OPCION A

CUESTION 1.- Los elementos de nimero atémico 7 y Ifertenecen al mismo grupo de la tabla
periddica.

a) ldentifica a estos elementos.

b) Indica sus configuraciones electrénicas.

c) Justifica, en funcion de su configuracion electrowei, que:

cl) El elemento de niumero atdbmico 7 actle con valga 3.

c2) El elemento de nimero atémico 15 actie con vatgas 3y 5.

Solucién
a) Los elementos son nitrégeno, (Z = 7), y fésfézo= 15).

b) La configuracién electrénica de cada elemento es
Z2=7:18 2§2p% Z=15:18 2§ 2p° 35 3p’.

cl) Por tratarse de dos elementos no metalicas,enlaces covalentes, en la formacion de
compuestos, implica la comparticion de pares detrelees. El elemento de Z = 7, el nitrogeno, puede
unir uno de sus 4tomos a tres atomos de otro etefmmmpartiendo los 3 electrones 2p en la formmacio
de 3 enlaces covalentes sencillos, adquiriendéaasdnfiguracion electrénica estable del siguiegdas
noble, argén, actuando, por tanto, con valencia 3.

c2) El elemento de Z = 15, el fosforo, con confagibn electrénica en su capa de valencia igual
a la del nitr6geno, tiene la particularidad de pq@temocionar uno de los electrones 3s al orbitialpdr
lo que, al disponer el atomo ahora de 5 electroesapareados, puede actuar con valencia 3 y 5 en la
formacion de sus compuestos.

PROBLEMA 3.- Calcula la constante de disociacion deHNO, si una disolucion 0,1 M presenta un
pH = 2,2.

Solucién

Si el pH de la disolucién es 2,2, la concentraciériones oxonios, 40", es:

[Hi0] = 10" =10%%= 1% . 10%= 6,31 - 10° M, que es también la concentracién del anién
nitrito, NO,™. Luego, la concentracién del acido nitroso encalildbrio es la inicial, 0,1 M, menos la
disociada, 0,00631 M, resultando: [HN& 0,1 — 0,00631 = 0,094 M.

Llevando estos valores de concentracién a latantesde equilibrio del &cido se tiene:

[no; |dH ;07| 631107 8310107 M 2
[HNO, | 0,094M

a

=4,24 - 10* M.

Resultado: K, =4,24 - 10°,

PROBLEMA 5.- Sabiendo que las entalpias de combuséti del etano (g) y eteno (g) son: — 1.559,7 y
— 1.410,9 kJ - mot, respectivamente, y que las entalpias de formacidfel agua (l) y diéxido de
carbono (g) son — 285,8 y — 393,5 kJ - mblrespectivamente:
a) Calcula las entalpias de formacion del etano y eten
b) La variacion de entalpia para el proceso: ¢H,(g) + H(g) — CHe(Q).
c) Para el proceso anterior la variacién de entropiasde — 110,6 J - ¥. Razona sobre la
espontaneidad del proceso.

Solucién

Las ecuaciones correspondientes a la combustiéadieuna de las especies son:
CHe + %Oz — 2CQ + 3HO AH, = —1.559,7 kJ - mol

CH, + 3 — 2CQ + 2HO AH, = —1.410,9 kJ - mdl
Las correspondientes ecuaciones de obtenciérid@etld de carbono y agua son:
C+0Q — CO AH% = —393,5 kJ - mol



H o+ %02 — HO AH®% = — 285,8 kJ - mol

a) Multiplicando las ecuaciones de formacion deixido de carbono y agua por 2 y 3,
respectivamente, incluidas sus entalpias de foamaanvirtiendo la ecuacion de combustion del etano
cambiando el signo a su entalpia, y sumando lasetaaciones, ley de Hess, se obtiene la ecuacion y
entalpia de formacion del etano:

2C +26 —» 265 AH% = - 787,0 kJ - mol
3H +%@5 — —3HO0— AH% = - 857,4 kJ - mol
266+ 3HO—> GCHp +/§@§ AH, = 1.559,7 kJ - mol
2C + 3H — GCHs AH% = — 84,7 kJ - mot

Procediendo de igual forma, pero multiplicando pdas ecuaciones de formacion del diéxido
de carbono y agua, se obtiene el valor de la datdipformacion del eteno:

2C +26 > 2€5 AH% = —787,0 kJ - mo!
2H + & -—2HO- AH% = - 571,6 kJ - mo!
266 + 2H0 — CH, +36- AH, = 1.410,9 kJ - mo!
2C + 2H > CH, AH% = 52,3 kJ - mof

b) En el proceso de hidrogenacion del eteno, éiégeno no posee entalpia estandar de
formacion por ser un elemento simple, por lo querd&lpia de la reaccién es la diferencia entre la
entalpia de formacién del etano, producto que serah y la del eteno, reactivo del que se pade, e
decir:AH = Za -AH% productos ™ Zb - AH% reacivos= AH% [C2He) (9)] - AH% [CHs (9)] =—84,7-52,3 =~
137,0 kJ - mof.

c) La espontaneidad de un proceso viene determipadsu variacion de energia libre de Gibbs.
Esta variacion de energia libre se determina pexfaesionAG =AH - T - AS, y si dicha variacion es
menor que cero, es dedG < 0, el proceso es espontaneo.

Para el proceso anterior, tanto la entalpia deci@a como la entropia son negativos, de donde
se deduce que, si el valor absolutoMtees mayor que el valor absoluto del término &S, el proceso
de hidrogenacion es espontaneo por cumplirse/ie< 0. Como en efectoflAH | > |T - AS |, la
hidrogenacién del eteno es espontanea.

Resultado: a)AH% = 52,3 kJ - mol’; AH% =52,3 kJ - mot’; b) AH® =- 137 kJ - mol*; c) Esponta
OPCION B

CUESTION 1.- Utilizando la teoria de Lewis:
a) Representa la estructura de la molécula de acidotnito.
b) Indica los tipos de enlace covalente que se presamt

Solucién

a) Para representar la estructura de Lewis deoéeitrico, se determinan los electrones de
valencia,n, de cada atomo de la molécula para tener configimade gas noble; los electrones de
valencia,v, de cada atomo de la molécula; los electrones adrdps,c, entre los atomos de la molécula
y los electrones libres, de cada atomo de la molécula.

Electronesn=8¢€e (N)+3-8e(0O)+2ée(H)=34¢e.

Electroney =5e (N)+3-6e(0)+1e(H)=24¢€.

Electronex =n —v = 34 — 24 = 107¢(5 pares).

Electrones=v —c =24 — 10 = 147¢(7 pares).

Distribuyendo los electrones determinados alredeébatomo central, N, y +* .
los otros atomos de la molécula, se obtiene ladsiia de Lewis de la misma: -

b) En la molécula se presentan cuatro enlacedasteasencillos, tres entre
el &tomo de N y cada uno de los O, uno entre umaitde O y el H, y un enlace covalemtentre el
atomo de N y uno de los O.



CUESTION 4.- Justifica, mediante los equilibrios apopiados y sin necesidad de célculos
numeéricos, si las disoluciones acuosas de las sanies sustancias tendran pH acido, basico o
neutro.

a) Cianuro sédico, K, (HCN) = 4,8 - 10"

b) Nitrato potasico.

c) Nitrato amonico, K, (NH3) = 1,7 - 10°.

Solucién

Las tres sales se encuentran disociadas en di@olacuosa, y solo las constituidas por un acido
débil-base fuerte, KCN, o acido fuerte-base détil;NO;, pueden hidrolizarse y dar a la disolucién un
caracter acido o basico.

a) El anion cianuro, Cl\Nbase conjugada relativamente fuerte del acidd H&N, se hidroliza

segun el equilibrio CN+ H,O = HCN + OH, incrementando la concentracion de iones hidr&ido
por lo que, la disolucion presenta un pH basico.

b) Tanto el catién potasio como el anién nitratm el &cido y base conjugados muy débiles de
los correspondientes base y acido muy fuertes|gpque no se hidrolizan y dan a la disolucién un pH
neutro.

c¢) El cation amonio, acido conjugado fuerte dédae débil amoniaco, se hidroliza segun el

equilibrio NH," + O = NH; + HO', aumentando la concentracion de iones oxoniosppguie el
pH de la disolucién es &cido.

PROBLEMA 5.- Para valorar una muestra de nitrito de potasio impuro se disuelve ésta en 100 mL
de agua, se acidula con &cido sulfarico y se valocan KMnO4 0,1 M, gastandose 5 mL de la misma.
Sabiendo que el nitrito pasa a nitrato y que el penanganato a i6n Mrf™:
a) Escribe y ajusta por el método del idbn-electrén laeaccion redox que tiene lugar.
b) Determina el porcentaje de nitrito de potasio en lanuestra inicial, si su masa era de
0,125 g.
DATOS: A; (N) =14 u; A (O) =16 u; A (Mn) =55 u; A, (K) =39 u.

Solucién

a) Las correspondientes semirreacciones redox son:

Semirreaccion de oxidacion: NO+ HO — 2&é — NO; + 2 H;

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8 H + 56 — Mn** + 4 HO.

Multiplicando la ecuacién de oxidacién por 5 ydia reduccién por 2, se igualan los electrones
intercambiados y se anulan al sumar, obteniéndoseuacion iénica ajustada:

5NO, + 5HO — 108 —» 5NO; + 10 H;

2MnO, + 16H + 106 — 2 Mt + 8 HO.

5NO, + 2MnGQ” + 6H — 5NQ + 2Mit” + 3 K0, y llevando estos coeficientes a la
ecuacién molecular, teniendo presente que 10§ éotesponden a 3,80, y que hay que completar con
sulfato de potasio, se obtiene la ecuacién ajustada
5KNO, + 2KMnQ, + 3HSO, — 5 KNG + K;SO + 2MnSQ + 3 HO

b) La ecuacion indica que por cada 2 moles de @eganato de potasio reaccionan 5 moles de
nitrito de potasio, por lo que, determinando lodesae permanganato consumidos, se puede determinar
los de nitrito potasico en la muestra. Moles de KMm =M -V = 0,1 moles - - 0,005 L =5 - 10

moles, luego, los moles de nitrito de potasio emilestra son 5 - 10- g = 1,25 - 10° moles, a los que

corresponden la masa 0,00125 molti855—gI =0,106 g.
mol

Multiplicando por 100 el cociente entre la masanddto potasico y la masa de mineral, se

. . _ 0106
obtiene el porcentaje de nitrito en la muestér_;\L:Z—SEl00= 84,8 %.

Resultado: b) 84,8 %.



