OPCION A

CUESTION 1.- Explica la veracidad o falsedad de lasiguientes afirmaciones:
a) Unién Ca’*tiene mas protones que un atomo de Ca.
b) Union Na" pesa mas que un atomo de Na.
c) Unién S? tiene configuracion electrénica de gas noble.
d) Eli6nLi * es isoelectrénico con el i6n Be".

Solucién

a) Falso. La formacién de un cation se produce por la perdida de electrones, quedando inalterado
el nimero de protones del nudcleo atomico, que es el mismo en el catiéon que en el &tomo neutro.

b) Falso. Debido a la casi nula masa del electrén que pierde el &tomo de sodio para convertirse
en ion, el peso del catién Ng el del &tomo neutro Na es el mismo.

c) Verdadero. El azufre tiene de configuracién electrénica en su capa de valéngid, 3s
faltandole dos electrones para adquirir configuracion estable de gas noble. Por tanto, al ganar un atomo de
azufre dos electrones para convertirse en el f6n &lquiere configuracion electrénica de gas noble.

d) Dos especies son isoelectronicas cuando tienen en su corteza el mismo nimero de electrones.

Un atomo de litio tiene 3 electrones en la corteza, y al perder 1, el de su capa de valencia 2s, el
ion Li © queda con 2 electrones en su corteza.

Un atomo de berilio contiene 4 electrones en su corteza, y al perder los 2 de su capa de valencia
2s, el i6n B&* queda, al igual que el i6n’l.icon dos electrones en su corteza, por lo que ambos iones son
isoelectronicos.

PROBLEMA 2.- Calcula el calor desprendido en la combstién de 52 g de eteno sabiendo que las
entalpias de formacion del di6xido de carbono (g), agua (l) y eteno (g) seB93,-286 y 52,3 kJ-
mol™, respectivamente.

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

Solucién

M (C,H,) = 28 g - mot-.

A partir de la ley de Hess se determina el calor de combustion del eteno, y de éste el calor que
produce la combustion de los 52 g.

Las ecuaciones termoquimicas correspondientes a la formacion del diéxido de carbono gas, agua
liquida y eteno gas son:

C(s) + Q@ - COQ(9) AH,° = - 393 kJ - mol;
Hz (9) + %Oz @ - HO(() AH,° = - 286 kJ - mot;
2C(s) + 2H(@ - GH4(9) AH? = 52,3kJ - mot;

Invirtiendo la ecuacién de formacion del eteno, se cambia el signo de su entalpia, multiplicando
la primera y segunda ecuaciones por 2, también sus respectivas entalpias, y sumandolas, se obtiene la
ecuacion de la combustion del eteno y su cambio entalpico:

26{s) + 2Q(g - 2CQ(g) AHL = - 786 kJ - mol;
2HAgr + Q@) - 2HO() AHP =-572 kJ - mot;
CHa(9) - —2CAsr—+2hKe) AHP = - 52,3 kJ - mot;
CH.(g) + 3Q(g) - 2CQ(g) + 2HO () AHL =-1410,3 kJ - mét.

Si este calor es el que se desprende al quemar un mol de eteno, cuando se quemen 52 gramos se

desprenderan:
52@,%7:1"'9' Sot7 (71428 _ 619310,
28g-E7Hy ImetErHy

Resultado: Q =—2619,13 kJ.



CUESTION 2.- Dados los potenciales estandar de reduccion siguientes/8CI™ = 1,36 V; Br/2Br~
=1,06 V; L/21” =0,53 V. Justifica si seran espontaneas o no las reacciones siguientes:

a) Chb + 2KI - 2KCI + b; b) Br+ 2KClI - 2KBr + C};

c) b + 2NaBr - 2 Nal + Bs,

Solucién

Para saber si las reacciones propuestas son o no espontaneas, se halla el potencial de la reaccion
Yy, Si s mayor que cero la reaccion es espontanea, siendo imposible si es menor que cero.

a) En esta reaccidn el cloro se reduce a ion cloruro, y el ién yoduro se oxida a yodo molecular. A
la semirreaccion de oxidacién se le cambia el signo del potencial, siendo las semirreacciones de oxido-
reduccidén con sus potenciales:

2 -2e - |, %E - 0,53 V (es una oxidacion)

Ch, +2¢é - 2CI & 1,36V

Sumando ambas semirreacciones para eliminar los electrones intercambiados, se obtiene la
ecuacion ionica ajustada y el potencial de la pila:

C, + 21 - 2CI + E]i.a = 0,83V, que por ser superior a cero indica que la
reaccion es espontanea.

b) Procediendo igual que en el apartado anterior, el bromo es el que se reduce a i6n bromuro,
mientras que el i6n cloruro se oxida a cloro. A la semirreaccion de oxidacion se le cambia el signo de su
potencial, siendo las semirreacciones de oxido-reduccién con sus potenciales:

2Cr -2e - Ch E - 1,36 V (signo cambiado por ser oxidacion)

Br, + 2e - 2Br E 1,06V

Sumando ambas semirreacciones para eliminar los electrones intercambiados, se obtiene la
ecuacion ionica ajustada y el potencial de la pila:

Br, + 2CI' - 2Br + Cb E =-0,30V, que pone de manifiesto que esta reaccion no
es espontanea, siéndolo la inversa.

¢) En la reaccion propuesta el ion bromuro se oxida a bromo molecular, y el yodo a ién yoduro,
siendo las semirreacciones de oxido-reduccién son sus potenciales estandar, cambiado el signo del par
que se oxida:

2Br - 2¢e¢ -5 Bn = - 1,06 V (signo cambiado por ser oxidacion)

I, + 2¢ - 2T = 0,53V.

Sumando ambas semirreacciones para eliminar los electrones intercambiados, se obtiene la
ecuacion ionica ajustada y el potencial de la pila:

b + 2Bf - 2I + Bnp B =- 0,53V, que indica que la reaccion propuesta no es
espontanea, siéndolo la inversa.

OPCION B

CUESTION 1.- Dadas las moléculas CF C,Br, y C,Cl,, justifica la veracidad o falsedad de las
siguientes afirmaciones:

a) En todas las moléculas los carbonos presentan hibridacién’®sp

b) Elangulo Cl - C — Cl es préximo a 120 °.

¢) La molécula GBr, es lineal.

Solucién

a) Falso. Las tres moléculas corresponden a compuestos organicos en los que se han sustituidos
todos los hidrégenos por halégenos. En la molécula deelCiomo de carbono emplea cuatro orbitales
hibridos sp, pero en las moléculas®&r, con un triple enlace®= C, wCl, con un doble enlace entre
los C= C, las hibridaciones de los &tomos de carbono son §ggsgectivamente.

b) Verdadero. La hibridacién sgirige los orbitales hacia los vértices de un triangulo equilatero,
siendo los angulos de enlace de unos 120 °.

c¢) Verdadero. En la hibridacion sp, los dos orbitales hibridos forman entre si angulos de 180 °, lo
que significa que la molécula es lineal.



CUESTION 2.- En la siguiente reaccion general a A + bB- ¢ C + d D, que es exotérmica,
explica cdmo afecta a la velocidad de reaccion:

a) La presencia de un catalizador.

b) Un aumento de la temperatura.

c) La energia del complejo activado.

Solucién

a) Si el catalizador es positivo, disminuye la energia de activacion de la reaccion y provoca un
aumento de su velocidad.

b) Al aumentar la temperatura, la constante de velocidad, segun la ecuacion de Arrhenius, k =
_Ea

ALeRT experimenta un aumento de su valor, y como la velocidad es directamente proporcional a la
constante de velocidad, también incrementa su valor.

c¢) El complejo activado se forma cuando los reactivos alcanzan la energia de activacion, siendo
ésta la energia del complejo activado.

Si la energia del complejo activado, energia de activacion elevada, la velocidad de la reaccion es
pequefia debido a que las moléculas de reactivos no pueden formar, por falte de energia, el complejo
activado, mientras que si dicha energia es pequefia, un gran nimero de moléculas pueden formar, por
disponer de energia suficiente, el complejo activado, y la velocidad de reaccion es grande.

También se puede explicar utilizando la ecuacioArdieenius del apartado b).

PROBLEMA 3.- A 25 °C el producto de solubilidad de na disolucién saturada de yodato de bario
es 6,5 - 10° Calcula:

a) La solubilidad de la sal expresada en g - L

b) La concentracién molar de los iones Bay 103"

c) La solubilidad de la citada sal expresada en g -"Len una disolucién 0,15 M de KIQ.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la sal es: Bal®& B + 210;.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidad se deduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S moles 7, la solubilidad de los iones Baes S, y la de los ionesJQes 2 - S.

Del producto de solubilidadB [Ba&] - [I0s]°=S - (2 - $)=4 - $, sustituyendo las variables
conocidas por sus valores, despejando S y operando:

-10
6,5-10°=4.8= S=3 % =3/1625M1072 = 5,457 . 10" moles - L', que expresada

eng-L'es: 5,457 - IO—B@=O,17 g
L 1we-

b) La concentracién molar de los ionesBalO;” se obtienen a partir de sus solubilidades:
[Ba’1=S=5,457-10My [I03]=2-S=2-5457 -170M = 1,09 - 10° M.

c) La sal soluble en agua K{®e encuentra totalmente disociada, por lo que, la concentracion de
iones 1Q" en la disoluciéon, suponiendo un litro de la misma, es 0,15 M, y por el efecto del ibn comdn
1037, el equilibrio de ionizacién del compuesto Bafde encuentra desplazado hacia la izquierda, hacia
la formacion del compuesto poco soluble.

Siendo S la solubilidad del cation®Bael producto de solubilidad es ahora:

6510
15°

2,89 1603120 g 1 g g 2
(I ===

Resultado: a) S = 5,457 -TOM: b) [Ba®'] = 5,457 -10° M; [I0 57 =1,09 -16°M; ¢) S=9,01 ¢ - L.

Psgagioy, =S - 0,15 = S= =2,89 - 10° moles - [*, que expresada en g “les:





