OPCION A

CUESTION 1.- Los nimeros atomicos de tres elementds B y C son 11, 17 y 20 respectivamente:

a) Escribe sus configuraciones electronicas e indiceedqué elementos se trata: nombre,
simbolo, familia y periodo.

b) ¢Cuales serian los iones mas estables que se obtemdde los mismos? Justifica la
respuesta.

c) Si se compara A con B, ¢cudl es mas electronegaflvgCual tiene menor energia de
ionizacion? Justifica la respuesta.

d) Explica qué tipo de enlace se podra formar entre B C, y cual sera la férmula del
compuesto resultante.

Solucién

a)A(Z=11): = 1< 2¢2p° 3¢; B(Z=17): = 1€ 2§ 2p° 3¢ 3p;

C(Z=20): = 1< 282p 3¢ 3p° 4<.

De las configuraciones electrénicas se deduce que:

El elemento A se encuentra situado en el peri@do 8 3), grupo 1 (un electron 3s). Se trata del
sodio, Na, y pertenece a la familia de los alcalino

El elemento B pertenece al periodo 3° (n = 3)pgrli7 (12 + 5 electrones 3p), que corresponde
al cloro, Cl, y pertenece a la familia de los haldgs.

El C es un elemento alcalinotérreo y se encuemtral periodo 4° (n = 4), grupo 2 (2 electrones
4s), y es el elemento calcio, Ca.

b) Los iones mas estables que producen estos reiesrson:

Los metales A y C, para adquirir configuraciorabkt del gas noble mas proximo (el anterior),
pierden uno y dos electrones, respectivamentegsisns iones Ay C**. El elemento B, no metalico,
adquiere configuracion estable del gas noble m@&smo (el siguiente) ganando un electrén, siendelB
i6n que forma.

c) La electronegatividad es una propiedad per&diee mide la tendencia de un atomo de atraer
hacia si los electrones del enlace que lo unecsdbdimo distinto. En los periodos aumenta con elana
atoémico de los elementos, mientras que en los grd@minuye con el aumento del nimero atémico. Por
tanto, de los elementos A y B que se encuentra Brismo periodo, el mas electronegativo es el B po
tener un mayor niimero atémico.

Energia de ionizacion es la energia que hay guéngirar a un atomo neutro, gaseoso y en su
estado electronico fundamental, para arrancarlelectron y convertirlo en cation monovalente. Ea un
propiedad periédica que aumenta con el nimero atmpues al crecer éste y situarse el electrérl en e
mismo nivel energético, la fuerza atractiva niaéstron mas externo se va haciendo cada vez mayor,
por ello, se necesita mas energia para arraneteatdn. Esto pone de manifiesto, que el elemantie
menor nimero atdmico es el de menor energia desicion.

d) El elemento alcalinotérreo C y el halégeno &ido a los iones estables que forman, se unen
por medio de un enlace iénico, siendo la férmulacdepuesto que originan GB

PROBLEMA 1.- A temperatura ambiente los calores decombustion del carbono y el calor de
formacioén del etanol liquido, GH¢O, son respectivamente —394 kJ/mol y — 278 kJ/ma}, el de
formacién del agua liquida es — 286 kJ/mol. Calcuia
a) ¢Cuédl sera el valor de la entalpia de combustion Hetanol liquido aplicando la ley de
Hess?
b) Calcula la energia que se desprende en la combustide 1 kg de etanol.
DATOS: A, (C)=12u; A(©O)=16u; AH =1u.

Solucién
M (C,HsOH) = 46 g - mot.

a) La ley de Hess dice que si una reaccion pubtinerse como suma de otras intermedias, su
entalpia es la suma de las entalpias de todatalaasse



Con frecuencia, antes de sumar las reaccionepégaer la buscada, alguna de las reacciones

se multiplica por un coeficiente, incluida la eptal y se invierte el sentido de otra cambiandsigelo a
la entalpia.

Las reacciones de formacion del £8,0 liquida y CHCH,OH liquido son:

C+0 - CO AH% = — 394 kJ - mot;
H, + %oz -~ HO AHY% = - 286 kJ - mal;
2C + 3H + %02 —~ GHsOH AH% = - 278 kJ - mot;

Multiplicando la reaccion de formacion del €@or 2, incluida su entalpia, la de formacién del
H,O (I) por 3, incluida su entalpia, e invirtiendosehtido de la reaccion de formacion del;CH,OH,

se cambia el signo de la entalpia, y sumandolabtsene la reaccion de combustion del alcohol dey
Hess):

2€+2Q - 2CQO AH% = — 788 kJ - mot;
3+, + Eoz -~ 3HO AH®% = - 858 kJ - motl;
CHOH - 2€ +3H + %/@ AH% = 278 kJ - mot;
CHOH + 3Q - 2CQ + 3HO AH°, = - 1.368 kJ - mot.

b) Para obtener la energia desprendida (signo shenda combustion de 1 kg de etanol hay que
multiplicar la masa por los correspondientes fastate conversidn, fracciones de equivalencia:

L 1000g€7H5OH JmotEzHsOH-  ~1368K]
g5 Ikg-EsHzOH 46g-E€sH0H 1motEsHOH

=29739,13 kJ.

Resultado: apA\H% = - 1368 kJ - mal*; b) Q = 29739,13 kJ.

PROBLEMA 2.- El &cido hipocloroso, HCIO, es un &cid débil cuya constante de ionizacion en

agua es K = 3 - 10°. Si se afiaden 26,25 g de acido hipocloroso en intidad de agua necesaria
para obtener 500 mL de disolucion, calcula:

a) El grado de disociacion.
b) EIl pH de la disolucién resultante.
DATOS: A, (Cl)=35,5u; A(O)=16u; AH) =1u.

Solucién

M (HCIO) = 52,5 g - mat.
a gramos 25259
pmoles _ M(HCIO) _ 525glinol o
V litros \Y, 05L
Siendoa el grado de disociacion del HCIO, las concentraesoal inicio y en el equilibrio son:
KC+ HO = CIO + H0"
Concentracion inicial: 1 0 0
Concentracidn en el equilibrio: 1-(xa) la 1.a

y llevando estos valores a la constante de acideE@IO, despreciandax en el denominador por ser
muy pequefio frente a 1, y operando:

clo™|H,0* & a? . ]
Ko == = 3m08=1“— = a=y300° =17300%=1,73 - 10 %.
-a

b) La concentracién desB" es: [HO'] = 1,73 - 10° M, y el pH de la disolucién es:
pH=-1log 1,73 - 10 =4-log 1,73 = 4 — 0,24 = 3,76.

a) La concentracion de la disolucion es:

1M.

Resultado: a)a = 1,73 - 107 %; b) pH = 3,76.



OPCION B

CUESTION 1.- Responde, razonando la respuesta, aslasiguientes cuestiones que se plantean
indicando si son verdaderas o falsas:
a) Un hidrocarburo esta constituido por carbono, hidr@eno y oxigeno.
b) EIl 2-butanol, CH; = CH, = CHOH - CHg, y el 1-butanol, CH — CH, = CH, = CH,0OH,
son isémeros de cadena.
c) La combustion de un hidrocarburo produce diéxido decarbono y agua.
d) Enlos alquenos existe algin enlace doble C = C.

Solucién

a) Falsa. Los hidrocarburos, como su propio norimtaliea, son los compuestos constituidos sélo
por carbono e hidrégeno.

b) Falsa. El 2-butanol y el 1-butanol son iséme®posicién, pues se diferencian en la posicidon
que ocupa el grupo funcional en cada molécula.

c¢) Verdadera. Por estar constituido todo hidragaripor carbono e hidrégeno, su combustién da
como productos de reaccién dioxido de carbono yagu

d) Verdadera. Los alquenos son los hidrocarbunde®que aparece, al menos en su molécula,
un doble enlace entre carbonos contiguos

CUESTION 2.- a) De las siguientes especies quimicaefiala de forma razonada las que son acidos
0 bases segun la teoria de Brdnsted-Lowry, e indicascribiendo la correspondiente reaccion, la
especie conjugada, en disolucion acuosa, de cadaufe ellas: CN; NH,:; SO~

b) Indica, razonando la respuesta, el caracter acaj basico o neutro de las disoluciones acuosas de
las siguientes sales: KCI; NHNOj;; CH3;COONa.

Solucién

a) Segun Bronsted y Lowry, acido es toda espeadimiqa capaz de ceder un protén a otra, y
base es la especie quimica que es capaz de ageEnton de otra.
El'ién CN, sin hidrégeno, acepta un protén del agua compdose como una base. Su reaccion

enaguaes: CN+ HHO = CNH + OH, siendo la especie CNH el acido conjugado.

El ion NH,", con hidrogenos en su molécula, cede un protéguea comportandose como acido.

Su reaccion en aguaes: NHr HO = NH; + HO", siendo el NHsu base conjugada.

El ion SQ?, sin hidrégeno en su molécula, se comporta conse lah aceptar un protén del

agua. Su reaccion con el agua es: 283G HO = HSQ + OH, siendo el HS® el acido
conjugado.

b) La disolucion de KCl es de caracter neutrosgdas iones Ky CI", acido y base conjugados
muy débiles de la base y acido muy fuertes KOH I, i@ reaccionan con el agua, manteniéndose
constante las concentraciones de @#;0" procedentes de la disociacion del agua.

La disolucion acuosa de la sal fNDs, totalmente disociada, presenta caracter acidsegoel
ion NH,", acido conjugado relativamente fuerte de la bakél tHs, el que sufre hidrolisis con el agua

segun el equilibrio:  NH + HLO = NH; + HO', proporcionando un aumento de la concentracion
de iones HO". El ion NQy”, base conjugada muy débil del acido muy fuerte EJMO reacciona con el
agua.

La disolucion acuosa de la sal {LDONa, totalmente disociada, presenta caractecdg@sr
ser el ibn CHCOO, base conjugada relativamente fuerte del acidd @&h,COOH, el Gnico que sufre



hidrdlisis con el agua segun el equilibrio: L0 + HLO = CHCOOH + OH, y provocar un
incremento de la concentracion de iones OH

El i6n N4, acido conjugado extremadamente débil de la bagefoerte NaOH, no reacciona
con el agua.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 1,5 L se introduce 3 moles de pentacloruro de fésforo, PGl
Cuando se alcanza el equilibrio a 390 K, el P€$e ha disociado un 60 % segun el equilibrio:

PCls (g) = PCk(g) + Cb(9).

Calcula:
a) Las concentraciones de cada una de las especiegkaquilibrio.
b) K¢yK,.

Solucién

_nmoles _ 3moles _
V litros 5L
En el equilibrio, conocido el grado de disociacié@s concentraciones son:

RQY) s PG (9) + Ch(9)

a) La concentracion inicial del R@&s:

Concentraciones en el equilibrio: 2- (1) 20t 2q
2-(1-0,60)=@40 2-0,60 2-0,60
0,80 1,20 1,20

b) Sustituyendo las concentraciones anteriorda eonstante de equilibrio y operando:

PCl,|0Cl 0*M?
KC:[ 3]E[C2]:1'2 =1,8 moles - [*.
[PCI;] 080M
De la relacién entre & K, se obtiene el valor de ésta sabiendofjue 2 -1 = 1:

Kp=Ke.- (R-T§" = K,=1,8meles—E - (0,082 atm—t—m—K" - 396K} = 57,56 atm.

Resultado: a) [PCL = 0,8 M; [PClg] = [Cl;] = 1,2 M; b) K. = 1,8 moles - [*; c) Kp = 57,56 atm.



