OPCION A

PROBLEMA 2.- La reaccién de una mezcla de aluminio en polvo con 6xido de hierro (lll) genera
hierro y 6xido de aluminio. La reaccion es tan exotérmica que el calor liberado es suficiente para
fundir el hierro que se produce.

a) Calcula el cambio de entalpia que tiene lugar cuando reaccionan completamente 53,96 g de

aluminio con un exceso de 6xido de hierro (Ill) a temperatura ambiente.

b) ¢Cuantos gramos de hierro se obtienen si el rendimiento es del 85 %?
DATOS: A, (Al) = 27 u; A, (Fe) = 55,8 u; A(O) = 16 u;AH{ (F&,05) (s) =— 822,2 kJ - mal'; AH{
(Al,03) =—1.676 kJ - mol™.

Solucién

a) La reaccién entre el aluminio y el 6xido de hierro (Ill) tiene como ecuacién termoquimica:

2AI(s) + FeOs(s) - 2Fe(s) + ADsz(s) AH, =7

Teniendo presente que la entalpia de los elementos quimicos es cero, la variacion de entalpia de
la reaccién se halla de la expresion:
AH’=%a 'AHfoproductos_ % a AHreactivos™ AHfo(AI 203) - AHfO(FGZOS) =

= AH°=-1.676kJ - mot - (- 822,2) kJ - mot = - 853,8 kJ - mat.

Multiplicando la masa de aluminio por la relacién de equivalenciagreninos y por la relacién

molarAH,°—moles Al, se obtiene la correspondiente variacion de entalpia:

| -8538kJ _ _
5396g-Al ﬂ‘z' e "I 3 -=-8537kJ.

b) Multiplicando la masa de aluminio por la relacién de equivalenciagrashos, por la
relacién molar FeAl (2 a 2), por la relacién de equivalencia granmel de Fe y por el rendimiento de
la reaccion, se obtienen los gramos de hierro que se producen:

5396 d.meJ—A-I EZ-mglesFe D558 gFe 85
27gA 2wmelesAl 1-meHe 100

= 9479 gFe

Resultado: a)- 853,17 kJ - mol"; b) 94,79 g Fe.

CUESTION 2.- a) Escribe las configuraciones electronicas externas caracteristicas de los metales
alcalinotérreos y de los halégenos. Pon un ejemplo de cada uno.

b) ¢ Quién presenta mayor afinidad electronica, los metales alcalinos o los alcalinotérreos?

c) Define potencial o energia de ionizacién. Indica y justifica qué elemento del sistema periodico
tiene la mayor energia de ionizacion.

Solucién

a) Los elementos alcalinotérreos se encuentran situados en el grupo 2 del sistema periddico,
mientras que los elementos halégenos ocupan el grupo 17. Sus configuraciones electrénitasuson ns
los alcalinotérreos y Asip° para los halégenos.

Para el elemento alcalinotérreo magnesio, Mg, su configuracién electrénica es:

Mg (Z=12): 18 28 2p° 3<.

La configuracién electrénica del halégeno cloro, Cl, es:

Cl(z=17): 18§ 2¢2p° 3¢ 3p.

b) La afinidad electronica es la propiedad periédica que mide la tendencia de los elementos a
aceptar un electrén y convertirse en anidn mononegativo. A pesar de aumentar esta propiedad al avanzar
de izquierda a derecha en un periodo, los elementos metalicos alcalinotérreos, situados en el grupo 2,
presentan menor afinidad electrénica que los alcalinos, situados en el grupo 1, debido a la estabilidad que
les proporciona su configuracion electronica exterrfa, ns

c) La energia de ionizacién es la energia que hay que suministrar a un atomo gaseoso, neutro y
en su estado electrénico fundamental, para arrancarle un electrén y convertirlo en catiobn monopositivo,
gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

Esta propiedad periédica aumenta al avanzar en un periodo de izquierda a derecha, debido a que
en ese sentido aumenta la carga nuclear y los electrones se van situando en el mismo nivel energético,



aumentando, por tanto, la fuerza atractiva nicleo-electrén, y en consecuencia la energia de ionizacion. En
los grupos, aunque al bajar en ellos la carga nuclear aumenta, los electrones se van situando en niveles
cada vez mas alejado del nucleo, disminuyendo la fuerza atractiva nucleo-electrén, y por tanto, la energia
de ionizacién en el mismo sentido.

De lo expuesto se deduce, que el elemento de mayor potencial de ionizacién, aparte de los gases
nobles, es el fltor.

CUESTION 3.-Un hidrocarburo saturado gaseoso esta formado por el 80 % de carbono. ¢Cuél es
su férmula molecular si la densidad en condiciones normales es 1,34 g% L
DATOS: A;(C)=12u; A(H) =1u.

Solucién

Al ser el hidrocarburo saturado esta constituido sélo por carbono e hidrégeno. Considerando 100
g del mismo, 80 g son de carbono y 20 g de hidrégeno.

En una molécula los subindices de los atomos indica el nimero de ellos que hay en la molécula,
o lo que es lo mismo, el nUmero de moles de atomos que hay en un mol de moléculas. Por ello, hay que
conocer los moles de carbono e hidrogeno, lo que se consigue multiplicando sus gramos por la relacion de
equivalencia o factor de conversion rgrlamos:

80-¢C moRtomosC _ 667 molesatomo<C; 209+ MOBIoQOn. 20molesatomosH.

12gC lgH

Como los subindices no pueden ser decimales, dividiendo estos moles por el mas pequefio se
obtiene, si son enteros, los subindices de cada atomo en la molécula, es decir, la formula empirica de la
molécula del compuesto:

667 20 . . . ..

— =1 —— = 299=23. Al ser los nimeros obtenidos enteros, la formula empirica del

667 667
compuesto es: GH

Para obtener la férmula molecular se necesita conocer la masa molar del compuesto, que se halla
de la ecuacion de estado de los gases ideales:

PV :ﬁ[REF = PIM :3DR]T = POM=d[RIO, y despejando M, sustituyendo valores y

dIRT _ 134g &' (0082-atm[nol * B ™ 273k
P latm

La férmula molecular del compuesto organico contiene n veces a la férmula empirika YCH
Su masa molar es n veces mayor, es decir: M)THn - M(CH).

Como la masa molar de la férmula empirica es MJCGH15 g - mof, y la de la férmula
molecular es M[(CH),] = 30 g - mol*, el valor de n se obtiene a partir de la relacién anterior despejando
n, sustituyendo las variables por sus valores y operando:

M[(CH,),] _ 30-gHner s
M(CH;)  15gdmeit

La formula molecular del compuesto es, por tantgsC

operando: M = =30 glmol ™.

M[(CHz)] =n - M((CH) = n=

Resultado: CH;—CH; etano.
OPCION B

PROBLEMA 1.- El aluminio se obtiene por electrélisis de su 6xido, ADs, fundido. El catodo es un
electrodo de aluminio y el anodo un electrodo de carbén (grafito), que se consume durante el
proceso. Las reacciones que tienen lugar en los electrodos son:

Reacci6n anddica: C(s) + 20 - CO,(g) + 4é&.

Reaccion catédica: Al" + 3€ - Al (s).

a) ¢Qué cantidad de electricidad es necesaria para obtener 10 Kg de aluminio?

b) ¢Cuanto pesa el grafito consumido para obtener los 10 Kg de aluminio?
DATOS: A, (Al) =27 u; A (C)=12u; 1 F =96500 C - mol

Solucién



M (Al) = 27 g - mol; M (C) =12 g - mol.
a) De las leyes de Faraday se deduce la expresion:

-1
m= M [@Q ~ Q= miz[F _ 1000@1396500CHnol = 1072222222C.
z[F M 27-gHnolt
Hiﬂsrl
b) Utilizando la misma expresiénm= M = 129 H072222222€ = 333Kag.
z[F 496500CHR0l

Resultado: a) 107222222,22 C; b) 6,67 Kg.

CUESTION 2.- a) Indica cuél es la geometria de las moléculas AJHBel,, PH; y CH, segin la
Teoria de la Repulsién de Pares de Electrones de la Capa de Valencia.
b) Sefiala y justifica si alguna de las moléculas anteriores es polar.

Solucién

a) La teoria RPECV dice: “los pares de electrones enlazantes y libres que rodean al atomo
central, para conseguir que sus repulsiones sean minimas, se orientan en el espacio alejandose entre si lo
suficiente, dependiendo de la orientacién adquirida la geometria de la molécula”.

Para la molécula Algl el aluminio con configuracion electrénica en su capa g Al H
valencia 353p', promociona un electrén desde el orbital completo 3s a uno de los [
orbitales vacios 3p, adquiriendo covalencia 3(forma tres orbitales hibrigjos sp
siendo la estructura de Lewis para la molécula la que presenta tres pares de |
electrones compartidos alrededor del atomo de aluminio. Estos pares de electrones A
enlazantes se dirigen hacia los vértices de un triangulo equilatero, donde solapﬁr}f “~H
los atomos de hidrogeno, siendo la geometria plana triangular.

En la molécula Belel berilio promociona uno de sus dos electrones 2s aﬂrﬂzie:’r:
orbital 2p vacio, y al adquirir covalencia 2 (forma tres orbitales hibridos sp) se une*ton **
los dos atomos de yodo, siendo la estructura de Lewis de la molécula la que posee dos pares de electrones
compartidos. Los pares de electrones enlazantes alrededor del atomo central, I?Q'—S%e—l
orientan dirigiéndose en la misma direccién pero con sentidos opuestos, presentando la
molécula geometria lineal.

L1
La molécula PH se forma al unirse los tres electrones desapareados de-II(§§=H
orbitales 3p del 4tomo de fésforo (en tres orbitales hibriddscem tres atomos de
hidrégeno, siendo su estructura de Lewis la que contiene tres pares de electrones.|.
compartidos y un par de electrones libres, en el cuarto orbitalloEstps pares de m]
electrones, para conseguir que la repulsién entre ellos sea minima, se orientan ﬁnfé H‘“H
espacio hacia los vértices de un tetraedro. En el vértice superior se sitla el par

electrones no compartido y en los otros tres los atomos de hidrogeno, siendo la geometyia

piramidal trigonal. HIC*H
En la molécula Ci el atomo de carbono promociona uno de sus electrones 2s 4lf

Unico orbital 2p vacio que le queda adquiriendo covalencia 4 (forma cuatro orbitales hibridos

sp’), lo que le permite unirse a cuatro atomos de hidrégeno, siendo su estructura

de Lewis la que corresponde a cuatro pares de electrones compartidos alrededor ~ H

del carbono. Estos pares de electrones compartidos, para conseguir que la |

repulsién entre ellos sea minima, se orientan en el espacio hacia los vértices de un_- = ~—

tetraedro, en cada uno de los cuales solapa un atomo de hidrégeno. H f H

H

b) La escasa diferencia de electronegatividad entre los atomos que
componen las moléculas AdHBel, y CH, junto a la geometria de las mismas, justifican que el momento
dipolar resultante, suma vectorial de los momentos dipolares de los enlaces sea cero, por lo que, las
moléculas son apolares. Sin embargo, la moléculg Bkhque los enlaces H — P son apolares por
presentar la misma electronegatividad los atomos de P e H, la presencia del par de electrones no
compartidos hace que su momento dipolar resultante sea distinto de cero, siendo la molécula polar.

CUESTION 3.- Si se parte de un &cido nitrico, HNG) del 68 % en masa y densidad 1,52 g - Mt
a) ¢Qué volumen debe utilizarse para obtener 100 mL de acido nitrico del 55 % en masa

y densidad 1,43 g - m[*?



b) ¢Como se prepararia en el laboratorio?
DATOS: A,(N)=14u; A(O)=16u; A(H =1u.
Solucién

M (HNO3) = 63 g - mot".

a) Se determinan primero los moles de HNOe han de estar disueltos en los 100 mL de la
disolucién a preparar. Para ello, se calcula la molaridad de 1 L de disolucién, y de aqui se toman los
moles que han de estar contenidos en los 100 mL de disolucién.

La molaridad de la disolucion es:

143 —géiselae’ré&d.OOOml:dJ}semeiéHD 55-¢HNOS E’/’.moIHNO3
‘mtehisetueibn 1 Ldisolucion  100-geisolueion 63-g-HNO;

Los moles que han de contener estos 100 mL de disolucidon que se quiere preparar son:

=1248M.

I -
M =% = n=MIV =1248moles®" OH-—= 1248 molesHNO;, que son los moles que han
de estar contenidos en el volumen que hay que tomar de la disolucién que se parte.
La concentracién de la disolucion de partida, considerando 1 L, es:
~gehisolucion Ombdisolucion 68-gHNO molHNO.
or 00 E E: 3 =1641M.

2
o bdiselucién 1 Ldisolucion  100-gdiselueion 63-g-HNOS

El volumen de esta disolucion que ha de contener los 1,248 moles de acido es:
_ n(moleg _ nfnoles)  1248moles

V(L) M 1641moled1 ™

= 0D7605L = 7605mL

b) Una vez hecho los célculos, con una pipeta se toman los 76,05 mL de la disolucién, se colocan
en un matraz aforado de 100 mL, se afiade cierta cantidad de agua, se agita un poco para disolverlo bien,
y luego se enrasa hasta la sefal del matraz.

Resultado: V = 76,05 mL.





