OPCION A

CUESTION 1.- Dados los elementogs X y 59Y. Responde a las siguientes cuestiones, justificando las

respuestas:

a) Cuéantos protones y neutrones estan presentes en el nicleo de cada uno de ellos. Indica un is6topo
de cada uno.

b) Indica el nimero atémico y la configuracion electrénica de cada elemento.

¢) Razona qué tipo de enlace se forma cuando se unen X e Y y cual seria la férmula del compuesto
resultante.

Solucion

a) Un elemento es eléctricamente neutro por tener el mismo ndmero de protones (cargas eléctricas
positiva) en el nlcleo, que de electrones (cargas negativas) en la corteza de sus atomos. Luego, si el nimero
atomico (nimero de protones de un atomo) de los elementos X e Y son, respectivamente, 16 y 20, han de
tener esos protones en sus nucleos y los mismos electrones en la corteza; y por ser sus himeros masicos, A,
(suma de protones y neutrones) 32 y 40, respectivamente, el nimero de neutrones de cada uno de los
elementos es, para el X,-”AZ = 32- 16 = 16 neutrones, y para el Y, 4@0 = 20 neutrones. En resumen,
estos elementos contienen: 16 protones y neutrones en el ndcleo y 16 electrones en la corteza el elemento
X, y 20 protones y neutrones en el nlcleo y 20 electrones en la corteza para el elemento Y.

Is6topos son atomos de un mismo elemento que tienen el mismo namero atomico y distinto
namero masico, es decir, se diferencian en el nUmero de neutrones del nicleo, por lo que, un isétopo de los

elementos propuestos sgigX y 55Y.

b) Como se expuso en el apartado anterior, el nimero atémico, Z, de los elementos propuestos son
Z=16 parael XyZ =20 parael Y,y sus configuraciones electrénicas son:
X (Z=16) =18 2§ 2p° 3¢ 3p"; Y (Z=20¥ 18 28 2p° 3¢ 3p° 45

¢) En sus niveles mas externo (capa de valencia), los elementos X e Y presentan 6 y 2 electrones,
respectivamente, por lo que, al X le faltan los electrones que sobran al Y (2 electrones) para adquirir
configuracién electrénica de gas noble, luego la tendencia del elemento X es la de aceptar los 2 electrones
que le faltan, y la del Y la de cederlos, y los iones que se prodidcenYX se atraen electrostaticamente
y se unen mediante un enlace el iénico, correspondiendo al compuesto que forman la férmula YX.

CUESTION 2.- a) Explica de forma razonada por qué mechas reacciones endotérmicas tienen lugar
de forma espontanea a temperaturas elevadas.
b) Un proceso exotérmico y con aumento de orden ¢,sera siempre espontaneo? Razénalo

Solucion

a) La espontaneidad de una reaccion quimica se debe al valor negativo de su variacién de energia
libre de Gibas, es deciiG < 0, y comaAG =AH - T - AS, si la reaccion es endotérmica el térmhhbes
positivo, es deciAH > 0, y si la variacion de entropia es también posifi®&a> 0, aumenta el desorden del
sistema, a altas temperaturas el términdS es mayor quAH en valor absoluto, y al restar a una cantidad
positiva otra superior, el resultado es siempre negativo, es decir, se cumplé gue, y por esta razén,
reacciones endotérmicas transcurren espontdneamente a temperaturas elevadas.

b) Si el proceso es exotérmico y se produce con aumento de orden del sistema, se culiiple que
<0 yAS <0, y teniendo en cuenta la expredd=AH - T - AS, ésta sera negativa, y por ello el proceso
espontaneo, sélo y Unicamente si la temperatura es baja, pues en estas condiciones, el valor absoluto de la
variacion de entalpia es superior al valor absoluto del producto de la temperatura por la variacion de
entropia, es decifAH| > [T - ASJ, y la variacién de energia libre es negativa. Para altas temperaturas se
cumple que|AH| < [T -ASJ, y en estas condiciones nunca es negativa la variacién de energia libre, y por



ello, el proceso no es espontaneo. Luego, un procesétten0 yAS < 0 no siempre es espontaneo, soélo
lo es cuando se cumple que la temperatura es baja.

CUESTION 5.- Dadas las reacciones: 1) KMn+ H,SO, + KI — MnSO, + I, + K,SO, + H,0
2) Zn + SO, - 2ZnSO,; + H,S + HO

Se pide:
a) Indica en cada caso cuales son los agentes oxidantes y reductores.
b) Ajustalas por el método del i6n-electrén.

Solucion

a) Agente o0 especie oxidante es la que provoca la oxidacion de otra especie reduciéndose ella,
mientras que agente o especie reductora es la que provoca la reduccion de otra oxidandose ella. Luego,
asignando el niimero de oxidacion a las especies que lo cambian en ambas reacciones, se determinan cuales
son los agentes oxidantes y reductores.

En la primera reaccion el Mn pasa su namero de oxidacion de +7 a +2, lo que pone de manifiesto
que se ha reducido, luego, segun la definicion anterior, el KMggOun agente oxidante, mientras que por
el contrario, el | pasa su nimero de oxidacior-He 0, lo que indica que se ha oxidado, luego, segin la
definicion inicial, el KlI, es un agente reductor.

En la segunda reaccién el Zn pasa su ndmero de oxidacion de 0 a + 2, lo que indica que se ha
oxidado, luego es el agente reductor, mientras que el S pasa su nimero de oxidaciéon desdg,+ 6 a
sufriendo una reduccion, por lo que B, es un agente oxidante.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion de cada reaccién son:
Semirreaccion de reduccion: MACF8H + 56 - Mn* + 4HO
Semirreaccion de oxidacion: " 212e - |,

Multiplicamos la primera semirreaccion por 2, la segunda por 5 y sumandolas para eliminar los
electrones queda la ecuacion idnica ajustada:

2MnO; +16 H +10 € - 2 Mn** + 8 H,O

101-10e - 510

2MnO; +10T+16H - 2Mr" +5L+8H0
y llevando estos coeficientes a la ecuacion molecular y ajustando las sustancias que no han intervenido en
las semirreacciones anteriores, queda:

2 KMnO; + 8 SO, + 10Kl - 2 MnSQ, + 5 b + 6 K;SO, + 8 HO

En la segunda reaccién:

Semirreaccion de oxidaciéon: zn2¢€ - zZn?t

Semirreaccion de reduccién: ,5G 8H + 86 - S + 4HO

Multiplicamos la semirreaccion de oxidacién por 4 y sumandolas para eliminar los electrones
gueda la ecuacion iénica ajustada:

4Zn- 8¢ - 4zn*

SO” + 8H +8é - § + 4HO

47Zn + S + 8H - 4zrf" + § + 4 HO, y llevando estos coeficientes a la ecuacion
molecular se tiene ésta ajustada: 4 Zn +3H - 42ZnSQ + HS + 4 HO.

OPCION B

CUESTION 1.- Indica, de forma razonada, si las sigentes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Los nimeros cuanticos (2, 2, 0, 1/2) representan un orbital 2s.
b) El radio de un elemento A es siempre menor que el radio de su iofi. A
c) Isétopos son atomos de un mismo elemento que difieren en el nimero de electrones.
d) Los iones N& [Z(Na) = 11], M¢?* [2(Mg)=12] y AI** [Z(Al)=13] ¢ son isoelectrénicos?
Nota: (isoelectrénicos = mismo numero de electrones).

Solucion



a) Falsa. Para un orbital Bs niimeros cuanticos que lo represeota

n = 2, nmero cuantico principal que indica el nivel energético del orbital.

| = 0; nUmero cuéntico secundario que indica la geometria del orbital.

m, = G; nimero cuantico magnético que indica la orientacion espacial del orbital.

ms = i? numero cuantico de spin que indica el giro del electrén en el orbital.

Luego, los numeros cuantico indicados (2, 2, 0, 1/2) no corresponden a una combinacion valida de
nameros cuanticos para el orbital 2s, porque si n = 2, | sélo y Unicamente puede tomar el valor 0.

b) Falsa. En un elemento neutro el nimero de cargas positivas del nucleo (protones) es igual al
namero de cargas negativas de la corteza (electrones), por lo que si un atomo de ese elemento pierde un
electrén, aparece un i6n con un exceso de carga positiva, lo que provoca un aumento de la fuerza atractiva
del nucleo sobre los electrones y en consecuencia, una contraccion del volumen del i6n y, por ello, una
disminucién de su radio. Es decir, el radio del i6n es menor que el del &tomo neutro.

c) Falsa. Is6topos son atomos de un mismo elemento que tienen el mismo namero atémico, Z, y
distinto nUmero masico, A, es decir, tienen el mismo ndmero de protones y electrones y se diferencian sélo
en el nimero de neutrones del nucleo.

d) Verdadera. Especies isoelectronicas son aquellas que poseen el mismo nimero de electrones en
su corteza. Los nimeros atdmicos de cada elemento indican el niumero de electrones del atomo neutro del
gue procede el i6n, y la carga positiva del ién el nimero de electrones que ha perdido el atomo neutro,
luego, si se resta a cada nimero atémico la carga positiva de cada ién, se tiene el nUmero de electrones que
tiene cada uno en la corteza: para el Nh— 1 = 10 electrones en su corteza; para et'Mg - 2 = 10
electrones en la corteza; para el*Al3- 3 = 10 electrones en su corteza. Luego, los tres iones por tener el
mismo numero de electrones en sus cortezas son isoelectrénicos.

CUESTION 2.-Razona las siguientes cuestiones:
a) Los alcanos pueden adicionar &tomos de hidrégeno.
b) ¢ Cuantas moléculas de Br2 puede adicionar el 2-propeno (prop-2-eno).
c¢) Los alquenos pueden experimentar reacciones de adicion de HCI.
d) El metano (CH4) presenta hibridacion sp3.

Solucién

a) Los alcanos son compuestos organicos constituidos por atomos de carbono e hidrégeno. En
ellos cada 4tomo de carbono tiene saturada sus cuatro valencias al unirse a otro u otros atomos de carbono e
hidrégenos mediante enlaces covalentes sencillos, por lo que, no pueden adicionar &tomos de hidrégeno.

b) Por tratarse de un hidrocarburo insaturado con un doble enlace y tres atomos de carbono, su
nombre correcto es 1-propeno, y por presentar un doble enlace carbono-carbono, facilmente rompible, una
molécula de este compuesto puede adicionar una molécula biatémica, formada por dos atomos, de bromo.

¢) Los alquenos son compuestos organicos constituidos por carbono e hidrogeno que presentan
uno 6 mas dobles enlaces entre atomos de carbonos consecutivos, por o que pueden producir reacciones de
adicién de HCI.

d) En el metano el atomo de carbono se encuentra unido a cuatro atomos de hidrégeno mediante
enlaces sencillos.

Cada enlace esta constituido por un par de electrones y puesto que el atomo de carbono sélo
dispone de 2 electrones desapareados en dos orbitales 2p, sufre una promocién de uno de los electrones del
orbital 2s al 2p vacio, y los cuatro electrones desapareados, uno 2s y tres 2p, sufren una combinacion lineal
produciendo cuatro orbitales hibridos® spie son los que utiliza para unirse a los cuatro atomos de
hidrégeno.



PROBLEMA 1.- Si se introduce 1 mol de triéxido de azufre (S€) en un recipiente de 1 litro a 25°C y

1 atm de presion, se produce el siguiente equilibrio: 2 3@) = 2SQ(g) + O (9).

Se pide:
a) Calcula la composicion de la mezcla resultante una vez alcanzado el equilibrio.
b) Calcula el grado de disociacion del triéxido de azufre.
c¢) Calcula el valor de Kp.

DATOS: Kc = 6,75 10°.

Solucién

a) Siendo x los moles de trioxido de azufre que se disocian, los moles iniciales y en el equilibrio
para todas las especies son:

2:%0) = 2SQ(9) +%(9)
0 0

Moles iniciales: 1M
Moles en el equilibrio: 1-x X g
: . _ —X) moles moles
y las concentraciones de cada especie en el equilibrio sog} :[ébx:zL— M; [SO)] = X m M:;
X
— moles
[Oy] = 2 M, y llevando estas concentraciones a la constante de equilibrio, despreciando x frente a 1
y operando, sale para x el valor:
2 MZEM
0, ]? 5 X _ -
KC:LE@SZ‘] = 675107 :—22 = 6751082 =x3= x=%13501078 =5,13-10° moles.
[s0,] 1-x)° M2

Los moles de cada una de las especies en el equilibrio son:)r=(699 moles;
n (SQ) = 0,00513 moles y n (p= 0,00257 moles

b) El grado de disociacién, expresado en tanto por ciento, se obtiene multiplicando por 100 el
cociente entre los moles de $Sdsociados en el equilibrio y los moles iniciales:

o= (DOS:LSDOO: 0,513 %.

c) De la relacion entre ambas constantes se obtiene el valgr dke K. - (R - T§", y sabiendo
queAn = 3- 2 =1, resulta paragel valor:
K, = 6,75 - 10 moles—L" - 0,082 atm—L—mdK" - 298K = 1,65 - T atm.

Resultado: a) 0,99 moles $00,00513 moles S& 0,00257 moles @ b) a = 0,513 %;
c)f€ 1,65-10°





