace covalente la interaccién sélo aparece en la direccion del solapamiento
mayor entre los atomos que se unen para formar la molécula, mientras que en el enlace i6nico, la
presencia de iones positivos y negativos que han de formar el cristal i6nico, hace que las interacciones se
distribuyan por todas las direcciones del espacio.

CUESTION 3.- Indica, justificando brevemente la respesta, si son ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones:

a) Si se diluye una disolucion de acido acético con agua el pH no varia.

b) Un &cido fuerte no es lo mismo que un acido concentrado.

c) Aldisolver una sal siempre se obtiene una disolucién de pH = 7.

Solucién

a) Falsa. Al diluir una disolucién de acido acético disminuye su concentracion y aumenta su
grado de disociacion, pero al ses@] = C’, - o después de la dilucion menor que@H = C, - a antes
de la dilucién (el efecto del descenso dee€ mayor que el efecto del aumento del grado de disociacion
en la concentracion de los iones oxonio), esa disminucion en la concentracion de;@nesotbca un
aumento del pH.

b) Verdadera. Un acido fuerte es el que en disolucién se disocia en gran extensién o totalmente,
mientras que un acido concentrado es el que en disolucién contiene una gran cantidad de acido por unidad
de volumen.

c) Falsa. Si la sal que se disuelve procede de un acido y base fuertes, al no sufrir hidrélisis sus
iones correspondientes por ser acido y base conjugados muy débiles, las concentraciones £ ipnes H



OH ™ son debidas a la autoionizacién del agua y su valor €sM,0y por ello, el pH de la disolucién
resultante es 7.

Para los casos de sales procedentes de acido fuerte y base débil, o &cido débil y base fuerte, los
iones procedentes de la especie débil, acido o base conjugado fuerte, sufren hidrélisis y el pH de la
disolucién sera, mayor de siete, basica, si se hidroliza el anién correspondiente al &cido débil, o menor de
siete, &cida, si se hidroliza el catién correspondiente a la base débil.

PROBLEMA 1.- Una muestra mineral de 2 g que contiendéierro se disuelve en HCl y se obtiene
cloruro de hierro (I). Se ajusta el volumen de ésta disolucion a 50 mL afiadiendo agua y se valora
con dicromato de potasio 0,1 M en medio acido. Sabiendo que la valoracion termina cuando se han
afiadido 35 mL de dicromato de potasio y que la forma final de cromo en el proceso redox ed'Cr

a) Escribe y ajusta el proceso redox que tiene lugar durante la valoracion.

b) Determina la concentracion del cloruro de hierro (1) en la disolucién valorada.

c) Determina el porcentaje en peso de hierro en la muestra mineral analizada.
DATOS: A, (Fe) = 55,8 u.

Solucién

a) Semirreaccion de oxidacién: *Fe 1€ - Fé*
Semirreaccién de reduccion: LGf +14H + 66 - 2CrF" + 7THO
Multiplicando la semirreaccion de oxidacién por 6 para igualar los electrones intercambiados y
sumando ambas semirreacciones, se obtiene la ecuacion iénica ajustada:
6F€¢" - 6€ - 6F&
CrO” +14H + 66 - 2Crf" + 7THO
CrO” + 6Fé + 14H - 2Cr" + 6 Fé" + 7 HO. Sustituyendo las especies idnicas
por los compuestos correspondientes, los 14dt 14 HCI, y completando en el segundo miembro con
la sal que falta, KCI, se obtiene la ecuacion molecular ajustada:
K.Cr,O; + 6 FeC) + 14 HCI -~ 2CrCk + 6 FeC] + 2KCIl + 7 HO

b) De la estequiometria de la reaccion se deduce que 1 mgCd®Kreacciona con 6 moles de
FeCh, por lo que determinando los moles deCKO; consumidos, se calculan los moles dé* Fe
oxidados, y de estos la molaridad de su disolucion.
Moles de KCr,0O; consumidos: n=M -V = 0,1 moles™L 0,035+ = 0,0035 moles.
Los moles de Feglcontenidos en los 50 mL de disolucién son 6 - 0,0035 = 0,0210 moles,
siendo la concentracion de la disolucion:
moles _ 00210moles FeCl,

" Volumen 0050L

=0,42 M.

c¢) Por encontrarse la sal de Fe (ll) totalmente ionizada, los 0,0210 moles de Fe (lI) son los moles
de hierro contenidos en la muestra, por lo que determinando sus gramos se calcula el porcentaje en peso
de hierro en la muestra.

. 8gF . .
Los gramos de hierro son: 0,0236-meles M =1,172 g de Fe, siendo el porcentaje en

lele
peso del hierro en la muestra: 0/6—%272—9 [100=58,6 %.
g

Resultado: b) JFeCGl42 M; 58,6 % en Fe.
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