OPCION A

CUESTION 1.- Considera los elementos de nimeros atézos 9y 11.
a) Identificalos con nombre y simbolo, y escribe sus configuraciones electrénicas.
b) Justifica cuél tiene mayor el segundo potencial de ionizacion.
c) Justifica cual es el mas electronegativo.
d) Justifica que tipo de enlace presentaria el compuesto formado por estos dos elementos.

Solucién:

a) La configuracion electrénica de un atomo de cada elemento es:

Z =9: 18 2¢ 2p’; es el elemento flior, F; Z = 11:218$ 2p° 3s"; es el elemento
sodio, Na.

b) El cation sodio, Naposee la configuracion electronica estable del gas noble anterior, por lo
que, arrancar un nuevo electrén de su corteza implica la aplicacion de un aporte de energia
muy superior que el que se necesita para arrancar un segundo electron al del.cation F

c) La electronegatividad es la tendencia de los atomos de un elemento, de atraer hacia si los
electrones del enlace que lo une a otro a&tomo de otro elemento. Es una propiedad que crece
con el caracter no metdlico de los elementos, es decir, al avanzar hacia la derecha en un
periodo. Luego, es el F el elemento mas electronegativo.

d) Launidn de estos elementos, un metal y un no metal, se realiza mediante un enlace iénico, es
decir, el sodio pierde un electrén para formar el cation y el fldor lo gana para formar el
anion, y la fuerza electrostéatica entre ambos iones es el enlace ionico.

PROBLEMA 1.- El propano es uno de los combustiblegsiles més utilizados.
a) Formulay ajusta su reaccién de combustion.
b) Calcula la entalpia estandar de combustién e indica si el proceso es exotérmico o
endotérmico.
¢) Calcula los litros de diéxido de carbono (C@ que se obtienen, medidos a 25 °C y 760
mm Hg, si la energia intercambiada ha sido 5.990 kJ.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mol' - K*; Energias medias de enlace (kJ - mod): (C — C) = 347; (C -
H) = 415; (O—-H)=460; (O=0)=494; (C=0)=730.

Solucién
a) La reaccién de combustién del propano eslsG- 5O, — 3 CO, + 4 HO

b) La entalpia estandar de combustién a partir de las entalpias de enlace es:
AH; =3Ya -AH gniaces rotos= 2.0 - AH eniaces formados 2AHc_¢c + 8AHc_y + 5AHo-0— 6AHc-0+ 8 :AHp y =
=2x347kJ - mot+8 x 415k] - mot+ 5 x 494 kJ - mol — 6 x 730 kJ - mol + 8 x 460 kJ - mot
= — 1576 kJ - mot. El signo menos indica que la energia es desprendida, lo que pone de manifiesto que
el proceso es exotérmico.

c) A partir de la energia intercambiada se determinan los moles de propano que se quema, de
ellos los de C@Qque se obtienen, y de la ecuacion de estado de los gases ideales, despejado
el volumen, se los litros que se desprenden.

calor desprendid _ 599(kJ

entalpiacombustion  1576kJmol ™

gue se obtienen de G&egun la estequiometria de la reaccion son:
3 moleO,

1molC;Hg
El volumen que ocupan estos moles son:
nCRT _ 114moles0082 atmi1 [inol~* (K ~* (298K
P latm

Los moles de ¢Hg quemados son: n ¢dg) = =3,80 moles, y los

n (CQG) = 3,80 moles ¢Hg - =3x 3,80 =11,4 moles.

V= =278,57 L.

Resultado: b)AH, = — 1576 kJ - mof; c) V = 278,57 L.



PROBLEMA 2.- El valor de la constante de equilibrio K para la reaccion:

H,(g) + R(g) = 2HF(g), es6,6- Iha 25 °C. Sien un recipiente de 10 L se introduce
un mol de H, y un mol de k, y se mantiene a 25 °C hasta alcanzar el equilibrio, calcula:
a) Los moles de H que quedan sin reaccionar una vez que se ha alcanzado el equilibrio.
b) La presion parcial de cada uno de los componentes en el equilibrio.
c) Elvalorde K, a 25 °C.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Llamando “x” a los moles de hidrégeno y de fldor que reaccionan para producir 2 - “x” moles
de fluoruro de hidrégeno, los moles de reactivos y productos al inicio y en el equilibrio son:

2 (@ + R(@ S 2HF(9)
Moles iniciales: 1 1 0

Moles en el equilibrio: 1-x 1-X 2-X
La concentracion de cada especie en el equilibrio es:

[Hi] = [Fd =% M; [HF] —-—212( M; llevando estos valores a la constante de equilibgio K
()
2 2 2
y operando se obtiene el valor de “X’; ¥ [HF] = 66007 = 10 = 425(
|H2|iF2| I=x1=-x 1+ x*-2[x
10 10

= 3,99-%+1,32-10 - x-6,6 - 10 = 0, que resuelta para “x” el valor real:=0,0127 moles, por
lo que, los moles de hidrégeno sin reaccionar en el equilibrio son 1 — 0,0127 = 0,9873 moles.

También puede resolverse considerando la concéniranicial de Hy F, = 0,1 M, llamaro al
grado de ionizacion y operar.

2@ + E(@ S 2HF(9)

Concentracion inicial: 0,1 0,1 0

Concentracion en el equilibrio: 0,1 - (&) 0,1-(1w) 2-0,1la

Llevando estos valores a la constante de equilibrio y operando, sateglaralor 0,0127, y de
aqui se determinan los moles dgshh reaccionar.

b) Los moles de cada especie son 0,9873 dg H, y 0,0254 moles de HF, y despejando la
presion en la ecuacion de estado de los gases ideales, sustituyendo valores para cada uno de los gases y
operando, se obtiene la presién parcial de cada gas.

nCRT _ 09873moles 0082 atmil [fnol* (K ~* (298K
v 10L

nCRT _ 0p254moles 10082 atmil ol ~* (K ~* (298K
V 10L

Po(H) =R (F) = =2,41 atm;

R (HF) = = 0,062 atm.

c) De la relacion entre las constantes de equilibgip K, se obtiene el valor de esta:
Aplicando la expresion de la constalgequilibrio K con los valores de las presiones parciales
del apartado anterior, también se determina el valof,de K

Resultado: a) 0,9873 moles; b)RH,) = P, (F,) = 2,41 atm; ¢) K =6,6 - 10"
OPCION B

CUESTION 3.- Formula las reacciones organicas de lasguientes apartados, indicando el tipo de
reaccion:

a) Formacion de 1-buteno a partir de 1-butanol.

b) Obtencion de propanoato de metilo a partir de acido propanoico y metanol.

c) Obtencidn de propano a partir de propino.

d) Obtencion de metanol a partir de clorometano.

Solucién



a) Chh— CH,— CH-CHOH — CH;— CH,— CH=CH + H,0; eliminacién.

b) CH;— CH,— COOH + CHOH — CH;— CH,— COOCH + H,0; esterificacion.
c)CH=C-CH + 2H, — CH;— CH,— CH;; adicion.

d) CH;— Cl + NaOH — CH;— OH + NaCl; sustitucién.

PROBLEMA 1.- El sulfuro de cobre (ll) reacciona conacido nitrico, en un proceso en el que se
obtiene azufre solido, mondxido de nitrdgeno, nitrato de cobre (1) y agua.
a) Formula y ajusta las semirreacciones de oxidacion y reduccion, indicando cuéles son
los reactivos oxidante y reductor.
b) Formulay ajusta la reaccién molecular global.
c) Calcula la molaridad de una disolucion de &cido nitrico del 65 % de riqgueza en peso y
densidad 1,4 g -cm.
d) Calcula qué masa de sulfuro de cobre (ll) se necesitarda para que reaccione
completamente con 90 mL de la disolucion de &cido nitrico del apartado anterior.
DATOS: A, (H)=1u; A(N)=14u; A(O)=16u; A (S)=32u; A(Cu)=63,5u.

Solucién

a) La reaccién que se produce es: CuS + HN® S + NO + Cu(Ng), + HO.

Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién oxidacion: °S— 26 — S;

Semirreaccion reduccion: NO+ 4 H + 3€ — NO + 2 HO;

En la semirreaccién de oxidacién se oxida el anion sulfiffp,q8e es el reductor, y en la
semirreaccién de reduccidn se reduce el anién nitratg,, l§@e es el oxidante.

b) Multiplicando la semirreaccién de oxidacién por 3 y la de reduccién por 2, para igualar los
electrones, y sumandolas para eliminarlos, se obtiene la reaccién ionica global:

3 +2NO7 +8H — 3S+2NO+4 540,y llevando los coeficientes a la ecuacion
molecular se tiene esta ajustada: 3 CuS + 8 HNO3 S + 2 NO + 3 Cu(Ng) + 4 HO.

c) Para 1 L de disolucion, la concentracion molar es:
14 —gelisolucion d.OOGmL—d}selueiéHD 65 gHNO; |jl.molHNOs
-mi-diselucion Ldisolucion  100-gdiselucién 63gNH5

=14,44 M.

d) Los moles de acido contenidos en los 90 mL de disolucion son:
n (HNOy) =M - V = 14,44 moles -t - 0,090 L = 1,3 moles
Al reaccionar 3 moles de sulfuro de cobre con 8 moles de acido nitrico, los moles de sulfuro

3 mole€uS
gque se consumen son: 1,3 moles HN@M =0,488 moles, a los que corresponden la masa:
8 molesHNO;

0,488 moles CUSM: 46,6 g
1 molCuS

Resultado: ¢) 14,44 M; d) 46,6 g CusS.

PROBLEMA 2.- Una disolucién 102 M de cianuro de hidrégeno (HCN), tiene un pH de 5,6.
Calcula:
a) El grado de disociacién del HCN.
b) La constante de disociacion del acido (.
c) La constante de basicidad del anion CNKy).
d) El pH de la disolucion resultante al mezclar 100 mL de esta disolucién de HCN con 100
mL de una disolucién 2 - 13 M de hidréxido sédico (NaOH).

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion de la disolucion es: HCN (&8) H,O" (ac) + CN (ac).
Siendoo el grado de ionizacion del acido, las concentraciones iniciales y en el equilibrio de las
distintas especies es:
HCN%ad%O" (ac) + CN (ac).
Concentracion inicial: 0,01 0 0



Concentracién en el equilibrio: 0,01 ol - 0,01 e 0,01 e

Si el pH de la disolucion es 5,6, ello indica que la concentracién de iones oxonio®8s=[H0™" =
10°°=10*. 10° = 2,51. Luego, igualando la concentracién de iones oxonios deducida del pH con la que
aparece en el equilibrio de ionizacién, se obtiene el valor del grado de ionizacién del acido:

25110°°

0010=251-1F = a= =251 - 10"

| H;0* N _ 00251107
HCN] 00LI(t 251107%)

b) La constante de equilibrio es; ¥ =6,3 - 10"

c) La relacion entre la constante de acidez del 4cido y la de la de basicidad del anion es:
K, 107

Ka W::L’Sg . 105

Ka- K, = K, de donde, K=

d) Los moles de acido cianhidrico e hidroxido s6dico que se mezclan son:

n (HCN)=M -V =0,01 moles -t 0,1 L = 0,001 moles;

n (NaOH) =M - V = 0,02 moles 71. 0,1 L = 0,002 moles.

Quedan sin neutralizar 0,001 moles de NaOH, que por ser una base muy fuerte se encuentra
totalmente ionizada y es la responsable de la basicidad de la disolucién, pues la hidrdlisis del anion
cianuro no influye en la basicidad de la disolucion.

M{n_oles - 0001m0|es:O’005 M.y el pH de
volumen 02L

la disolucién es: pH = 14,0 - pOH =14,0 - 1log 0,005 =14 -2,3 =11,7.

La concentracién de la nueva disolucién es:

Resultado: a)a = 2,52 - 10, b) K. =6,3 - 104 ¢) K, =1,59 - 1T d) pH =11,7.





