UNIVERSIDADES ARAGONESAS / P.A.U. — LOGSE — JUNIO D10 / ENUNCIADOS
OPCION A

CUESTION 1.- a) Indica, razonando brevemente la respuesédesule las siguientes designaciones de
orbitales atémicos no son posibles:
1
a) 9s; 2 1p; 8 4d; a Os; C] 5S
b) Indica, razonando brevemente la respuesta, suddelas siguientes configuraciones electrénicas
corresponden a un elemento en su estado fundamental

b) 1§ 25; hy)2s; b) 1 2§ 3¢; hy) 1 2€2p 39; h) 1 28 2p° 3¢ 3p° 3d’ 45,

CUESTION 2.- a) Una reaccién quimica en equilibrio es sonaeticcalentamiento, observandose, como
consecuencia, un aumento en la concentracion déves Indica, justificando brevemente la respaiest
si la reaccion es endotérmica o exotérmica.

b) Se observa que el equilibrio de determinadaciéa quimica no sufre efecto alguno cuando dicha
reaccion es sometida a un aumento de presion onirdicion del volumen. Indica, justificando
brevemente la respuesta, si esta circunstancigpersite asegurar que entre que entre las espaages q
intervienen en la reaccidon no hay gases.

PROBLEMA 1.- La entalpia de reaccion para el procese( @S+ 3G (g) — CO.(g9) + 2SQ(9)
esAH, =-1.072 kJ.
a) Sabiendo que las entalpias de formacién del @Dy SQ (g) valen — 395,5 kJ - moly
— 296, 4 kJ- mot, calcula la entalpia de formacién de, (%
b) Determina el volumen de ${g) recogido a 25 °C y 1 atm cuando el desarrdéola
reaccion ha producido 6.000 kJ.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™ Resultado: a) 83,7 kJ - mol; b) V = 273,44 L.

PROBLEMA 2 .- Dada la reaccién 1+ MnO,” — 10, + Mr?".
a) Ajustala por el método del ibn-electrén e indica quapel (oxidante o reductor) juega £l |

en ella.
b) Calcula la cantidad de disolucién de permangangdvOnecesaria para reaccionar con 5 g
de b.
DATOS: A(l) = 126,9 u. Resultado: b) V =110,4 mL.

OPCION B

CUESTION 1.- Dados los elementos F, P, Cl y Na, ordénaldsiiea creciente en funcion de:
a) Sus radios atémicos.
b) Primera energia de ionizacion.
¢) Electronegatividad.

CUESTION 2.- a) Indica, justificando brevemente la respuesitéps procesos sufridos por el cloro, el
azufre y el hierro en las siguientes semirreacci@ogresponden a una oxidacién o una reduccion.

a) Clo, > CI; a) S> SO~ a) F¢' > Fe'.
b) Si los procesos anteriores formaran parte depilaaindica, justificando brevemente la respuesta
qué electrodo (anodo o catodo) tendria lugar cadade ellos.

PROBLEMA 1.- En la combustion en condiciones estandar dethgrde etanol se desprenden 29,8 kJ
y en la de 1 gramo de acido acético 14,5 kJ. Arpaet estos datos, determina la variacion de efatalp
estandar para la reaccion: {HH,OH + G — CHCOOH + HO

DATOS: A(C) =12 u; AO)=16u; AH)=1u. Resultado:AH = — 500,8 kJ - mof-

PROBLEMA 2.- a) Calcula los gramos de &cido acético que esiswr disolver en agua para obtener 1
litro de una disolucion que tenga un pH de 2,7.
b) Calcula el pH resultante si al litro de la disabn del apartado anterior se le afiaden 4 graraos d
hidréxido de sodio, admitiendo que el volumen nolzia.
DATOS: Ag(C) = 12 u; AO) =16 u; A(H) =1 u; A(Na) = 23 u; K (acético) = 1,8x10.

Resultado: a) 13,2 g CECOOH; b) pH = 4,666.



CUESTION 1.- a) Indica, razonando brevemente la rgmiesta, cudles de las siguientes
designaciones de orbitales atdmicos no son posibles

&) 9s; 8 1p; a) 4d,; a) Os; )] %S-

b) Indica, razonando brevemente la respuesta, cudale las siguientes configuraciones electronicas
corresponden a un elemento en su estado fundamental

b) 1 2s; b)) 2s; by) 1§ 2§ 3$: by 1S 28 2p° 3s; bg) 1§ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d° 4<.
Solucién

a) Los orbitales atémicos vienen determinadospwalor de los nimeros cuanticos principal,
y orbital o del momento anguldr,El nimero cuantico principal precede al orbital atdmico y representa
el nivel energético al que pertenece el orbitak @alores son 1, 2, 3, ..... El nimero cuanticatalrb
representa un subnivel, sus valores son 0, 1,.2,18+- 1, a los que se asignan las letras s,fpett.

a;) Este orbital 9s es posible por encontrarse enival energético (n = 9) y pertenecer al
subnivel (I =0).

&) Este orbital es imposible, pues en el nivel eggrg (n = 1) no existe el subnivel (I = 1), sino
sélo el subnivel (I = 0) al que se asigna el ofdita

a) El orbital 4d si tiene existencia real, puesmseuentra en el nivel energético (n = 4) subnivel
(1=2).

a,) Este orbital Os carece de sentido por no exastiivel energético (n = 0).

as) Tampoco tiene existencia real el orbital 1/2ugplos niveles energéticos soélo responden a
nameros naturales y el 1/2 es fraccionario.

b) La configuracion electrénica de un atomo esl&amental cuando los electrones se ubican en
los orbitales de menor contenido energético.

b,) La configuracién electrénica 48s" es fundamental por tener situado los 3 electrendss
niveles de menor contenido energético.

b,) Esta configuracion 2s10 es la fundamental del atomo de H, sino unaadaien la que el
anico electrén T'sdel a&tomo de H ha sido promocionado a este orstal

bs) Tampoco es £2< 3¢ la configuracién fundamental de un atomo, puessadé completarse
el orbital 3s, ha de comenzar el llenado de lostalgs 2p de menor contenido energético. Esta es la
configuracién electrénica excitada del a&tomo déaao cuyos dos electrones 2p han sido promocionados
al orbital 3s.

bs) La configuracion electrénica12< 2p° 39 no es la fundamental por no haberse completado
los orbitales 2p. Esta es la configuracion eledat@®excitada en la que el electrén que debia oceipar
orbital 2p ha sido promocionado al'3€sta estructura excitada pertenece al gas neble. n

bs) Por encontrarse los electrones ocupando losatebitde menor contenido energético, esta
configuracion electrénica 12¢ 2p° 3¢ 3p° 3d® 4< es fundamental y pertenece al &tomo de vanadio.

CUESTION 2.- a) Una reaccién quimica en equilibrices sometida a calentamiento, observandose,
como consecuencia, un aumento en la concentraciée deactivos. Indica, justificando brevemente
la respuesta, si la reaccion es endotérmica o exatéca.

b) Se observa que el equilibrio de determinada reaién quimica no sufre efecto alguno cuando
dicha reaccion es sometida a un aumento de presigor disminucién del volumen. Indica,
justificando brevemente la respuesta, si esta cirogtancia nos permite asegurar que entre las
especies que intervienen en la reaccion no hay gase

Solucién

a) Si se eleva la temperatura, se suministra ,calaina reaccion quimica en equilibrio, puede
ocurrir una de las dos consecuencias siguientes:
12.- Si la reaccion es endotérmica absorbe el salministrado y el equilibrio se desplaza en el

sentido de producir mas productos de reaccionl &ase: A + B= C+D AH>O0.

22.- Si la reaccién es exotérmica, la inversa e®tnmica, y al suministrar calor por elevacion
de la temperatura, el equilibrio se desplaza eseeiido en el que absorbe el calor proporcionadel e
sentido en el que la reaccidén es endotérmica, ehimlerso al indicado. Este es el caso propuesto:

A+B= C+D AH < 0. En esta reaccion exotérmica, al aumentgengeratura el
equilibrio se desplaza hacia la izquierda aumemtdadoncentracion de los reactivos Ay B.



b) Esta proposicién es falsa. En el equilibrioud@ reaccion en la que todas las sustancias son
gaseosas, si el nimero de moles es el mismo ensamieonbros de la ecuacion, el cambio de volumen
experimentado por el reactor al aumentar la presiérproduce efecto alguno en el equilibrio. EKko s
debe a que la concentracién molar de los reactvpsoductos es la misma, es decir, el nimero de
moléculas por unidad de volumen de reactivos y ywrtwd es el mismo vy, por tanto, el equilibrio no se
altera con el cambio de presion.

Un ejemplo lo constituye el equilibrio: GQy) + HBS(g) = COS(g) + KO (9).

Otro ejemplo de un equilibrio heterogéneo es: SsP+ 2H(g) = 2HO (g) + Sn (s).
En ambos equilibrios no produce efecto el aumentiisminucion del volumen al disminuir o
aumentar la presién, y en ambos equilibrios haggas

PROBLEMA 1.- La entalpia de reaccién para el procesCS () + 30, (g) — CO,(g) + 2SQ
(g) esAH, =-1.072 kJ.
a) Sabiendo que las entalpias de formacién del GQg) y SQ (g) valen — 395,5 kJ - moty
— 296, 4 kJ- mol*, calcula la entalpia de formacién de CS().
b) Determina el volumen de SQ@(g) recogido a 25 °C y 1 atm cuando el desarrolide la
reaccién ha producido 6.000 kJ.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) La entalpia estandar de formacion de una stiatam obtiene de la entalpia de reaccion en la
que participa. La expresion de la entalpia de iéa@s:AH =X a -AH% productos— = b - AH% reaciivos hay
gue tener presente que la entalpia estandar deldo®entos simples es cero, es deti’; (O,) = 0;
luego,AH® = 2 -AH% [SO; (g)] + AH% [CO, (g)] —AH% [CS; ()], v sustituyendo valores y operando:
—1.072kJ - mot=2 - (- 296,4) kJ - mol+ (- 395,5) kJ - mol—AH% [CS, ()] =
= AH%[CS; ()] = -592,8 kJ - mot— 395,5 kJ - mot + 1.072 kJ - mot = 83,7 kJ - mot.
También puede obtenerse la entalpia estandar derfoacion del CS (l) a partir de las
reacciones de sintesis del GOSO,, la reaccién propuesta y aplicando la ley de Hess.

b) La estequiometria de la reaccion indica quecpda 1.072 kJ que se desprenden se forman 2
moles de S@(g), por lo que multiplicando los 6.000 kJ de g@ferque se desprenden por la relacién
estequiométrica mol-kJ, se obtienen los moles dg @@ llevados a la ecuacion de estado de los gases
ideales, despejando el volumen, sustituyendo lagdevariables por sus valores y operando, se @btien

2 moles SO,

el valor de V. 6.00 =11,19 moles de
W 1.072)J S0

NRT _ 11]19+elesD,082atm L Hrol-0—' [P98K
P latm

P-V=n-R-T=> V= =273,44 L.

Resultado: a) 83,7 kJ - mot; b) V = 273,44 L.
OPCION B

CUESTION 1.- Dados los elementos F, P, Cl y Na, cédalos de forma creciente en funcion de:
a) Sus radios atémicos.
b) Primera energia de ionizacién.
c) Electronegatividad.

Solucién

El elemento F se encuentra situado en la tabl&dgiea en el segundo periodo grupo 17,
mientras que los elementos Na, P y Cl se sit(iael tmcer periodo grupos 1, 15y 17, respectivaement

a) El radio atémico es una propiedad periddicadisminuye al avanzar en un periodo hacia la
derecha y aumenta al descender en un grupo.

La razén de esta variacion se encuentra en queaakar en un periodo, se produce un aumento
de la carga nuclear efectiva, y al ir situandoselettron diferenciador, electrén demas que tieme u
atomo respecto al anterior, en el mismo nivel egtarg, la fuerza atractiva nicleo-electron diferedor



va creciendo, y el &tomo experimenta una contracgé& volumen y, en consecuencia, una disminucién
del radio.

El aumento del radio atémico al bajar en un grsgaebe a que, aunque se va incrementando la
carga nuclear, los electrones se van situandowvertesi energéticos cada vez mas alejados del nycleo
por ello, la fuerza atractiva nicleo-electron vaidiadose cada vez menor y ello provoca que el vetum
del atomo se dilate y, por ello, crezca su radio.

Luego, de lo expuesto se deduce, que el orderentedae los radios atomicos de los elementos
citados es: radio (F) < radio (Cl < radio (P) <ioa@a).

b) Energia de ionizacién es la energia que haysgoenistrar a un atomo gaseoso, en su estado
electronico fundamental y neutro, para arrancamlelactron de su dltimo nivel energético y formar u
ibn monopositivo, también en estado gaseoso y e@stado electronico fundamental.

Para los elementos de un mismo periodo, al ir atando la carga nuclear efectiva conforme se
avanza hacia la derecha, e ir llenandose el miswed @nergético con el electron que se adicionecer
la fuerza atractiva nucleo-electrén mas externenyconsecuencia, se necesitara cada vez mas energia
para arrancar el dltimo electrén, es decir, seneeementando la energia de ionizacién al avanzal en
periodo.

En los elementos de un grupo, aunque aumentada caiclear, el electron que se adiciona se va
situando en niveles de energia cada vez mas aléjgldolcleo, por lo que la fuerza atractiva nicleo-
electron més externo se va haciendo menor y, esecaencia, se necesita menos energia para aredncar
ultimo electron, es decir, disminuye la energiaotézacion.

Luego, para los elementos dados, el orden de n@emayor energia de ionizacion es:

E.l.(Na)<E.L (P)<E. I (C)<E. I (F).

c) Electronegatividad es la tendencia que tidosrdtomos de un elemento para atraer hacia si
los electrones del enlace que lo une a otro at&s@a. es una propiedad que aumenta cuando se am@nza
un periodo de izquierda a derecha, y cuando seesuba grupo. En general, mientras mas a la derecha
mas hacia arriba de la tabla periddica se encuemtralemento, menor es su tendencia a perder un
electrén y mayor su capacidad para aceptarlo, éosgutraduce en un mayor caracter electronegagivo d
elemento en cuestion.

Luego, el orden creciente de electronegatividad fw elementos propuestos es:

Na<P<Cl<F.

CUESTION 2.- a) Indica, justificando brevemente larespuesta, si los procesos sufridos por el cloro,
el azufre y el hierro en las siguientes semirreaamies corresponden a una oxidacién o una
reduccién. a) ClO, > CI; 3) S SO~ a) Fe"" > Fe**.

b) Si los procesos anteriores formaran parte de unaila, indica, justificando brevemente la
respuesta, en qué electrodo (anodo o catodo) tenalligar cada uno de ellos.

Solucién

a) a) En esta semirreaccion el cloro, con numero déamodn + 5, se transforma en el i6n
cloruro con niimero de oxidacion — 1. Se ha produaith reduccion al ganarse electrones.

&) En este proceso el azufre pasa de nimero decd&id@ a + 6, por lo que ha tenido lugar una
oxidacion al perderse electrones.

a) Esta semirreaccién corresponde a una oxidacidrpasar el ion Fé a FE* al perder un
electron.

b) En toda pila voltaica o electroquimica, la seesiccion de oxidacidon se produce en el &nodo
(electrodo positivo al que se dirigen los electeode la pila), mientras que la de reduccion tieigad en
el catodo (electrodo negativo donde se toman lestreines). Luego, si las semirreacciones anteriores
forman parte de una pila, el proces® aeduccion tiene lugar en el catodo, y los proses) y &) se
producen en el &nodo por ser oxidaciones.

PROBLEMA 2.- a) Calcula los gramos de acido acéticgue es preciso disolver en agua para
obtener 1 litro de una disolucién que tenga un pHel 2,7.

b) Calcula el pH resultante si al litro de la disalcién del apartado anterior se le afiaden 4 gramos
de hidréxido de sodio, admitiendo que el volumen ncambia.



DATOS: A, (C)=12u; A(0O)=16u; A (H)=1u; A (Na) =23 u; K, (acético) = 1,8x10.
Solucién

M (CH;COOH) = 60 g - mot; M (NaOH) = 40 g - mot.

a) Si el pH ha de ser 2,7, la concentracién desaxonios sera: @] = 10°" = 102"= 13
10°=1,99 - 10’

Llamando G a la concentraciéon inicial del acido acético, tascentraciones de todas las
especies al inicio y en el equilibrio son:

ClOOH + HO s CHCOO + HO'

Concentracion inicial: G 0 0

Concentracion en el equilibrio: 0€1,99 -10° 1,99 0 1,99 -10,
y llevando estos valores a la constate acida dicac despejando & operando, se obtiene el valor:

« - lorcoo|dn o] (109110%)? _ . _ (991107)* +18(109110°
“ [cH,cooH] C,-199m02 = ° 18110°
Estos son los moles de acido acético contenidds lede disolucion, por lo que multiplicando

los moles por el factor de conversion gramo-moklstenen los gramos de acido que han de disolverse
en 1 L de disolucion para que el pH de la misma2sga

0,22-moles-CEEOO0H - 160 g CH3COOH _ 13,2 g de CECOOH.
-melcH3COo0oH

= 18107 = =0,22 M

b) Los moles de NaOH que se emplean se obtienetiptitaindo su masa por el factor de

conversion moI-gramo:A—g—Na@I-][w =0,1 mol de NaOH
40 g-NaoH

La reaccion de neutralizacion que se produce ehtieido y la base es:

CH,COOH + NaOH — CH,COONa + HO, que como puede verse, su estequiometria es 1
a 1, es decir, reacciona 1 mol de acido con 1 mddase, por lo que se formara 0,1 mol de sal yaraed
sin reaccionar 0,22 — 0,1 = 0,12 moles de &acido.

Como en el medio de reaccion, 1 L de disolucidexisten el acido acético y la sal acetato de
sodio, en concentraciones 0,12 M y 0,1 M, respactante, se ha obtenido una disolucién tampén o
amortiguadora.

En esta disolucion coexisten los equilibrios ddiacion del acido acético y de hidrdlisis de la
sal: CHCOOH + HO = CHCOO + H0" CHCOO + H,O = CHCOOH + OH.

La presencia del ibn comin acetato proporcionaddapsal disociada, hace que el equilibrio de
disociacion del acido acético se encuentre muylaesgo hacia la izquierda, siendo también escasa la
presencia de ioness;8". En resumen, el acido apenas se encuentra disogigidntras que la sal esta
totalmente disociada, por lo que, llevando a lastammte &cida del acético los valores de JOBIOH] y
[CH5COQ], despejando [KD"], operando y tomando — log, se obtiene el pH dkdalucion resultante.

- + + -5

K= [CH3COO JEhH3O ]: 180107 :AEb—]O"L H50 :[H30+]:—l8ﬂo D12 216 - 10°M, y el pH
[CH ,COOH | 012 01

de la disolucién es: pH = —log §8"7=—log 2,16 - 10=5—log 2,16 = 5 — 0,334 = 4,666.

Resultado: a) 13,2 g CECOOH; b) pH = 4,666.
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