CUESTION 1.- Considera los elementos A (Z = 12) y & = 17). Contesta razonadamente:
a) ¢Cuadles son las configuraciones electronicas de B¢
b) ¢Cual es el grupo, periodo, el nombre y el simbotte cada uno de los elementos?
c) ¢Cual tendra mayor su energia de ionizacion?
d) ¢Qué tipo de enlace se puede formar entre Ay B? gél sera la férmula del compuesto
resultante? ¢ Sera soluble en agua?

Solucién

a) Las configuraciones electrdnicas de los atatedss elementos son:
A(Z=12): 18 2¢2p° 3, B (Z=17): i2¢2p 3¢ 3p.

b) El grupo al que pertenece un elemento viene gad el nimero de electronas de su capa
de valencia (grupos 1y 2); por el nimero de edeets del orbitaln(— 1)d anterior a la capa de valencia
(grupos 3 al 12); y por el nimero de electromesle la capa de valencia (grupos 13 al 18); mismjtee
el periodo lo determina el valor del nimero cué&npcdncipaln de la capa de valencia. Luego, de las
configuraciones electrénicas de los elementos seicgeque la ubicacion de cada uno en el Sistema
Periddico es: el A, magnesio, Mg, aparece situadel @eriodo 3°r( = 3), grupo 2° (2 electrones 3s); el
B, cloro, Cl, se encuentra en el mismo periodm°8), grupo 17 (5 electrones 3p).

c¢) Energia de ionizacion es la que hay que coraumiacin atomo neutro, en estado gaseoso y en
su estado electronico fundamental, para arranebdkectron méas externo y convertirlo en cationtpas
gaseoso y en su estado electronico fundamenta.dEspiedad es periddica por aumentar al avanzar de
izquierda a derecha en un periodo (aumenta la cargaar y, por ir situandose el electrén en ehmis
nivel energético, la fuerza atractiva nicleo-elatta arrancar se incrementa), y por perteneceddss
elementos al mismo periodo, el 39, el situado mMasarecha, el cloro, es el que posee mayor endsyi
ionizacion.

d) Como se trata de la union de un metal y un etaincon tendencia cada uno a ceder y aceptar
los electrones necesarios para convertirse ermlwespondientes iones, con configuraciones eleicén
de los gases nobles anterior y posterior, estasraen electrostaticamente y se unen mediantalanes
iénico, siendo la férmula del compuesto que resdiBa, MgCl,. Por tratarse de un compuesto idnico en
el que los iones de la superficie tienen sus casigaseutralizar, es hacia esos puntos donde igedilas
moléculas de agua, con el polo adecuado, parathidraisolver el compuesto.

CUESTION 2.- La reaccion de combustion completa den hidrocarburo saturado es:
3n+1
CnHZn +2 +

0O, —» nCO, + (n+1)HO. Justifica las siguientes afirmaciones:

a) Si todos los hidrocarburos tuviesen igual valor deentalpia de formacién, se
desprenderia mayor cantidad de energia cuanto mayduera el valor de n.
b) El valor de la entalpia de reaccién no cambia si leombustion se hace con aire en lugar
de oxigeno.
¢) Cuando la combustion no es completa se obtiene COay/energia que se desprende es
menor.
d) El estado de agregacion del ¥ afecta al valor de la energia desprendida, siendo
mayor cuando se obtiene en estado liquido.
DATOS: AH%(CO,) = —393 kJ - motl*; AH%(CO) =-110 kJ - mol"; AH%[H,O (I)] = —285 kJ - mol*;
AH% [H,0 (g)] = —241 kJ - mot*.

Solucién

a) La afirmacion es verdadera. En efecto, la pfggastandar de combustién se determina de la
expresion: AH% =% a - AH% productos reaccion = B - AH% reaciivos Y COMO los elementos simples no tienen
entalpia de formacién, en los reactivos sélo inégwy el hidrocarburo correspondiente, mientraseque
los productos aparecen las especies £B,0 acompafiadas de sus coeficientes. Es obvio, quecs el
valor de n, aumenta el valor de los coeficiente€@¢y H,O y se incrementa la cantidad de energia que
se desprende.



b) Verdadera. El aire puede considerarse comomamla de oxigeno y nitrégeno, y si en el
proceso de una combustién completa se emplea airégeno para producirla, la entalpia de reaccién o
combustién no cambia sea cual sea el comburentssgemplee.

c) Verdadera. Si la combustién es incompleta, deficiencia de oxigeno, se produce en efecto
CO en vez de CQy como su entalpia estandar de formacion es mamtr (CO) <AH% (CO,), su
utilizacion en la expresiomH’. = £ a - AH% productos reaccior = b - AH% reactivosNace que se desprenda una
menor cantidad de energia.

d) Verdadera. Los datos proporcionados muestrarvddores de las entalpias del agua en sus
estados de agregacion, y puede apreciarse adifidH,O (I)] > AH% [H,O ()], por lo que, la energia
desprendida en la combustién, cuando el agua qubtsEne aparece en estado liquido, es mayor que
cuando el agua se obtiene en estado vapor. Se gebgal sustituir los valores de estas entalpida e
expreSiénAHoc =Xa 'AHof productos reaccién_Z b 'AHOf reactivos

CUESTION 4.- Atendiendo a los equilibrios en disolcién acuosa, razona cuél o cudles de las
siguientes especies son anfoteras (pueden composicomo acido y como base):

a) Amoniaco (o trihidruro de nitrégeno).

b) 16n bicarbonato (o i6n hidrogenotrioxocarbonato (1V)).

c) 16n carbonato (o ién trioxocarbonato (1V))

d) 16n bisulfuro (o i6n hidrogenosulfuro (11)).

Solucién

a) Una sustancia es anfotera cuando en disolymi@de actuar como acido o como base, es
decir, puede ceder un protén o aceptarlo.

La reaccion del amoniaco en agua esNHH,O = NH," + OH, acepta un proton del agua
comportandose como una base, no pudiendo, jamdsr c& protdn al agua para comportarse como
acido, por lo que el amoniaco no es una sustanfidesa.

b) La reaccién con el agua del ion bicarbonatd@®;” + H,O = H,CO; + OH, donde el
i6n bicarbonato ha aceptado un protén del agua odamose como una base. No obstante, dicho i6n
también puede ceder el proton que tiene al agumafpamar el ion carbonato y comportarse como é&cido,

segln se aprecia en la ecuaciéon HC® HO = CO* + HO'. Luego, el i6n bicarbonato es un
anfoétero al poder comportarse en agua como actono base.

c) El i6n carbonato, C@, al no poseer 4tomos de hidrégeno en su unidadufar, jaméas
puede comportarse como acido al no poder cederai@rpal agua.

d) La reaccion del ion bisulfuro con el agua puesidizarse, al igual que el i6n bicarbonato del
apartado b), de dos formas, cediendo un protomgu aomportdndose como un &cido, o aceptando un
protén del agua comportandose como una base. Lasienes son:

HS + HO = H,S + OH; HS+ HO s $ + HO".
Luego, el ion bisulfuro con esta dualidad de comgniento es una sustancia anfotera.

OPCION A

PROBLEMA 1.- Uno de los métodos de propulsion de msiles se basa en la reaccion de la hidracina,
N2H4 (1), y el perdxido de hidrégeno, HO; (l), para dar nitrégeno molecular y agua liquida,siendo
la variacién de entalpia del proceso —643 kJ - mal

a) Formulay ajusta la reacciéon que tiene lugar.

b) ¢Cuantos L de nitrégeno a 20 °C y 50 mm Hg se prodwan si reaccionan 128 g de

NoH 4 ().

c) ¢Qué cantidad de calor se liberara en el proceso?

d) Calcula la entalpia de formacion de la hidracina, bH, (1).
DATOS: AH%[H,0,l)] = -187,8 kJ - mot:; AH%[H,O ()] = —241,8 kJ - mol"; A, (N) =14 u; A (H)
=1u; R=0,082atm-L - mot- K™

Solucién



a) La reaccion ajustada que se produce egid, () + 2HO, () — N, (g) + 4 BO ().

b) Como la estequiometria de la reaccion indica ppr cada mol de /N, que se consumen se
produce un mol de nitrégeno, aplicando a la mashidtacina el factor de conversiéon y relacion molar
N,H4-N» (1 a 1), se obtienen los moles de nitrdgeno, gulesal aplicarle la ecuacién de los gases ideales
despejando el volumen aparecen los litros.

lmol N-H,. 1mol N
128-g-NH, - E! 2
32gN-H, lmelN,H,
los gases ideales despejado el volumen:
NRIT _ 4-+meles(D,082-atm L Mnol LK~ (293K
P 50mmHg [ o
760mmHg-

=4 moles N, que llevados a la ecuacién de estado de

P-V=n-R-T=> V= =1.460,78 L.

c¢) En el proceso se libera la energia:
128—g—|>§|=|1-1 AL B 1 2_ Q3 ~643kJ =-2572KJ.
32g-hby Lelhloby Leolbe -

d) Despejando la entalpia estandar de formacida erpresion:
AHOr =Xa 'AHOf productos reaccién_Z b 'AHOf reactivos — 4 'AHOf (HZO) - [AHof (N2H4) +2 AHof (HZOZ)] =
[AH% (N%H4) =4 -AH% (H,0) —AH®% — 2 AH% (H,0,) = [4 - (—241,8) + 643 + 2 - 187,8] kJ - mal 51,4
kJ - mof-.

Resultado: b) 1.460,78 L; ¢) Q = —2.572 kJ; d\H% (N,H,) = 51,4 kJ - mot™,
OPCION B

PROBLEMA 1.- Una disolucion comercial de acido clanidrico presenta un pH de 0,3.
a) Calcula la masa de NaOH necesaria para neutraliza200 mL de la disolucién
comercial de HCI.
b) Si 10 mL de la disolucién comercial de HCI se dillgn con agua hasta un volumen final
de 500 mL, calcula el pH de la disolucién diluidaesultante.
c) A 240 mL de la disolucion diluida resultante del agrtado anterior se le afiaden 160
mL de &cido nitrico 0,005 M. Calcula el pH de la neva disolucion (los volimenes son
aditivos).
d) Calcula los gramos de Ca(OH) necesarios para neutralizar la disolucion final de
apartado c).
DATOS: A, (Na)=23u; A(H =1u;A (Ca)=40u; A(O)=16u.

Solucién

M (NaOH) = 40 g - met; M(Ca(OH) =74 g - mot.

a) La concentracién de iones oxonios esOfi= 10" = 10°*=1¢". 10 = 0,5 M.

Por ser el &cido clorhidrico muy fuerte se enaaesn disolucion totalmente disociado, siendo la
concentracion de la disolucion la misma que laodeédnes oxonios, es decir, [HCI] = 0,5 M. Luegss |
moles de HCI contenidos en los 200 mL de disoluc@mercial son:

n (HCl) =M - V = 0,5 moles—Lt - 0,206-L = 0,1 moles, y por transcurrir la reaacie

neutralizacién mol a mol, como se comprueba ecla&on: NaOH + HClI — NaCl +,8, para que
la reaccion sea completa se necesitan 0,1 mols@¢l, a los que corresponden la masa:
O,1—meJes—Na9Hw =4 g de NaOH.
1 mol-NaQH-

b) Si se diluyen 10 mL con agua destilada hastaalumen de disoluciéon de 500 mL, dicha
dilucién provoca una disminucién de la concentnaaél! acido, y como la dilucién no afecta a la faer
del acido, éste se encontrara totalmente disogiada es también la concentracién de los ionesiason

Aplicando la definicién de molaridad a los 10 mLdisolucion se determinan los moles de HCI:

n (HCl) =M - V = 0,5 moles—t - 0,0+ = 0,005 moles, que por ser los moles tquebién se
encuentran disueltos en los 500 mL de disolucidopgrcionan a ésta la concentracion:



M = moles  _ 0,005moles
Volumen (L) 05L
pH = —log [HO'] = —log 0,01 = 2.

=0,01 M, y el pH de la disolucién diluida sera:

¢) Los moles de HCI en los 240 mL de disolucidasyde HNQ en los 160 mL 0,005 M son:

n (HCl) =M -V = 0,01 moles—t- 0,246-L = 0,0024 moles;

n (HNQy) =M - V = 0,005 moles—t - 0,166-L = 0,0008 moles;

La suma de los moles de ambos acidos se encuatistagitos en la suma de sus voliumenes, y
por tratarse de acidos muy fuertes, los moles mesioxonios es la misma que la de moles totaledppo
que la concentracién de la nueva disolucion esitamih de los iones 4@°. Luego:

0,0024 + 0,0008 = 0,0032 moles, que al encontdissltos en el volumen 0,240 + 0,160 = 0,4

L, proporcionan a la disolucion la concentracién=M moles = 0.0032moles
Volumen (L) 04L

[H30"] = 0,008 M, siendo el pH de la disolucién: pH g [H;0'] = — log 0,008 = 2,1.

=0,008 M, es decir,

d) La ecuacion de la reaccién de neutralizacigpuesto uno sélo de los acidos por ser los dos
monoproticos, es: Ca(OH} 2 HCI — CaC} + 2 KO, donde puede apreciarse como por cada mol
de hidréxido se consumen 2 moles de acido, poudy gonocidos los moles de acido contenidos en la
disolucién del apartado anterior, 0,0032 molesCdéOH) se necesitarian la mitad, 0,0016 moles, a los

que corresponden la masa: 0,0846-meles-Caf g Ca(OH), =0,118 g de Ca(OH)
I+ret-Eatot),

Resultado: a) 4 g NaOH; b) pH =2; c) pH =2,1d) 0,118 g Ca(OH).



