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QUIMICA
JULIO 2019
OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

Para cada una de las siguientes moléculas: BF3 y CH;Cl.

a) Dibuje su estructura de Lewis.

b) Justifique el nimero de pares de electrones enlazantes y el de pares libres del dtomo
central.

c) Dibuje e indique su geometria molecular aplicando el método de repulsién de pares de
electrones de la capa de valencia (RPECV).

d) Justifique su polaridad.

Solucién:
a)
:F: ||-| .
P H—clz—g:_l:
:F —B— F' N
B: 3 e- de valencia C: 4 e- de valencia
F=CI: 7 e- de valencia H: 1 e- de valencia

b)

SegUn se puede observar en su estructura de Lewis, B tiene 3 pares enlazantes (los
que forman los enlaces) y O e- libres y C tiene 4 pares de electrones enlazantes y
0 e- libres. F

|
BF;: Con 3 pares de electrones enlazantes y O libres para que la repulsion y, B N
entre los pares de electrones sea minima adopta una geometria trigonal g F
plana siendo el dngulo de enlace 120°.

i
CH;Cl: Con 4 pares de electrénicos todos enlazantes, adopta geometria C o
tetraédrica. TN
El BF; tiene enlaces polares pero debido a su geometria, la suma de todos H

los vectores de polaridad es O por lo que la molécula es apolar.

El CH;Cl tiene enlaces polares y por su geometria tetraédrica deberia se apolar,
pero al tener un dtomo diferente no todos los vectores de polaridad son iguales
por lo que no se anulan entre si y la molécula es polar.
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Ejercicio 2. (Calificacién maxima: 2 puntos)

El diéxido de nitrégeno se obtiene mediante la reaccién exotérmica:

2 NO(g) + O2(g) €> 2 NO2(g). En un reactor se introducen los reactivos a una
determinada presién y temperatura. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones:

a) La cantidad de NO; formado es menor al disminuir la temperatura.

b) La oxidacién estd favorecida a presiones altas.

c) Debido a la estequiometria de la reaccién, la presién en el reactor aumenta a medida
que se forma NO:..

d) Un método para obtener mayor cantidad de diéxido de nitrégeno es aumentar la
presién parcial de oxigeno.

Solucién:

El principio de Le Chatelier dice que cuando se modifica algin pardmetro en un
estado de equilibrio, este se desplaza en cierta direccién (hacia los reactivos o hacia
los productos) hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio.

a) FALSO. Al disminuir la T, el equilibrio se rompe y segin el principio de Le
Chatelier, la reaccién se desplaza en el sentido en que se desprenda calor
(sentido exotérmico) que es la formacién de productos, por lo que la cantidad de
NO,(g) aumenta.

b) VERDADERO. Si aumenta la presién, disminuye el volumen, por lo que el
equilibrio se desplaza hacia donde hay menor nimero de moles gaseosos
(productos) por lo que la reaccién estd favorecida.

c) FALSO. A medida que se forma NO,, disminuye el nUmero de moles gaseosos del
sistema, por lo que la presién disminuye.

d) VERDADERO. Al aumentar la presién parcial de oxigeno, segun el principio de Le
Chatelier, el equilibrio se desplaza hacia los productos favoreciendo la formacién

de NOQ
Ejercicio 3. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Formule y nombre los siguientes compuestos orgdnicos:

a) Dos hidrocarburos saturados, isémeros de cadena, de férmula molecular C4H1o.

b) Dos aminas primarias, isémeras de posicién, de férmula molecular CsHoN.

c) Dos compuestos, isémeros de funcién (monofuncional), de férmula molecular C3HsOs.
d) Un hidrocarburo aromético de férmula molecular C;Hs

Solucién:

a) C4Hy, isémeros de cadena: Mismo grupo funcional pero distinta cadena

principal:
CHg-CHQ-CHQ-CHg y CH3-CH(CH3)—CH3
(Butano) (Metilpropano)

b) CsHyN Aminas primarias isémeras de posiciéon: Mismos grupo funcional y cadena
principal pero diferente posicién del grupo funcional.
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CH3-CH2-CH2-NH2 y CH3'CH(NH2)'CH3
(Propilamina) (Isopropilamina)

c) C3HsO, isémeros de funcién: Distinto grupo funcional:
CH3-CH2-COOH y CH3-COO-CH3

(Acido propanoico) (Etanoato de metilo)

d) C,Hg aromético: Con cadena de benceno.
CH,

(Tolueno/Metilbenceno)
Ejercicio 4. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Se dispone de 100 mL de una disolucién que contiene 0,194 g de KoCrO4 a la que se
afade 100 mlL de otra disolucién que contiene iones Ag*. Considere que los volimenes
son aditivos.

a) Calcule la concentracién inicial, expresada en molaridad, de iones cromato, presentes
en la disolucién antes de que se alcance el equilibrio de precipitacién. Escriba el
equilibrio de precipitacién.

b) Determine la solubilidad de la sal formada en mol-L! y g-L7" .

c) Calcule la concentracién minima de iones Ag* necesaria para que precipite la sal.

d) Si a una disolucién que contiene la misma concentracién de iones SO42 e iones
CrO4* se le afaden iones Ag*, justifique, sin hacer célculos, qué sal precipitard primero.
Datos. Ks ag2ciog) = 1,9%107'2; Ks ag2soq = 1,6x107° . Masas atémicas: O = 16; K = 39;
Cr=52; Ag=108.

Solucién:

a) Vo= 100mL
+ 100mL Ag™ 2 Vieda=200mL
0.194g de K,CrO,

Mm=194 g/mol
K,CrO, + Ag'™ 2 Ag,CrO, + K*

M=n/V = (m/Mm)/N D>Mcos= (0.194/194)/0,2 = 5-10°M
Como los moles de cromato potdsico y de cromato son iguales, la concentracion
serd la misma.

La sal que precipitard es: Ag,CrO, y su equilibrio serd:
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LAg,CrO, (s) €= 2Ag*(aqg) + CrO,*(aq)
[eq] 2s s

b) Ks = [Ag']*[ CrO%] = (25)%s = 45° > s= (Ks/4)"® = (1,9-107'%/4)"3
s=7,810°M ; s= 7,8:10°M-332g/mol = 2,59-102 g/L

c [CrO&] =510"M
Ks = [Ag™]>[ CrO4*] = [Ag']=(Ks/[CrO,*]/)"?=(1,9-107"%/5-103)'/2
[Ag*] minima para que precipite la sal es 1,95:10°M

d) [CrO] =[SO4*] precipitard primero aquel para el que la [Ag’] necesaria sea
menor.
[Ag'T=(Ks/[CrO1/) ; [Ag']1=(Ks/[SO."1/)"?
Como la concentracion de los aniones es la misma, y la estequiometria de la sal
insoluble es la misma, depende del valor de Ks. Cuanto menor sea Ks, menor
serd la concentracién de plata necesaria para precipitar, por lo que, segin los
valores de sus constantes, precipita primero el cromato de plata.

Ejercicio 5. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Se preparan 250 ml de una disolucién acuosa de dcido acético cuyo pH es 2,9.

a) Calcule la concentracién inicial del dcido acético.

b) Obtenga el grado de disociacién del &cido acético.

c) Determine el volumen de dcido acético de densidad 1,15 g-mL™! que se han necesitado
para preparar 250 ml de la disolucién inicial.

d) Si a la disolucién inicialmente preparada se adicionan otros 250 mL de agua, calcule

el nuevo valor de pH. Suponga volimenes aditivos. Datos. Masas atémicas: H = 1; C =
]2; O = ]6, Ka [CH3COOH) = ],8)(]0_5 .

Solucién:

a) CH;-COOH + H,O €> CH;-COO + H,O™
Np C - -
n, co - -
Neq C(1-00) cax cax

oH= -log[H;0"] = [H:0*]=10"" = 10%°=1,259-10°M = ca
Ka=[H;O"][ CHs-COO7/[ CH3-COOH]

1,8-10°=(ca)¥/(c- co) > 1,8-10°=(1,259-10%%/(c-1,259-107
c= 0,089M

b) 1,259-10°M = ca y c¢=0,089M > « = 0,014

c) Ved=1,15g/mL > 250mL 0,089M
Saco los moles que necesito: n=M-V = 0,089:0,25 = 0,02225 moles
necesarios.
1,15g/mL - Tmol/60g = 0,01917 mol/mL (Disolucién previa)
0,01917mol/TmL = 0,02225 mol /V =>V= 1,16 mL necesito de la disolucién.
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d) Los moles de la disolucién inicial son 0,02225 moles (0,089M 250mL).
El volumen final es de 500 mL, por lo que la concentracién nueva serd:

o= 222228 _ 6 0445 M
%4 0,5

CH;-COOH + H,O <> CH;-COO  + H,O"
no ¢ - -
n, co
Neq C(1-01) cx cax

__[H30+]-[ CH3-CO0-]

Ka [ CH3—COOH]

Ka=18105=—92_ ComolaKa< 105 51 —a ~ 1:
[c(1- )]

1,8:10°=ca® 21,8:10°=0,04450¢ < o = 0,02
pH= -log[H;0"] = pH= -log[0,0445-0,02] = 3,05



