CUESTION 1.- Dados los elementos Na, C, Siy Ne:
a) Escribe sus configuraciones electrénicas.
b) ¢Cuantos electrones desapareados presenta cada @mosu estado fundamental?
c) Ordénalos de menor a mayor primer potencial de ioiacion. Justifica la respuesta.
d) Ordénalos de menor a mayor tamafio atdmico. Justifecla respuesta.

Solucién

a) Los numeros atdmicos de los elementos, segun saaibn en la tabla periddica, son:

Na (Z = 11), C (Z =6), Si (Z = 14) y Ne £210), y sus configuraciones electrénicas son:
Na(Z=11): 18§ 282p° 3s; C(Z=6): 15220 Si(Z=14): 1525 2p° 3¢ 3p%;
Ne (Z = 10): 15 2¢ 2p°.

b) Electrén desapareado es el que se encuentrarampél solo, un orbital. En los elementos
dados s6lo aparecen en su capa de valencia ((ifiebenergético) un orbital s o un orbital s ystpe El
llenado de los orbitales p se produce ocupando ekd4éron un orbital, y después completandose cada
orbital con otro electron hasta alcanzar los 6tedees totales. Luego, el sodio, Na, posee unrélect

desapareado, el 3=l carbono, C, vy silicio, Si, dos electrones gasaados cada uno, los f?_py 2p§,

para el carbono, y los 3py 3p§, para el Si, no presentando ningun electrén desagarel nedn, Ne.

¢) Potencial de ionizacién es la energia que haysguministrar a un &tomo neutro, en estado
gaseoso y en estado electrénico fundamental, peaacarle el electrén mas externo y convertirlaian
catibn monopositico, gaseoso y en su estado etectréundamental.

Esta es una propiedad periédica que aumenta ataven un periodo de izquierda a derecha y
disminuye al bajar en un grupo. El aumento en &réopos se debe a que al avanzar en él, el elegi®n
se va ganando, electron diferenciador, se sitialemismo nivel energético, y como el ndcleo va
incrementando también su carga positiva con urdprpor cada lugar que se avanza, la fuerza ateactiv
nucleo-electron es cada vez mas intensa, neces#@mubr ello, mas energia para arrancar el Ultimo
electrén al avanzar en un periodo.

La disminucion en un grupo se debe a que, aunquersta la carga nuclear al bajar en el grupo,
el dltimo electrén se sitla cada vez en un orlitas alejado, siendo la fuerza atractiva nucleaséec
mas externo cada vez mas débil, necesitandosdiponenos energia para arrancarlo. Luego:

P.l. (Na) < P.I. (Si) < P.l. (C) < P.I. (Ne).

d) Se considera el radio atémico como la mitadaddidtancia entre los nucleos de dos atomos
iguales enlazados entre si.

Es también una propiedad periodica que dismindy&avanzar en un periodo de izquierda a
derecha y aumenta al bajar en un grupo. La disndinugel radio atdbmico al avanzar en un periodo se
debe a que, al ir aumentando la carga nuclearugrsi el electron diferenciador en el mismo nivel
energético, la fuerza atractiva ndcleo-electrorreaumentando y se va produciendo una contracciéh en
volumen atémico y, por tanto, una disminucion delio del atomo.

El aumento al bajar en un grupo se debe a quesar ple aumentar la carga nuclear del atomo,
los electrones se va situando en niveles cada @szisjados del nicleo, lo que provoca una disritinuc
de la fuerza atractiva nicleo-electrones y se m®dwna dilatacion del volumen atémico, es decir, un
aumento del radio atémico. Luego: radio (Ne) <addl) < radio (Si) < radio (Na).

CUESTION 2.- Considera la reaccion quimica siguiemt 2 Cl(g) —» Cl, (9).
Contesta de forma razonada:
a) ¢Qué signo tiene la variacion de entalpia de dichieaccion?
b) ¢Qué signo tiene la variacion de entropia de estaaccion?
c) ¢Lareaccion sera espontanea a temperaturas altasajas?
d) ¢Cuénto valeAH de la reaccién, si la energia de enlace Cl — G 843 kJ - mol*?

Solucién
a) En la reaccién se ha formado un mol de moléaldacloro a partir de dos moles de atomos de

cloro. Por haberse formado un mol de enlaces sipeose otros, la variacién entalpica de la reacesn
negativaAH < 0.



b) Al pasarse de dos moles de atomos gaseoso®ieaclun mol de moléculas gaseosas de
cloro, se ha producido un aumento del orden, pqula variacion de entropia es negativa.

c) Por ser la variacién de entalpia y entropiaatiegs, la reaccion es espontanea a bajas
temperaturas, pues en estas condiciones se curaplpre que_AHL, valor absoluto de la variacion de
entalpia, es mayor quérl - AS[], valor absoluto del producto de la temperaturalake por la variacion
de entropia y, por tantd\G =AH - T - AS < 0, condicion de espontaneidad.

d) Como la variacién de entalpia de una reaccifedp obtenerse a partir de las entalpias de
enlace de reactivos y productos, es defiH,° =3 a - AH cnjaces rotos = B - AH enjaces formadesy S€QUN Se
aprecia en la reaccion no se ha roto ningun entdoglor de la entalpia de la reaccion es el vadola
entalpia de enlace Cl — Cl cambiado de signo, eis,d4,° = — 243 kJ - mof-

CUESTION 3.- Considerando la reaccion 2 SO(@) + O, (g) s 2 SQ (g), razona si las
siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.
a) Un aumento de la presion conduce a una mayor prodamn de SQ.
b) Una vez alcanzado el equilibrio, dejan de reacciondas moléculas de S@y O, entre si.
c) Elvalor de K, es superior al de K, a temperatura ambiente.
d) La expresion de la constante de equilibrio en funén de las presiones parciales es:
Ky =p*(SO) - p (O) / p* (SOy)
DATO: R =0,082 atm - L - mal* - K™,

Solucién

a) Verdadera. Un aumento de la presion provocadigsminucion del volumen del recipiente, y
esta disminucion de capacidad, hace que el equild® desplace en el sentido en el que aparece un
menor nimero de moles, hacia la derecha, lo qu®paoun aumento de la produccion de,SO

b) Falsa. El equilibrio que se obtiene es dinanmpow lo que siguen reaccionando,SA0, para
dar SQ, y descomponiéndose, a la misma velocidad, maéalg S@para producir SQy O..

c) Falsa. La relacién entre, g Kces: K=K, (R - T$", y como An = moles de productos —
. L _ K
moles de reactivos = 2 — 3 =1, resulta para la relacion anterior; § —=, de donde se deduce

claramente que al ser R - T > }, d€ra siempre inferior a;a temperatura ambiente.

d) Falsa. La constante de equilibrio en funciénlate presiones parciales se obtiene siempre
dividiendo las presiones parciales de los produetdee las de los reactivos, permaneciendo comstant
mientras no cambie la temperatura. La relacion adednstante de equilibrio ;Kcon las presiones

2

parciales de productos y reactivos es:, =K2—3. La propuesta es la constante de equilibrjo K
PSD |:IPO
2 2
para la reaccion inversa.

CUESTION 5.- Completa las siguientes reacciones quicas, indica en cada caso de que tipo de
reaccién se trata y nombra todos los reactivos quéntervienen y los productos organicos
resultantes:

a) CH; — CH,— COOH + CH;OH -
b) CHZZCHz + BI’2 -

c) CH;— CH,OH + H,SO; +Q -
d) CHs— CHBr + KOH

Solucién

a) CH-CH,-COOH + CHOH - CH;—CH-COO-CH + HO Esterificacion.
Acido propanoico metbh propanoato de metilo

b)CH,=CH, + B, - CH,Br—CHBr. Adicion
Eteno bromo 1,2-dibromoetano



¢)CHh—CHOH + HSO, +Q - CH,=CH, + H,0O. Deshidratacion o eliminacion.
Etanol eteno

d)CH-CHBr + KOH - CH-CHOH + KBr. Sustitucion.
Bromoetano  hidréxido etanol bromuro
de mita de potasio

OPCION A

PROBLEMA 1.- Sea lareaccion: CH—-CH =CH,(g) + HBr(g) - Productos (g):

a) Completa la reaccion e indica el nombre de los reticos y del producto mayoritario.

b) Calcula AH de la reaccion.

c) Calcula la temperatura a la que la reaccién sera psntanea.
DATOS: AS°=-114,5J-K' - mol'; AH{ (CH3-CH=CH,) = 20,4 kJ - mol; AH{ (HBr) = -
36,4 kJ - moT™; AH(Producto mayoritario) = — 95,6 kJ - mol*.

Solucién

a) Lareaccion completaes: SHCH=CH(g) + HBr(g) - CH;— CHBr—-CH.
Propeno bromuro  2-bromopropano
ddrdgeno

b) La variacion de entalpia de la reaccién sesobtde la expresion:
AH’ =X a 'AHfOproducto_ 3 b -AHfeactivos= AH; (CaH7Br) —AH;° (CsHg) —AH;® (HBY);
AH.° =-956 kJ - mot - [20,4 + € 36,4)] kJ - mot = - 79,6 kJ - mat.

¢) Una reaccion es espontanea cuak@c< 0, y se encuentra en equilibrio cuadd®= 0. Si se
iguala a cero la expresion de la energia libre <5 se despeja la temperatura, se sustituyemegajo
se opera se obtiene el valor de T, por debajowdg| debido a quAH y AS son negativos, la reaccion es
- 79,6+43Hret-"
espontanea: AG=AH-T:AS=0 = T= A = 7 -695.2K
AS  -1145003kIHrekt K

Resultado: b)AH,° == 79,6 kJ - mol*; b) T inferior a 695,2 K.

OPCION B

PROBLEMA 2.- Se tiene una disolucién de &cido nitdo de pH 2,30.
a) Determina el numero de moles de i6n nitrato en disacion sabiendo que el volumen de
la misma es de 250 mL.
b) Calcula la masa de hidroxido de sodio necesaria parneutralizar 25 mL de la
disolucion anterior.
c) Determina el pH de la disolucion obtenida al afiadi25 mL de hidroxido de sodio 0,001
M a 25 mL de la primera disolucion de &cido nitrico suponiendo que los voliumenes
son aditivos.
DATOS: A, (Na)=23u; A(O)=16u; AH)=1u.

Solucién

a) Por tratarse de un acido muy fuerte se enauéstiilmente disociado en sus iones, por lo que
la concentracién de estos en disolucion es la ddbaes decir: [FO"] = [NOs] = [HNOg] = 10™ =
102%=10".10%=5- 10° M.

Los moles de acido, y por tanto, los de ién rotrabntenidos en los 250 mL de disolucién son:

n(NO;)=M-V=5.10"moles—*- 0,25+ = 1,25 - T&moles.

b) La reaccion de neutralizacion ajustada es:Oflar HNGQ;, - NaNGQ + H0, enla que
se aprecia como 1 mol de &cido nitrico reacciomalcanol de base hidréxido de sodio, por lo que, los
moles de acido contenidos en los 25 mL de disofiy@én los moles de base necesarios para alcanzar |



neutralizacion del acido, y de estos moles se btla masa de hidroxido multiplicando por su masa
molar:

n(HNO) =M -V =5 . 10° moles—* - 0,025 = 1,25 - Tbmoles de &cido = moles de base,
40g NaOH

——————=0,005 g NaOH.
1et-NaoH

a los que corresponde la masa: 1,25 *“#H@lesNaOH

c) Los moles de &cido contenidos en los 25 mLadgidolucién inicial son 1,25 - 0y los de
base contenidos en 25 mL de disolucién 0,001 M soifNaOH) = M - V = 0,001 moles—: 0,025+ =
2,5 - 10° moles. Al ser superior los moles de Acido, serabza toda la base y sobran 1,25 **102,5 -
10° = 10” moles de HN@ que al encontrarse disueltos en un volumen denBQproporciona a la
moles 107 moles _
volumen 0,050L

protones en la disolucidn por tratarse de un acidy fuerte, siendo el pH:
pH =-log [H:0]1=-1log2 - 10°=3-log2=3-0,30 = 2,7.

disolucion la concentracion: M 2 - 10° M, que es la concentracién de

Resultado: a) n (NQ") = 1,25 - 10° moles; b) 0,005 g NaOH; c) pH = 2,7.



