OPCION A

CUESTION 1.- Dadas las siguientes configuracioneseetronicas mas externas:

ayns; b)ng np; c¢)nd np*; dns npt.

Indica dos elementos de los grupos anteriores y razona cuales seran los estados de
oxidacién mas estables de esos elementos.

Solucién

a) La configuracion electrénica “hscorresponde a los elementos del grupo 1, los alcalinos, que
por poder perder Unicamente este electron, su estado de oxidacion estable es +1, transformandose en
cationes monopositivos. Pertenecen a este grupo el litio, Li, y el potasio, K.

b) Los elementos con esta configuracién electrénica pertenecen al grupo 13, los boroideos.
Tienen tendencia a perder los 3 electrones mas externos, transformandose en un cation tripositivo, siendo
su estado de oxidacién mas estable + 3. Son ejemplos el boro, B, y el aluminio, Al.

c) A esta configuracion corresponden lo elementos de grupo 15, los nitrogenoideos, los cuales,
pueden perder un ndmero variable de electrones dando lugar a diferentes iones positivos. Sus estados de
oxidacion mas estables son + 3 y + 5 dando iones tri y penta positivos. También pueden aceptar 3
electrones para conseguir configuracion electronica estable de gas noble, en cuyo caso, su ndmero de
oxidacion seria — 3. Como ejemplos pueden considerarse el nitrégeno, N, y el fosforo, P.

d) Los gases nobles son los que presentan esta configuracion, y estan ubicados en el grupo 18 de
la tabla periddica. Pertenecen a este grupo el neén, Ne, y el xendn, Xe. Debido a la estabilidad de la
configuracién electrénica son muy resistentes a la formacién de iones.

CUESTION 2.- Calcula la energia de red del CaGla partir de los siguientes datos:
AH; (CaCly) = - 796 kJ - moT"; AHgy, (Ca) = 178 kJ - mal'; AHgisoc (Cly) = 244 kJ - mal'; AH 1 joni,
(Ca) =590 kJ - mol*; AH e ionz (Ca) = 1146 kJ - mot; AH . elec (Cl) = — 349 kJ - moT™.

Solucién
AI—E formacién
Ca (s) + 2 @) < Qaf
A
AHl sublimacién l AHZ disociacion
Ca (9) + 2F(9)
EAHs 12jonizacién l AH4 afinidad electrénica
Cqg) + 2F(g)
AHS 22 jonizacion l
6 Energia reticular (U)

Ca(9) +  2Fg)

La energia reticular se obtiene despejandola de la ecuacién:
AH;¢ = AH; + AH, + AH; + AH, +AHs + U = U =AH;; — (AH; + AH, + AH3 + AH, + AHg)
= U=-796-178- 244- 590- 1146 + 349 = 2605 kJ - mot.

Resultado:- 2605 kJ - mot*.

PROBLEMA 1.- Una muestra de 0,560 g que contenia bnauro de sodio y bromuro de potasio se
trato con nitrato de plata acuoso recuperandose todo el bromuro como 0,970 g de bromuro de
plata.
a) ¢Cudl es la fraccion de bromuro potéasico en la muestra original?
b) ¢Qué volumen de disolucién 1 M de nitrato de plata es necesario preparar para precipitar
todo el bromo de la muestra?
DATOS: A, (Na) =23 u; A(K)=39u; A, (O) =16 u; A (N) =14 u; A (Br) =80 u; A, (Ag) =108 u.



Solucién

M (NaBr) = 103 g - mat; M (KBr) =119 g - mof; M (AgBr) = 188 g - maf;
M (AgNQ) = 170 g - mot.,

a) Las reacciones de precipitacién del bromuro de plata con cada bromuro de la mezcla son:
NaBr + AgNGQ - AgBr + NaNQ
KBr + AgNO; -  AgBr + KNG

Siendo “X” los gramos de bromuro de sodio e “y” los gramos de bromuro de potasio, los gramos

de precipitado que se obtiene son:
xg—Ma:BrD1 ' [} g=r E}88 g AgBr = 182500x gdeAgBr,

103-gNaBr 1+melNaBr 1-wmelAgBr
ygkpe JOHKBE 1motAGBr 1880 AGBY _ 00y dengBr.

119gKBr 1lmelkBr 1-meolAgBr

La suma de los gramos de bromuros de sodio y potasio se igualan a los gramos de mezcla, y los
gramos de bromuros de plata también se suman y se igualan a los gramos precipitados, obteniéndose un
sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas:

Gramos totales de bromuros de sodio y potasio:

X &G
Gramos totales de bromuro de plata:

y
1,825 -x + 1,580 -y

0,56
0,97
Resolviendo el sistema por el método de reduccion, se multiplica la primera ecuacion por 1,825,
se cambia de signo a la segunda y se suman, resultando:
1825-x + 1,825y = 1,825-056 1,825 -x + 1,825y = 1,022
1,825-x + 1,580y = 0,97 -1,825 . x- 1,580 -y =-0,97
0,245 -y = 0,052
. . 0052 w7
siendo el valor de "y y=0745: 0,21 g de KBr, y el de la “x™:

—

x =0,560,21 = 0,35 g NaBr.

La fraccion de bromuro de potasio en la muestra—%%:} = 0375lo que equivale & .

b) De los gramos de bromuros de sodio y potasio se hallan los moles necesarios de nitrato de
plata para la precipitaciéon de los correspondientes bromuros de plata. Estos moles son:

OBS—g—N&BFE;L E} MOIAGNO, = 0p034 molesieAgNOG;;

103gNaB+ l-metNabBr

0,2115)—!4!?:%5;L E} MOIAGNO, = 0p0180x gdeAgBr.
119g-KBr 1meHkBr

siendo, 0,0034 + 0,0018 = 0,0052 el numero total de moles de nitrato de plata necesarios para precipitar
todo el bromuro. De la definicion de molaridad, despejando el volumen, sustituyendo las variables por sus
valores y operando, resulta el valor:
2motesAgNG,
_ r‘(rr_mles) Y _h_ 0p05
V (litros)

—— = 00052L o lo que es lo mismo, 5,2 mL.
M 1-melAgNO, (L

Resultado: a) la fraccién del KBr esg; b) 5,2 mL.
OPCION B

PROBLEMA 1.- Calcula el pH y la concentracion inicid de amoniaco de una disolucién de
amoniaco en agua si el grado de disociacion es del 1 %.
DATOS: K, =1,8 - 10°.

Solucién

La concentracion de las especies en el equilibrio son:

NH + O - NH,S + OH
Concentracion en el equilibrio:  ,C(1-0,01)=0,99 - C 0,01-C 001-¢
gue sustituidas en la constante basica de), Fit¢duce para £ después de operar, el valor:



+ - 0,012 mz 5
Ky = NRLJEOH | 1gnos =221 5 Co :—1’8]52[0’9920,178 M.
NH, 099(C, 001

La concentracién de iones OMs: [OH] = 1,78 - 10° M, y como [OH] - [Hz0"] = 10, la
14
concentracion de protones hidratados es;OfH= L_S =5,62 - 10 M.
17810
El pH de la disolucién es: pH-=log 5,62 - 10?=12-log 5,62 = 12 — 0,75 = 11,25.
Resultado: a) pH = 11,25; b) [NjH= 0,178 M.

PROBLEMA 3.- Un gramo de un compuesto gaseoso de t@no e hidrégeno da por combustion

3,30 g de didxido de carbono y 0,899 g de agua. Sabiendo que la densidad de una muestra gaseosa
del compuesto es de 1,78 g “Len condiciones normales de temperatura y presion, indica si se trata

de un hidrocarburo saturado o insaturado y escribe todos los isémeros posibles.

DATOS: A, (C)=12u; A(H)=1u; A (O)=16u.

Solucién

En la combustién del compuesto todo el carbono pasa,ay @@o el hidrogeno a 4. Los
gramos de carbono e hidrégeno se obtienen multiplicando las masas geH&M por las relaciones de
equivalencia meigramos, nimero de moles de atonmel de moléculas de compuesto y grarmosl:

-melCO, 1 -mohtomoL

330660, F B 5 29C  _g9g4c
4465 lmelco, l—mehbtemeL—
reH0 _2-melesatemesH—

0899gH5O £ 3 19H
18gH-0- ImelH0- 1-mehtemesH-

Los moles de cada elemento, si son nimeros enteros, son los subindices de la férmula del
compuesto, y si son decimales se dividen por el menor de ellos para convertirlos en entero:

=01lgH.

C. 09¢gC molC = 0075moles H: OlgH mol H = 01lmoles
12gCc lgH
s, 0075 01 -
Dividiéndolos por el menor de ellos: G——=1, H: —/—= multiplicando por 3
p 0075 L 0075 133y p p

para convertir el decimal en entero resulta: C =3 y H =4, siendo la férmula empirica del compuesto:

La férmula empirica del compuesto eszHE

La masa molar del compuesto se obtiene despejandola de la ecuacion de estado de los gases
ideales:

P-V:&- R-T= P MM- R T= M= drRIT , y sustituyendo valores:
M (masamolay \%
-1 -1 -1
M = 178g B~ [(D082-atmk[inol Bk —* 273K =398 - mof.

latm
La féormula molecular del compuesto organico contiene n veces a la féormula empitiga, (C
Su masa molar es n veces mayor, es decir: Mg} = n - M (GH50).
Como la masa molar de la férmula empirica es NHEC= 40 g - motl', y la de la férmula
molecular es M (€H.), = 39847 g - mat, el valor de n se obtiene despejandolo de la relacién anterior,
sustituyendo las variables por sus valores y operando:

M|(C3H 398-gnel
M[(CsHy) ] =n-M(GH,)) = n= (3 4)”]z — = 099501
M(C3H,) 40-g&nol
La formula molecular del compuesto es, por tantgH,Cque corresponde a un hidrocarburo
insaturado, siendo dos isomeros: ,GHC =CH y CH=C- CHa.

Resultado: a) GH,.

CUESTION 2.- Formula o nombra los siguientes compuéss:
a) Nitrato de litio; b) Hidréxido de calcio; c) Sulfato de plata; d) MnQ; e) Ca(HCGy),;
f) HS.



Solucién C.

a) LINO;; b) Ca(OH), c¢) AgSO,;, d) Oxido de manganeso (IV);
e) Hidrogenocarbonato de calcio; f) Sulfuro de hidrégeno.





