OPCION A

PROBLEMA 1.- Un acido organico diprético[HOOC—(CH,),—COOH] contiene un 40,7 % de
carbono, 5,1 % de hidrégeno y el resto de oxigenioa sal monosdédica de este mismo acido contiene
un 16,4 % de sodio. Determina la férmula moleculadel acido y escribe su formula desarrollada.
DATOS: A, (H)=1u; A (0)=16u; A(C)=12u; A (Na)=23u.

Solucién

100 g del 4cido organico contiene 40,7 g de carbbrl g de hidrogeno y 54,2 g de oxigeno
(100 g-40,7g-5,19).
Los moles de cada uno de los elementos en el czstgpson:

% =3,39; moles O:M =3,3875; moles H:ﬁ =5,1.
12gmol * 16.gmol * 1gmol *

Dividiendo los moles de cada elemento entre elomda ello, se obtienen los subindices de cada

uno en la férmula empirica del compuesto. Estofnslites son:
:ﬂ:l; O:@:l; H:i:l,S_
33875 33875 33875

Al ser uno de los subindices un nimero decim#éb iesonveniente se resuelve multiplicando
todos ellos por el menor numero que los haga ener@ste caso por 2, siendo la férmula empiri¢a de
compuesto §H;0,, cuya masa molar es M 48;0,) = 59 g - mof-.

La sal monosddica del acido se ha obtenido sysetilo uno de los hidrégenos de los dos
grupos oxidrilos por un atomo de sodio. La masala®l de esta sal contiene 23 g de sodio, que
constituye el 16,4 %, es decir, 100 g de la misomiene 16,4 g, siendo la masa de 1 mol de la sal:

23 100g sl
164 g-Na
La masa molar del acido organico es n veces lamadar de la férmula empirica, es decir,
M (C,H30,), = n - M (GH30,), por lo que, dividiendo la masa de 1 mol del d&dtre la masa de 1 mol
de su formula empirica, se obtiene el coeficierie g8 que hay que multiplicar ésta para obtener la

. M (C,H-,O . , , .
formula molecular, es decir, n M = %=2, siendo la formula molecular del &cido:
M(C,H;0,) 59

Moles de C:

=140 g, y la masa de 1 mol del acido es 14§ g+ 1 g=118g.

C4HeO,.
Resultado: GHgO,.

CUESTION 2.- a) Define el concepto de velocidad desaccion, indicando sus unidades y su
dependencia de la temperatura y de la concentracidte reactivos.

b) Define el concepto de constante cinética de veidad y sus unidades. Indica su dependencia de la
temperatura y de la concentracion.

Solucién

a) Velocidad de reaccion es la rapidez con lalgsieeactivos se transforman en productos en
_Ea
una reaccion quimica. Sus unidades son mot - K% De la ecuacién de Arrhenius, k =e®T |y su
expresion matematica, v = k - [A][BJ, se deduce que aumenta con la temperatura y tztacion de
los reactivos.

b) Es la constante que aparece en la ecuaciénmatta de la velocidad. Sus unidades
dependen del orden total de la reaccién y segima xpuesto en el apartado anterior, su valor atamen
con la temperatura y es independiente de la coramédim de los reactivos.

CUESTION 3.- a) Para las sales RbCI, NaCl, CsCl y ®l, explica, razonadamente, cuél tendra
mayor energia de red y cual tendra menor punto deusion.

b) Calcula la energia de red correspondiente a NaGlabiendo que en su formacion a partir de sus
elementos se desprenden 411 kJ - bl



DATOS: E (Na) = 109 kJ - mal'; E.l. (Na) = 496 kJ - mal*; Eq4 (Cl,) = 244 kJ - mol; A.E. (Cl) =
- 348 kJ - mol™.

Solucién

a) La energia de red o reticular es una propiel@alds compuestos iénicos, cuyo valor depende
directamente de las cargas de los iones, e invergendel radio de los mismos. Al tener todas |ess
mismo anién y pertenecer los cationes a los eleraetel grupo 1, elementos alcalinos, todos tieaen |
misma carga, por lo que la energia de red dismialigaimentar el radio i6nico del cation, es dedlir,
descender en el grupo. Segun esto, la sal que posemayor energia de red es el NaCl, pues elrcatio
Na’ es el de menor radio i6nico.

El punto de fusion de una sal es la energia queha suministrar a una sustancia, para romper
su red cristalina. Esta propiedad es proporcional energia de red, es decir, a mayor energia dle re
mayor punto de fusion, por lo que la sal CsClealla que posee una menor energia de red (el caén
es el de mayor radio i6nico), es la que tiene unanpunto de fusion.

b)
AH;
Na (s) + A0) » NaGl(s)
1 l 2 A
£ £
Na (9) + : C2(9)
% E. I A E.
Energia reticuld)

Na(g) + 2 Cl(9)

La energia reticular se obtiene despejandola dedacion:
AH; = E+ E..L+ E+ AE. +U = U=AH; - (E+ E.I.+ E+ A E)
= U=-411-109- 496- 244 + 348 = 912 kJ - mot.

Resultado: b) U == 912 kJ - mor™.
OPCION B

CUESTION 1.- Justifica las siguientes afirmaciones:
a) El 2-propanol es soluble en agua, mientras que etgpano no lo es.
b) En C.N. de presion y temperatura el HO es un liquido mientras que el HS es un gas.
c) A25°Cy1atm de presion el Gly el F, son gases, mientras que el Bes liquido y el }
es sélido.

Solucién

a) Las moléculas del 2-propanol se unen por puzetgace de hidrégeno con las moléculas de
agua, lo que favorece su solubilidad, mientrasequel propano las moléculas son apolares y pomello
son solubles en agua.

b) La razén de la diferencia se encuentra en gsignboléculas de agua se unen por enlaces de
hidrégeno, mucho mas fuerte que las fuerzas ded€akVaals que unen las deSH

c) La diferencia en el estado en el que se en@reastas sustancias en las condiciones dadas, se
debe al incremento de las fuerzas de dispersi@nz@is de Van der Waals) con el tamafio molecular. En
F, y Cl, son muy débiles y por ello son gases, en gbBn mas intensas y se encuentra en estado liquido,
y el I, son mas fuertes aun y aparece en estado solido.

PROBLEMA 1.- 5 g de Na reaccionan con agua dandodar a la formacién de hidréxido de sodio e
hidrégeno, desprendiéndose 39,29 kJ de energia enreaccion. Por su parte, 5 g de oxido de sodio
reaccionan también con agua formandose NaOH vy libando 21,32 kJ. Con estos datos y sabiendo



que la entalpia de formacién estandar del agua ligda es— 285,91 kJ - mol', determina la entalpia
de formacion estandar del 6xido de sodio.
DATOS: A, (H) =1 u; A (O)=16u; A (Na)=23u.

Solucién

M (Na,O) = 62 g - mot.

La ecuacion quimica de la reaccién entre el spdiguaes: Na + 08 - NaOH + % Ho.

Los moles de sodio que reaccionan son: A= 2mo| Na =0,217 moles.
Si estos moles desprenden 39,29 kJ, la energbaeshebda por la reaccion de 1 mol de sodio es:
AH, = 39,29 kJ __Lmerhar 181,1 kJ.

0,21 HretesNa-

La ecuacién quimica de la reaccion entre el ogelsodio y el agua es:
NaO + HO - 2 NaOH.

1mol Na,O
62:g-Nayo-
Si estos moles desprenden 21,32 kJ, la energiaeshelida por la reaccién de 1 mol deQa&s:

1-re-MNe>O-
AH, =21,32 kJ =263,21 kJ.
0,08 kelesNa>o

Los moles de 6xido de sodio que reaccionan sor: 5-g - =0,081 moles.

La ecuacién quimica de la reaccién de formacidragea es: K + %Oz - H,0.

Aplicando la ley de Hess a estas reacciones seneb¢l valor de la entalpia de formacion del
oxido de sodio. Para ello, se multiplica la primeraacion por 2, incluida su entalpia, se inviéate
segunda, cambiando el signo a su entalpia, y sarslas tres:

2Na +2HO - 2NaoH +H AH® =-362,20 kJ - mot;
2NaBH - NaO +HO- AH% = 263,21 kJ - mot;
—Hr + %oz - —+H0r AH% =-285,91 kJ - mot;
2 Na +%o2 -~ NaO AH% =-384,9 kJ - mot.

Resultado: AH%(Na,0) = - 384,9 kJ - mal".

CUESTION 2.- Indica si los siguientes grupos de teenimeros correspondientes a los nimeros
cuanticos n, | 'y m, respectivamente, son o no permitidos. En caso mffiativo indica a qué tipo de
orbital corresponde segun los valores de ny I.

a) 3,2-2; b) 2,1, 0; c)2,1,2; 4)0,0; e) 3, k1, f) 2,2, 0.

Solucién

a) (3, 2,-2). Es permitido y corresponde a un orbital 3d.

b) (2, 1, 0). Es permitido y corresponde a untatl@p.

) (2, 1, 2). No es permitido porque nunca el mane&idnticom, puede tomar un valor superior
al del nimero cuanticlo

d) (4, 0, 0). Es permitido y corresponde a untatidis.

e) (3, 1-1). Es permitido y corresponde a un orbital 3p.

f) (2, 2, 0). No es permitido por tener el nimewdnticol el mismo valor que el dg, y esto es
incorrecto.



