OPCION A

CUESTION 1.- Un compuesto de formula AB contiene un 40 % en peso de A. Determina la
relacion entre los pesos atémicos de Ay B.

Solucién

Las moléculas del compuesto contienen 1 atomo @& Atomos de B, por lo que, si cada atomo
de A contribuye con un 40 % al peso del compuédstotres d&tomos de B contribuyen con el 60 %, o lo
gue es lo mismo, un atomo de B contribuye al pet@a@mpuesto con un 20 %. Luego, si la proporcion
con la que contribuyen los atomos A y B al pesocdehpuesto es 40% de Ay 20% de B, se deduce
facilmente que la masa de un atomo de A es el dpl#da de un atomo de B.

CUESTION 2.- Dados los elementos A, de nimero atéoai 7, y B de nimero atémico 17:
a) Determina su estructura electronica y su situacioen la tabla periédica.
b) Si se combinasen entre si, ¢ qué tipo de enlace ti entre ellos?
c) ¢Cudl seria la férmula méas probable del compuest@fmado por Ay B?
d) El compuesto del apartado c, ¢ seria polar?

Solucién

a) De los numeros atomicos de los atomos, Z, sacgedue el A se encuentra situado en el
segundo periodo grupo 15, es el nitrégeno, y el Bléercer periodo grupo 17, es el cloro, porde gus
configuraciones electrénicas son:

N (Z=7): 18 28 2p°

Cl (z=17): 18 2 2p° 3¢ 3p.

b) Los dos atomos pertenecen a elementos no nostabendo el enlace que se forma entre
ellos, cuando se combinan entre si, el covalertétdmo de N, con 5 electrones en la capa de vialenc
comparte sus 3 electrones desapareados con ebaleesapareado de tres atomos de Cl, para consegui
ambos atomos estructura electronica de gas nolsle eapa de valencia.

c) De lo expuesto en el apartado anterior se dequeda formula mas probable del compuesto
que se forma es NgI

d) La estructura de Lewis para la molécula {\€h la que el atomo de nitrégen.;ﬁ.
L]
*

comparte tres pares de electrones con los tresoatdmcloro, para asi adquirir todos I¢*#
atomos la configuracién electrénica de gas nolsie, e *e

Aplicando a la molécula la teoria de la repulsiénpdres de electrones de la capa de valencia,
RPECV, los pares de electrones compartidos y lilsesrientan en el espacio, alejandose lo méablposi
para asi conseguir la minima repulsion electrasté&ntre ellos, siendo la geometria que correspande

esta orientacion la piramidal trigonal, con un gerelectrones no compartidos sobre R

atomo de nitrégeno, siendo la molécula polar perdstinto de cero el momentc H

dipolar resultante de los momentos dipolares demteces y par de electrones libres. _1:1*’;/ T o1
1

PROBLEMA 2.- Las entalpias de combustion del propamy el butano, a 25 °C y 1 atm, sor2.220
kJ - molty —2.876 kJ - mol*, respectivamente.
a) Calcula la diferencia de calor desprendido al quenmal0 g de cada uno de estos gases.
b) Calcula la diferencia de calor desprendido al quemalO L de cada uno de estos gases,
medidos a 25°Cy 1 atm.
DATOS: A, (C)=12u; A (H)=1u; R=0,082atm - L - mot - K™

Solucién
M (CsHg) = 44 g - mot'; M (CsHq0) = 58 g - mot-.

a) Las reacciones de combustion de ambos gases s
CHg (@) + 5Q(g) -~ 3CQ(g) + 4HO(9) AH® =-2.220 kJ
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CHio (9) + 702 (@ - 4CQ(9 + 5HO(9) AH?=-2.876 kJ

El calor que genera la combustion de 10 g de gadase determina a partir de la estequiometria

de cada reaccién de combustion:
Para el GHs : 106-CxH ehEH, (22200 _ 550,
44gC5H, 1me-CaH,

fretSH _ (—2879 kJ
Para el GHyp: 10-g-CoHg E} 4710 g

La diferencia de calor es: 504,55~ (- 495,9) = - 8,65 kJ - @ en favor del metano.

= —4959kJ

b) Los moles correspondientes a los 10 L de cadag las condiciones propuestas son:
PV _ latm10+

R  0,082atma [inol - 3L (298K

Multiplicando los moles obtenidos para cada gassps entalpias de combustion, se obtiene el
calor liberado en cada una de ellas:

Para el GHs : 041rotes Crbly 72220 _ 410k
1+me-CxH

(—2876 kJ
Para el GHg: 04tmetes S ——f—— = -117916KkJ
Hrel-SrHL,

PW=nRO = n= =0,41 moles.

Siendo la diferencia- 1179,16- (- 910,2) = 268,96 kJ - [* a favor del butano.

Resultado: a)- 8,65 kJ en favor del propano; b)- 268,96 kJ - I* en favor del butano.

OPCION B

CUESTION 1.- Indica, justificando brevemente la repuesta, si son ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones:
a) Dos elementos que pertenecen al mismo grupo de labta periddica presentan
propiedades quimicas similares.
b) Dos elementos que pertenecen al mismo periodo de tabla periédica presentan
propiedades quimicas similares.
c) Al desplazarse hacia la derecha en un periodo, aumta el niumero de particulas en el
atomo, por lo que el radio atbmico aumenta.
d) Al desplazarse hacia abajo en un grupo de la tablperiédica, la energia de ionizacion
disminuye.

Solucién

a) Cierta. Las propiedades quimicas de los elemetpenden, casi exclusivamente, de la
configuracién electronica de la capa de valenciepmo los elementos de un mismo grupo presentan la
misma configuracién electronica en dicha capa,eskick que dos elementos de un mismo grupo tienen
propiedades quimicas similares.

b) Falsa. Los elementos del mismo periodo aumdataelectrones del nivel energético que van
llenando, al mismo tiempo que los protones deleujchl avanzar de izquierda a derecha en el mismo,
por lo que al presentar distintas configuracionlestenicas en su capa de valencia, las propiedades
quimicas de dos elementos del mismo periodo naisulares.

c) Falsa. Como se indica en el apartado antefi@nanzar de izquierda a derecha en un periodo
aumenta, tanto los electrones del nivel energéfiense esta llenando, como los protones del nlideo,
gue indica, que al avanzar en el periodo aumenfadea atractiva ndcleo-ultimo electrén, lo que
provoca una contraccion del volumen del atomo y@rsecuencia, una disminucion del radio atémico,
aungue aparecen algunas excepciones.

d) Cierta. Al descender en un grupo, el Ultimo tefet se va situando en niveles cada vez mas
alejado del nucleo, por lo que, aunque la cargdeaudcambién aumenta, la separacion nucleo-ultimo
electrén provoca que la fuerza atractiva entresedlea cada vez menor, por lo que se necesita menos



energia para arrancar el electrén, es decir, al leaj un grupo decrece el valor de la energiardeacion
de los 4tomos.

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

a) En cualquier reaccion quimica, todos los reactivodesaparecen a la misma velocidad.

b) El valor de la velocidad de reaccion depende delaetivo utilizado para expresarla.

c) Unas posibles unidades de la velocidad de reaccigon: mol - L - %,

Solucién

a) Falsa. La velocidad de desaparicion de un renes la disminucién de su concentracion por
unidad de tiempo y coeficiente estequiométricajexsr, considerando la reaccion a A+ bB c C, la
velocidad de desaparicion de Ay B soa::v—M Yy Vg = —@, lo que pone de manifiesto la

alAt b [At
falsedad de la afirmacion siempre que los coefiegea y b tengan distinto valor.

b) Falsa. La velocidad de reaccién se define canatiacion de la concentracion de uno de los
reactivos por unidad de tiempo y coeficiente estegétrico, como se indicé en el apartado anterior,
consiguiéndose asi que las velocidades de todesdetivos sean equivalentes, y no dependa su dalor
A[A] =- A[B] =+ A[C] , indicando los
alit b [At C[At
signos menos) y mas (+) desaparicion de reactivos y formaci@épbductos.

reactivo que se elija. Para la reaccion del apartgd v = -

c) Cierta. Al medirse la concentracion en moles-yLel tiempo segundos, s, las unidades de
velocidad de reaccién son: moles™ Ls™.

Resultado: a) GH4; b) CH..

PROBLEMA 2.- a) Determina el pH de una disolucion auosa que es 0,4 M en &cido acéticoy 0,4 M
en acetato de sodio. K(CH;COOH) = 1,8 - 10°.
b) Determina el pH de una disolucién acuosa que 84 M en NH,CI. K, (NH3z) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) Teniendo presente que debido al efecto detainin, CH- COQ, la disociacion del acido
acético es extremadamente pequefia y puede, por tsipreciarse frente a las concentraciones ikl ac
y su base conjugada (esto es una disolucion regnalaal amortiguadora), aplicando la ley de accién de
masas al equilibrio puede calcularse 1gQH:

CH;— COOH (aq) = CH-COO (aq) + HO'(aq)
_ + -5
‘- [eH,coor|fHa07| [H.0°]- Kq JCHsCOOH] [H0°]- 280004 _ 1y s
[CH ,COOH ] lcH,co0 | 004
y el pH de la disolucién es: pH=log [H;0"] = - log (1,8 - 10°) = 4,74.

b) La sal se encuentra totalmente ionizada enutigm, y el ibn amonio, NI, acido conjugado
fuerte de la base débil NHsufre hidrolisis segun la ecuacion:
NH," (aq) + HO () = NH; (aq) + HO" (aq)
Llamando x a la concentracién de ién amonio hideald, las concentraciones al inicio y en el
equilibrio de hidrdlisis son:
NE (ag) + HO () = NH;(aq) + HO' (aq)
Concentracion al inicio: 40 0 0

Concentraciones en el equilibrio: 0,4 X X
y aplicando la ley de accién de masas al equiliseiobtiene la constante de hidrdlisis:



Ky = &: [NHB]EIJHSOJr]: 10_14_ = 5510710 = x*
Kp INH | 181710°° 04-x

, y despreciando x frente a 0,4

en el denominador y operando, resulta para x: y0AB5107° =/22107° =1,48 - 16° M, siendo
el pH de la disolucién: pH=log 1,48 - 10 = 5-log 1,48 = 5- 0,17 = 4,83.

Resultado: a) pH = 4,74; b) pH =4,83.



