OPCION A

CUESTION 1.- Dados los elementos A, B y C de nimerasémicos 19, 17 y 12, respectivamente,
indica razonando las respuestas:
a) Estructura electrénica de sus respectivos estados fundamentales y el grupo de la tabla
periddica al que pertenece cada uno de ellos.
b) Tipo de enlace formado cuando se unen Ay B.

Solucién

a) Las configuraciones electronicas de cada elemento son:
A(Z=19): 18 2¢2p° 3§3p° 4s; B (Z=17): 15282p° 33p; C(Z=12): 1528 2p 35

De las configuraciones se deduce que: el elemento A, por poseer un sélo electron en su capa de
valencia pertenece al grupo 1, alcalinos; el elemento B al grupo 17 (12 + 5 electrones p); y el C al grupo
2 por poseer dos electrones en su capa de valencia.

b) Los elementos A y B, por su situacién en el sistema periédico, son muy electropositivo, el A,
y muy electronegativo, el B, por lo que forman facilmente los correspondientes iopdss Aoor cesion
y captacion de un electrén, para adquirir configuracién electrénica estable de gas noble. Entre estos iones
aparece una fuerza atractiva de naturaleza electrostatica, enlace i6nico, que los unen.

CUESTION 2.- a) Escribe todos los isémeros posiblée la propanona (CH, — CO — CH,).
b) Indica la hibridacion que cabe esperar de cada uno de los atomos de carbono que participan en
los siguientes compuestos; pPropanona (CH; — CO — CHy); by) Propino (CH = C — CHy).

Solucién

a) Su férmula molecular esi;O, y sus isémeros son todos los compuestos organicos con la
misma férmula. Son isémero de funcion el{CHCH, - CHO propanal; CH= CH- CH,OH 2-propen-
1-ol; CH;— CH = CHOH 1-propen-1-ol; CH COH = CH 1-propen-2-ol; Ciclopropanol;
Ciclopropanona.

b) En la propanona los carbonos 1y 3 presentan hibridacigpugs cada uno forman 4 enlaces
covalentes con los tres hidrégenos y el carbono 2; y el carbono 2 hibridatipnespforma dos enlaces
covalentes simples, uno con cada atomo de carbono 1y 3, y uno doble con el oxigeno.

En el propino, los carbonos 1 y 2 se unen mediante un triple enlace. Para ello, cada uno de los
carbonos utiliza 2 orbitales hibridos sp para unirse mediante erlaegdre ellos, con un atomo de
hidrégeno el carbono 1 y con el atomo de carbono 3 el carbono 2. Ademas, mediante solapamiento lateral
de los orbitales atomicos 2p de estos atomos de carbono, 1y 2, se forman los otros dos. &daces
ultimo, el carbono 3 se une mediante cuatro enlaces covalente sencillas, digees hidrégeno y al
carbono 2, por lo que su hibridacién e3 sp

PROBLEMA 1.- Lareaccién: CO (g) + O (g) = H,(g) + CG (g), tiene una constante Kde
8,25 a 900 °C. En un recipiente de 25 L se mezclan 10 moles de CO y 5 moles A& &4900 °C.
Calcula en el equilibrio:

a) Las concentraciones de todos los compuestos.

b) La presion total de la mezcla.
DATOS: R =0,082 atm - L - mgl' - K™.

Solucién
a) Llamando x a los moles de CO (g) ¥CH(g) que reaccionan, los moles de cada especie al
inicio y en el equilibrio son:

CO (OHgHl = Hz(9) + CQ(9)
Moles iniciales: 10 5 0 0

Moles en el equilibrio: -0 5-x X X



y las correspondientes concentraciones en el equilibrio son los moles partido el volumen del reactor, es

. 10—-x 5-x X
decir: [CO] = M; H,O] = — M; = [CO,] = —— M; que llevadas a la constante
[CO] 5L [H0] 7oL [H] = [CO, s M d
de equilibrio y operando sale:
X2
H,]co 252 2
Kc=[ oJUC0,| g25=— 25 - X — 7252 - 12375%+ 4125=0

[co]dH ,0] 10-x 5-x  @0-x)5-x)
25 25

La resolucién de la ecuacion de segundo grado da para x el valor: 4,54 moles, pues la solucién,
12,53 moles no es valida por ser superior a los moles de CO introducidos.
Las concentraciones de las distintas especies en el equilibrio son pues:
- 10- 454 mol - 5- 454 mal
[coj = 20=X _ 10-4>dmoles_ . [Ho] = 2=X - S 4ndmoles _ 1ap.
\Y, 25L 25L 25L

X _ 454moles

= =018 M;
25L 25L

[H2] = [CO,] =

b) Sumando los moles en el equilibrio y llevandolos a la ecuacion de estado de los gases ideales,
despejando la presién y operando después de sustituir las variables por sus valores, se tiene:

n, (R(T _ 15moles[0D082atmEHrel K- 1173k

PV =n RT = P=
25+

=57,71 atm.

Resultado: a) [CO] = 0,22 M; [KD] =0,018 M; [H,] =[CO,] =0,18 M; b) R =57,71 atm.

OPCION B

CUESTION 1.- Dada la siguiente reaccién: N(g) + O, (@) = 2 NO(g); AH =90,4 kJ - moT*,
AG = 86,7 kJ - mal". Justifica cuales de las siguientes afirmaciones son ciertas:
a) La reaccién es espontanea de izquierda a derecha.
b) La reaccion es exotérmica de derecha a izquierda y un aumento de temperatura
desplaza el equilibrio a la derecha.
c) El equilibrio se desplaza a la izquierda aumentando su presion.

d K :l_
" Py, P,

Solucién

a) Falsa. Para que la reaccién sea espontanea ha de cumplii&: <q@ey como esta condicion
no se cumple, puesto que segun el enundiiie 0, la reaccién no es espontanea de izquierda a derecha.

b) Verdadera. Si la reaccién tal cual esta escrita tiene\pae valor 90,4 kJ - mal, indica que
en ese sentido es endotérmica, por lo que la inversa, es decir, la reaccion de derecha a izquierda ha de ser
exotérmicaAH < 0.

Si se aumenta la temperatura se suministra calor a la reaccion, y ésta se desplaza en el sentido en
el que se absorbe el calor suministrado, es decir, en el sentido endotérmico, hacia la derecha.

c) Falsa. Por ser la variaciéon del nimero de moles entre los productos de reaccién y reactivos 0,
o lo que es lo mismo, por ser iguales el nUmero de moles de reactivos y productos de reaccién, un cambio
de la presién no provoca desplazamiento alguno del equilibrio.

d) Falsa. Esta expresion de la constante de equilibrio no es correcta, pues el numerador ha de ir
elevado al cuadrado por ser 2 los moles de NO que aparecen en el miembro de los productos.

2
IDNO

Kp=—"0



PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucion acuosa de acido acético (gHCOOH) 0,1 M. Calcula:
a) El pH de la disolucién.
b) El grado de disociacion del acido acético en dicha disolucion.

DATOS: K,=1,8 - 10°.

Solucién

a) Siendax el grado de disociacion del acido acético, las concentraciones de cada especie en el
inicio y equilibrio son:
3 @0O0H + HO = CH;-COO + HO"
Concentraciones iniciales: 0,1 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 0,1-¢0 0,10 0,1 a
y llevando estos valores a la constante acida del acético se obtiene:

- + 2,2 -5
q =lomeoo o] | ppe_ oret | [8005 e e,
[CH ,COOH | 01{l-a) o1

la concentracién de iones® = 0,1 - 0,0136 = 1,36 - TOM, y el pH de la disolucién:
pH =-log [Hs0"] = - log 1,36 - 10° = 3- log 1,36 = 3- 0,134 = 2,866.

b) Conocidoa (tanto por uno disociado), el coeficiente de disociacién expresado en tanto por
ciento e = 1,36 %.

Resultado: a) pH = 2,866; 16 %.

PROBLEMA 2.- a) Calcula el calor de formacién a pre®n constante del metano gaseoso a partir
de los calores de combustion del C (s),,Hg) y CH, (g) cuyos valores son, respectivamente,393,5,
-285,9 y-890,4 kJ - mal*.

b) ¢ Qué cantidad de calor se desprende en la combustion de 1 kg de metano gaseoso?

DATOS: A, (C)=12u; A(H) =1u.

Solucién

a) Las reacciones de combustion del carbono, hidrégeno y metano son:

C(s) + Q@) - CO:I(9) AHL =-393,5 kJ - mot.
H, (g) + %oz (9) - H0(9) AHL =-285,9 kJ - mot.
CHs(g) + 2Q(9) - CO(g) + 2HO (9) AH = -890,4 kJ - mat.

Multiplicando la ecuacion de la reaccidon de combustidn del hidrégeno, incluida su entalpia, por
2, invirtiendo el sentido de la ecuacion de la reaccion de combustion, incluido el signo de su entalpia, y
sumandolas (ley de Hess), se obtiene la ecuacion de la reaccion de sintesis del metano:

C(s) +Hg) - —€ote) AHL =-393,5 kJ - mot.
2H (9) +ote) - 2HOMg) AHL =-571,8 kJ - mot.
-CoA(g—+2H0+{g) - CHi(g) +—=21g) AHL = 890,4 kJ - mol.
C(s) + 2H(g) - CH:(9) AR = -74,9 kJ - mof.

b) Multiplicando la masa de metano por los correspondientes factores de conversion y por la
relacion calor de combustion—mol ¢;He obtiene el calor desprendido:

1 . d.OOOg—GH—A d.—nml—GH—4 g -890kJ
kgC€H, 166€H; lmelcH,

=-55.650 kJ.

Resultaddskf = - 74,9 kJ - mol; b) Q =-55.650 kJ.





