OPCION A

CUESTION 1.- Los nimeros atémicos de tres elementds B y C son 12, 16 y 35 respectivamente:

a) Escribe sus configuraciones electronicas e indica de qué elementos se trata: nombre,
simbolo, familia y periodo.

b) ¢Cuales serian los iones mas estables que se obtendrian de los mismos? Justifica la
respuesta.

c) Si se compara A con B, ¢cual es mas electronegativo? ¢ Cual tiene menor energia de
ionizacion? Justifica la respuesta.

d) Explica el tipo de enlace que se formard entre A y C, y cual sera la formula del
compuesto resultante.

Solucién

a) Sus configuraciones electrénicas son:

A(Z=12): = 1§ 282p° 3¢, B(Z=16): = 15 2¢2p° 3¢ 3p"

C(Z=35): = 1< 2¢2p° 3¢ 3p° 3d'° 45 4p.

A es un alcalinotérreo situado en el tercer periodo, grupo 2. Se trata del elemento magnesio, Mg.
B es un elemento calcégeno o anfigeno que pertenece al tercer periodo, grupo 16. Es el azufre, S.
C es un halégeno del periodo 4°, grupo 17. Corresponde al bromo, Br.

b) Los iones de los atomos se forman, cediendo o aceptando electrones, para asi conseguir la
estructura electronica estable del gas noble mas préximo. Por ello, el elemento A cede los 2 electrones de
su capa de valencia para formar el i6n estaBfeyAadquirir la configuracion electrénica del gas noble
anterior; el elemento B gana 2 electrones en su capa de valencia para formar &l idadduirir la
configuracién electrénica del gas noble siguiente; y el elemento C gana un electron en su capa de valencia
para formar el ién Cy tomar la configuracion electrénica del siguiente gas noble.

c) La electronegatividad mide la tendencia de un elemento a atraer hacia si el par de electrones
del enlace covalente que lo une a otro elemento. Es una propiedad periddica que aumenta en un periodo al
avanzar en él. Ello se debe a que al avanzar en un periodo aumenta el nimero de electrones de la capa de
valencia, por lo que el elemento necesita cada vez menos electrones para adquirir la configuracion
electrénica del gas noble siguiente y aumenta su capacidad atractiva para conseguirlo. Luego, como los
elementos A y B se encuentra en el mismo periodo, siendo el A el situado mas a la derecha, se deduce que
el elemento B es el mas electronegativo.

La energia de ionizacidon es también una propiedad periédica que aumenta al avanzar en un
periodo (aumenta la carga nuclear y el electron a arrancar se sitia en el mismo nivel energético, por lo
que la fuerza atractiva nicleo-electron mas externo aumenta, necesitandose mas energia para arrancarlo),
por lo que, el elemento A es el que posee una menor energia de ionizacion.

d) El elemento A es un alcalinotérreo con tendencia a ceder sus dos electrones de valencia y
formar el cation A". De otra parte, el elemento halégeno C tiene gran tendencia a captar un electrén y
formar el anion C Estos iones interaccionan entre si para unirse mediante un enlace iénico, y como para
conseguir la neutralidad eléctrica se necesitan dos aniones por cada catién, la formula del compuesto que
resulta es Ag(MgBr,).

PROBLEMA 1.- El tolueno, C;Hg, es un hidrocarburo liquido muy importante en la industria
organica, utilizandose como disolvente, y también en la fabricacién de tintes, colorantes,
medicamentos y explosivos como el TNT. Si cuando se quema 1 g de tolueno se desprenden 42,5 kJ:
a) ¢ Cudl sera el valor de su entalpia de combustion?
b) Calcula la entalpia estandar de formacion del tolueno, utilizando la ley de Hess.
DATOS: AH{ (CO,) = - 393,8 kJ/mol;AH¢° [H,0O (I)] = -285,8 kd/mol; A(C) =12 u; A(H)=1u.

Solucién
M (C/Hg) =92 g - mot".

a) La entalpia de combustién se obtiene aplicando a la energia desprendida en la combustién de
1 g los correspondientes factores de conversién (relaciones de equivalencia):
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=3.910 kJ - mat, que por ser energia desprendida es — 3.910 kJ* mol

b) Utilizar la ley de Hess para obtener la entalpia consiste en escribir las reacciones de
combustién, con sus entalpias, del carbono, hidrégeno y tolueno, multiplicar la(s) que lo exija(n) por un
coeficiente, también su entalpia, invertir el sentido de la que proceda y el signo de su entalpia, y sumarlas
para llegar a la reaccién que se busca.

Las reacciones de combustion son:

C+0Q - CO AH% = —393,8 kJ - mol;
H, + %oz . HO AHC, = - 285,8 kJ - mat:
CHg+ 90 - 7CQ + 4HO AH% =-3.910 kJ - mot;

Multiplicando la reaccion de formacion del €@or 7, incluida su entalpia, la de formacién del
H,O (I) por 4, incluida su entalpia, e invirtiendo el sentido de la reaccion de combustiéfHgleseC
cambia el signo de la entalpia, y sumandolas se obtiene la reaccion de formacién del tolueno:

7C +79 - 7€6 AH% = — 2.756,6 kJ - mot
4H, +26 - 4HO AHC = - 1.143,2 kJ - mok:
FE€6 +4HO0 - CHg +96 AH. = 3.910 kJ - mok
7C + 4H - GCHg AH% = 10,2 kJ - mal.

Resultado: a)AH® = - 3.910 kJ - mal*; b) AH% = 10,2 kJ - moT*.

PROBLEMA 2.- La fenilamina o anilina, C¢HsNH,, es una base muy débil que se disocia en agua

segun el equilibrio: GH:NH, + H,0 = CsHsNH;" + OH".
Si la constante de ionizacién de la anilina en agua es K 4,3 - 10'°, y se afiaden 9,3 g de dicha
sustancia en la cantidad de agua necesaria para obtener 250 mL de disolucion. Calcula:
a) El grado de disociacion.
b) EIl pH de la disolucién resultante.
DATOS: A, (C)=12u; AN)=14u; A(H) =1 u.

Solucién

M (CsHsNH,) = 93 g - mat'.
939 CsH5NH,
§ . g . 93g ol *
a) La concentracién de la disolucion de anilina formada es: -M _SC?ZSOL =0,4 M.
La concentracion de las distintas especies en el equilibrio, sieeldgrado de disociacion, es:
H:NE, + HO = GCHsNH;" + OH.

Concentracion en el equilibrio: 04q) 0,4 0,4 a
que sustituidas en la constante basica de la anilina, despreaiardel denominador por su pequefiez
frente a 1, y operando:

CgHsNH 3 JJOH ™ , “w® 1o
ool ] e 0ewe [0t

[CeHNH | 041-a)
expresado en tanto por ciento est = 3,28 - 10° %.

b) La concentracién de Otés: [OH] = 0,4 - 3,28 - 18 =1,31 - 10.

El pH puede obtenerse calculando el pOH y restarle su valor a 14: pH pAH; o calcular la
concentracion de 4@ de la relacién: [KD'] - [OH] = 10, y de su valor el pH.

Procediendo por el segundo camino:

-14
[H01 = % =7,63- 10" yel pH: pH=Ilog7,63-10°=10-1log 7,63 =10 - 0,88 = 9,12.

Resultado: a)a = 3,28 - 10° %; b) pH =9,12.



OPCION B

CUESTION 1.- Razona en qué situaciones podrian sesmontaneos los procesos cuyas variaciones
correspondientes a sus términos entalpicos y entrépicos son las siguientes:
a)AH >0 yAS > 0; b)AH <0 yAS < 0; CAH <0 yAS > 0; dAH >0 yAS < 0.

Solucién

a) Para entalpia y entropia positivas, la variacién de la energia de 8ibb#&\H - T -AS < 0,
s6lo se cumple para temperaturas altas, pues en estas condiciones, el sustraendo supera en valor absoluto

al minuendo, es deci],T -AS| > | AH |, y por tanto, la reaccion es espontanea.

b) Si la entalpia y entropia son negativos, la variacion de la energia de A&ibb&H° - T -
AS® < 0 sblo se cumple para temperaturas bajas, ya que en estas condiciones se cumple siempre que el
minuendo es menor que el sustraendo, o lo que es lo mismo, el valor absoluto del minfidoes
mayor que el del sustraenddl - AS’[], y la diferencia es siempre menor que cero siendo la reaccion
espontanea.

c) ParaAH® < 0 yAS® > 0, la reaccion es espontanea para cualquier temperatura, pues al restar a
una cantidad negativa otra positiva se obtiene como resultado un valor negativo.

d) SiAH®° > 0 yAS® < 0, la reaccién nunca puede ser espontanea, pues al restar a una cantidad
positiva otra negativa, el resultado que se obtiene siempre es positivo.

CUESTION 2.- Indica y explica razonadamente si lasiguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas:
a) En el etino, GH,, los atomos de carbono estan unidos entre si mediante un enlaceg
dosTt
b) Cuando un grupo hidroxilo, — OH, esta unido a un carbono saturado, el compuesto
resultante es un éter.
c) Eldimetiléter, CH3; — O — CHjs, y el etanol, CH— CH,OH, son isémeros de funcion.
d) La siguiente reaccion organica: R-CH,-Br + NaOH - R-CH,-OH + NaBr,
es una reaccion de eliminacion.

Solucién

a) Verdadera. En el etino los atomos de carbonos se unen por un triple enlace, utilizando cada
uno dos orbitales hibridos sp, uno para unirse entre ellos, con formacién de uroeglatetro para
unirse a un atomo de hidrégeno. Los dos orbitales atémicos p, con un electrén cada uno, que queda a cada
carbono, solapan lateralmente formando los dos entaces

b) Falsa. El grupo hidroxilo es el grupo funcional de los alcoholes, por lo que el hidrocarburo
gue lo contiene nunca puede ser un éter.

¢) Verdadera. Por presentar dichos compuestos grupos funcionales distinte®-étealcohol
—OH, y poseer ambos la misma formula moleculaHsO, ambos son isémeros de funcién.

d) Falsa. Al reemplazarse el halogeno por el grupo hidroxilo, la reaccion es de sustitucion y no
de eliminacion.

PROBLEMA 2.- Dada la siguiente reaccion:
KMnO, + NaNQ, + HClI - MnCl, + NaNO; + KCI + H,0.
a) Deduce, razonando la respuesta, qué sustancia se oxida y cual se reduce.
b) ¢Cual es la sustancia oxidante y cudl la reductora?
c) Escribe y ajusta las semirreacciones de oxidacion-reduccion y la reaccién global.

Solucién



a) La sustancia que se oxida es la que experimenta un aumento del nimero de oxidaciéon de uno
de sus atomos; al pasar el nimero de oxidacién del nitrégeno en el compuesto nitrito de sodio de + 3 a +
5, él es el que se oxida.

Una sustancia se reduce cuando el numero de oxidacion de uno de sus atomos experimenta una
disminucién; el manganeso del permanganato de potasio con nimero de oxidacién + 7 pasa a + 2 en el
cloruro de manganeso, siendo aquél el que se reduce.

b) La sustancia oxidante es la que provoca la oxidacion de otra, reduciéndose ella en el proceso.
En este caso, el permanganato de potasio es la especie oxidante.

La sustancia reductora es la que provoca la reduccion de otra, oxidandose ella en el proceso. En
la reaccion propuesta la sustancia reductora es el nitrito de sodio.

c) Semirreaccion de oxidacion: NO+ H,O — 2€ - NOy + 2H;

Semirreaccién de reduccion:  MAO+ 8H + 56 - Mn* + 4 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por 7, la de reduccion por 2 para igualar los
electrones, y sumandolas para eliminarlos queda la reaccion i6nica ajustada:

5NO, + 5HO - 10 € -~ 5NO7 + 10 H;

2MnO, + 16 H + 106 - 2 Mrf" + 8 HO.

2MnO, + 6NQ” + 6H - 2Mrf™ + 5NQ + 3 HO, y llevando estos coeficientes a la
reaccién molecular, queda esta ajustada:

2 KMnO; + 5NaN@ + 6 HCI - 2 MnChL + 5NaNQ + 2 KCI + 3 HO.






