OPCION A

PROBLEMA 1.- La reaccion de fermentacién de la gluosa se puede resumir en la siguiente
reaccion:

CsH1:06 (ac) — 2 GHsOH (ac) + 2 CQ (g), encontrandose en la siguiente tabla los datos
termodinamicos resumidos:

CeH 1206 (ac) GHsOH (ac) CO(9)
AH% (kJ - mol) —1261,5 - 277,7 —393,5
AG% (kJ - mol) - 9145 —-174,8 —394,4

Responde a las siguientes cuestiones:
a) ¢Cudl es la energia libreAG®, de esta reaccion de fermentacion a 25 °C?
b) Justifica si dicha reaccion es un proceso espontane
c) Calcula la variaciéon de entropia AS’, de esta fermentacién a la misma temperatura.

Solucién

a) La variacion de energia libre de la reacciddetermina por la expresion:
AC':‘Or =Xa 'AGOf productos— b 'AGof reactivo — 2 'AGOf (CZHSOH) + 2 'AGOf (COZ) - AG‘Of (CBHIZOG) =
=2.(-174,8)kJ - mdl + 2 - (—394,4) kJ - mol— (- 914,5kJ - md) = — 223,9 kJ - mol.

b) Un proceso es espontaneo cuando su variaciénetgia libre de Gibbs es menor que cero, y
por cumplir la variacion de energia libre de lacoé@n de fermentacion la condicion, es des’, < 0,
la fermentacién de la glucosa es un proceso espemta

c) A partir de la variacion de energia libre, ambtenida, y de la variacion de entalpia, que se
va a obtener, se calcula la variacion de entropia deaccion de fermentacion a 25 °C.

La variacion de entalpia de la reaccion se caldela expresion:
AHOr =Xa 'AHOf productos— b 'AHof reactivo — 2 'AHOf (CZHSOH) + 2 'AHOf (COZ) - AHof (CBHIZOG) =
=2.(=277,7)kJ - mdl + 2 - (- 393,5) kJ - mol— (-1.261,5 kJ - md) = — 80,9 kJ - mot.

Aplicando la expresionG® = AH% — T -AS’, despejando la variacion de entropia, sustituyendo
las variables conocidas por sus valores y opera®dobtiene para la variacién de entropia el valor:

A _AH? -AG?  -809kJ ol - (-2239) kJ (ol ~*

=0,48 KJ - mott- K1=480J - mol - KL
298K

Resultado: a)AG® = —223,9 kJ - mof; ¢)AS°=480J - mol* - K™

CUESTION 1.- Observa los siguientes enlaces: C—8,—S; P - Cl; C—N.
a) Explica en cada uno cudl es el elemento mas electegativo y usad”™ y &~ para indicar
la direccion del momento dipolar.
b) Razona cual de estos enlaces es mas polar.

Solucién

a) De los elementos C y F, el mas electronegativel F, siendo la distribucién de cargas en el
enlace: ¢ — F; el méas electronegativo de los elementos O y@ esigeno, por lo que la distribucion
de cargas en el enlace e§T ©- S*. De la pareja de elementos P y Cl, el mas eleegativo es el Cl y
la distribucion de cargas en el enlace é5:-R CI; finalmente, de los elementos C y N el que posee
mayor electronegatividad es el N, siendo la digtiin de cargas en el enlacé’ G- N™.

b) El més polar de los enlaces sera el que peeserat mayor diferencia en la electronegatividad
de los elementos que lo forman, y esto ocurre enlete C — F, pues el fllor es el elemento conomay
electronegatividad de los propuestos, y el cartsbe menor.

CUESTION 3.- Una posible bateria a utilizar en vehiulos eléctricos es la de cinc-cloro. La reaccién

que produciria electricidad se puede expresar asZzn + Cl, s zZn?** + 2 CI. Calcula el
potencial de esta célula.
DATOS: E° (Zn*/Zn) = - 0,76 V; B (Cl,/CI") = 1,36 V.

Solucién



Las semirreacciones de oxido-reduccién con swenpitles son:

Semirreaccién de oxidacién: Zn — 2 e> Zrf E=0,76 V (+ por no ser de reduccion)

Semirreaccion de reducciéon: .G+ 2é — 2CrI FP=136V

Sumando ambas semirreacciones se obtiene snebéd ecuacion idnica y el potencial de la
misma:

Zn — 26 — 7z = 0,76 V (+ por no ser de reduccion)

Ch, +2¢& —» 2Cr £=1,36 V

Zn + Cb = zrf* + 2Cr E=212V.

Otra forma de responder a la cuestion:

En una pila o bateria, el par de potencial de mdncmas negativo 0 menos positivo, siempre
actla de anodo, mientras que el par de potencieddleccion mas positivo 0 menos negativo actia de
catodo, y aplicando la expresién de la determimad& potencial de la pila o bateria:

Evateria= E catodo— E anodo= 1,36 V— (= 0,76) V=1,36 V+ 0,76 V=2,12 V.

Resultado: B yj, = 2,12 V.
OPCION B

PROBLEMA 1.- El &cido Urico es un producto de desdm del metabolismo del nitrégeno. Cuando
se acumula en las articulaciones produce una enfeadad conocida como gota. Este acido organico
se puede representar por la férmula genérica R — COH y su constante de acidez es k& 5 - 10°.
Se considera perjudicial una concentracién de acidpor encima de 4,2 - 18 M. Calcula para esta
molaridad el grado de disociacién del acido y el plde la disolucién.

Solucién

Llamandoa al grado de disociacion del acido, las concerdraes iniciales y en el equilibrio de
las distintas especies son:

R—COOH +,8 = R-COO + HO"
Concentracion inicial: 4,2 - 10 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 4,2 *1Q1 —a) 42 -10-0 4,210 -, que
llevadas a la constante de equilibrio, desprecianiente a 1 y operando, resulta:

~ [R—COO‘ H,0" _ (42007 )

]Eﬁ ] _ 5107 _
[R-cooH] a0 C’-JW—OJOQL que

Ka 5M10°°
expresado en tanto por cientooes 10,91 %.

La concentracion de iones oxonios en el equilieep[H0'] = 4,2 - 10* - 0,1091 = 4,58 - 1Y)
siendo el pH de la disolucién pH = — logsfB{] = —log 4,2 - 10=5—log 4,2 =5 — 0,623 = 4,377.

Resultado: e = 10,91 %; pH = 4,377.

CUESTION 1.- El potasio tiene de nimero atomico 19 puede formar un compuesto con otro
elemento cuya configuracion electrénica es: 12¢ 2p° 3< 3p.
a) Formula el compuesto que es mas probable que seriwe. ¢ Qué enlace presenta?
b) Explica, a partir de las configuraciones electrénias, cémo se forma el compuesto con
esa estequiometria.

Solucién

a) La configuracion electronica del potasio e¢Zk 19): 18 25 2p° 3 3p° 49, ydeellayla
del elemento azufre, S, que es el de la configbmagiopuesta, se deduce que el compuesto quersa for
es el sulfuro de potasio 8, siendo el enlace del compuesto el iénico.

b) En la configuracion electrénica del potasi@bkserva que en su capa de valencia tiene un solo
electrdn, y al reaccionar lo cede para formar tboak” con configuracion estable del gas noble anterior,
mientras que el elemento azufre, con 6 electronesuecapa de valencia acepta el electron del jpotasi



para formar el i6n Sal que falta aln otro electron para adquirirdafiguracién del gas noble siguiente.
Por tanto, este anién acepta el dltimo electrootde atomo de potasio para conseguir la configaraci
electrénica del gas noble siguiente. Por esta rdadestequiometria del compuesto es de 2 atomos de
potasio por un atomo de azufreX

CUESTION 3.- ¢Cuantos electrones distintos puederxistir con un n = 3 y | = 1? Explica la
respuesta y escribe la combinacion de nimeros cué&ts de cada uno de ellos.

Solucién

Los ndmeros cuanticas = 3 yl = 1, se refieren a los orbitales 3p de un atomawdgquier
elemento, y como en dichos orbitales caben 6 eleesrque ninguno puede tener dos nimeros cuanticos
iguales, segun indica el principio de exclusiorPdeili, se deduce que son 6 los electrones distintes
existen con los nimeros cuanticas= 3 yl = 1. La combinacién de nimeros cuanticos de cadees:

1 1 1 1 1 1
3,1,-1,—/);3,1,-1-);(3,1,0,—);(3,1,0,=-); 3,1, 1,—); 3,1, 1,=).
( 2)( 2)( 2)( 2)( 2)( 2)



