CUESTION 1.- Explica razonadamente por qué se producen los siguientes hechos:
a) Elelemento con Z = 25 posee mas estados de oxidacion estables que el elemento con Z = 19.
b) Los elementos con Z=10,Z =18y Z = 36 forman pocos compuestos.
c) Elestado de oxidacién mas estable del elemento Z = 37 es +1.
d) Elestado de oxidacién +2 es menos estable que el +1 para el elemento Z = 11.

Solucién

a) Para conocer los posibles estados de oxidacion de un elemento es necesario disponer de su
configuracién electrénica. Las configuraciones electrénicas de los elementos de nimeros atémicos Z = 25
y Z =19 son:

Z=25. 152¢2p° 3¢3p° 3 4¢; z2=19: 1s2¢2p® 3¢ 3p° 4.

Los nameros de oxidacion de un elemento son los electrones que sus atomos pueden aceptar o
ceder para convertirse en sus correspondientes iones con configuracién electrénica de gas noble.

De la configuracién electrénica del elemento de Z = 19, se desprende que sus atomos soélo
pueden perder el electrén 4s para convertirse en iébn monovalente estable, siendo su estado de oxidaciéon
+ 1. Por el contrario, los atomos del elemento de Z = 25 pueden perder electrones, tanto del orbital 3d
como del 4s, para transformarse en iones con distintas polivalencias, pudiendo presentar varios estados de
oxidacion estables: + 2, +4, + 6, + 7.

b) La configuracion electrénica de los elementos propuestos son:

Z2=10: fs2¢2p% Z=18: 152¢2p° 3¢3p", Z=36: 15 2¢ 2p° 3¢ 3p°3d"° 45 4p°.

La raz6n por la que estos elementos forman pocos compuestos se encuentra en que son gases
nobles, lo que les impide, al tener completa la capa de valencia, a ceder, captar o compartir electrones
para formar compuestos.

c) La configuracion electrénica del elemento de Z = 37 8s2€<2p° 3¢ 3p° 3d™° 45 4p° 5s.
Como al perder el electron 5s, el i6n resultante presenta configuracion electrénica de gas noble,
el estado de oxidacion estable del elemento es + 1.

d) Para el elemento de Z = 11, su configuracién electrénica &s:2518p° 3<. Por poseer un
solo electron en la capa de valencia, su estado de oxidacion estable es + 1. Si se pretendiese arrancar otro
electrén habria que destruir la estructura electronica de gas noble, lo que exigiria un gran aporte de
energia y un ion divalente muy inestable.

CUESTION 3.- Responde a las siguientes cuestiones$emdas al CCl,, razonando las respuestas:
a) Escribe su estructura de Lewis.
b) ¢Qué geometria cabe esperar para sus moléculas?
c) ¢Por qué la molécula es apolar a pesar de que los enlaces@ son polares?
d) ¢Por qué, a temperatura ordinaria el CCJ es liquido y, en cambio, el Gles sélido?

Solucién

Las configuraciones electronicas del Gltimo nivel energético de los atomos de cloro y carbono
son: Cl, 383p; C, 238 2p-

El carbono promociona un electrén del orbital 2s al orbital 2p adquiriendo covalencia 4 (4
electrones desapareados) para unirse covalentemente con los atomos de cloro, mientras que estos atomos
con 7 electrones presenta covalencia 1 (1 electron desapareado para formar 1 enlace covalente).
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a) La estructura de Lewis para la molécula con cuatro enlaces covalentes ;Eﬁ:'
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b) Al no presentar el carbono, atomo central, ningln par de electrones libres, los pares de
electrones compartidos, para experimentar la minima repulsion entre ellos, se dirigen hacia los vértices de
un tetraedro. Los atomos de cloro ocupan esos vértices, siendo la geometria de la molécula tetraédrica.

¢) La molécula es apolar porque debido a su geometria, el momento dipolar resultante, suma de
los momentos dipolares de los enlaces, es cero.



d) La razoén por la que el £és sélido, se debe a que al ser la molécula de mayor volumen y
masa molecular que la de Gdhks fuerzas de Van der Waals, que las mantienen unidas son mas fuertes
por ser mas facil la deformacion de sus niveles electrénicos externos.

CUESTION 5.- Considera las siguientes moléculas:
CH3;-CHOH-CHj3; CH;-CO-CHj; CH;—-COO-CHj; CH;—CO-NH..
a) Escribe sus nombres e identifica los grupos funcionales.
b) ¢Cuales de estos compuestos darian propeno mediante una reaccion de eliminacion?
Escribe la reaccion.

Solucién

a) CH - CHOH- CH; Es un alcohol: grupo funcionalOH; 2-propanol.

CH - CO-CH; Es una cetona: grupo funcicn&O —; propanona.
CH; - COO-CH; Es un éster: grupo funcioraCOO—; etanoato o acetato de metilo.
CH; - COO- NH, Es una amida: grupo funcioraCOO- NH,; etanoamida.

b) El propeno se obtiene a partir det propanol mediante una reaccion de eliminacién. Para
ello, se trata con acido sulfdrico concentrado a una temperatura préxima a los 200 °C. La reaccion es:

H2$4 conc.
Chl- CHOH-CH; - CH-CH=CH
200 °C
OPCION A

PROBLEMA 2.- Un lote de sulfato de aluminio se containa durante su manipulacion, siendo
necesario determinar su pureza. Se analiza una muestra de 1 g por reaccién completa con cloruro
de bario, obteniéndose 2 g de sulfato de bario.

a) Escribe y ajusta la reaccion.

b) Calcula los gramos de cloruro de bario que reaccionan.

c) Determina la pureza de la muestra inicial de sulfato de aluminio.
DATOS: A, (S) =32 u; A(Ba) =137 u; A(O) =16 u; A (Cl) = 35,5 u; A (Al) = 27 u.

Solucién

M [Al(SOy)3] = 342 g - mot;; M (BaCh) =208 g - mof; M (BaSQ) = 233 g - mof-
a) La reaccion entre el sulfato de aluminioy(80y); con cloruro de bario, Bag les:
Al(SO); + 3BaC} — 3BaSQ + 2 AICk

b) Como en la reaccién se han obtenido 2 g de Bg3$®relacion molar entre el BaGl BaSQ
es 3 a 3, los gramos de cloruro de bario que han reaccionado se obtienen, multiplicando los gramos de
BaSQ por su relacion mehramos, por la relacion molar Ba€lBaSQ y por la relacion gramesnol

del BaC):
2-g-Baso, & 23 2 E;OSg BaCl, _ 1799 BaCl,.
233g-BaSo, 3wetesBasSo; lmetBach;

c) Para determinar la pureza de la muestra de sulfato de aluminio, hay que calcular la masa de
esta sustancia en la muestra, para lo cual, se multiplican los gramos de cloruro de bario anterior por la
relacién motgramos de BagG| por la relacién molar A{SO,)s—BaCl y por la relacion gramesnol de

) oA {SO7)3 3429 Al (S0,);5 _
Al(SO)s: 17%%7%?9%@72 4 : Di 2 oy = 0989 AL5(0,)

098¢ AHtO7)3
lgrruestra

La pureza de la muestra es: [(1.00= 98%.

Resultado: b) 1,79 g BaGl c) 98 % de pureza.



OPCION B

PROBLEMA 2.- La tabla adjunta suministra datos termodinamicos, a 298 Ky 1 atm, para el agua
en estado liquido y gaseoso:

Compuesto AHL(KJ - mol™) AS’(J K- molh
H20 (1) - 286 70
H20 (9) -242 188

a) CalculaAH® AS’y AG® para el proceso de vaporizacion del agua.
b) Determina la temperatura a la que la fase liquida y gaseosa se encuentran en equilibrio
(AH®, AS’ no cambian con la temperatura).

Solucién

a) La ecuacion quimica del proceso de vaporizacion del agua£s{l)Hs H,O (g).
La variacion de entalpia del proceso viene dada por la expresion:

DHY =" alBH§ poguos = D DBH Y reacivos = ~ 242 k3 - mat — (- 286) k - mat = 44 kJ - maf.
La variacion de entropia es:

DS =) aBSyogos = Y, PBS encivos = 188 J - (K- molf =703 - (K - mol) = 118 J - (K - mol}.
La variacion de energia libre de Gibbs del proceso es:
AG°=AH-T -AS =44 kJ - m6t - 298 K - 118 -10 kJ - K* - mol'™* = 8,836 kJ - mat.

b) Cuando el agua liquida y vapor se encuentra en equilibrio se cum@i&ue, o lo que es
lo mismo,AH-T -AS=0= AH =T -AS, y despejando T, sustituyendo las variables termodinamicas
por sus valores y operando, se obtiene la temperatura de equilibrio entre las fases liquida y gaseosa:
AkIFrol -1
AG=AH-T[AS=0 = T=ﬂ= 43 n T = 37288K.
AS 11810 °3HK - Hwel”

Resultado: a)AH® = 44 kJ - moT*; AS’=118J - (K - mol}'; AG°= 8,836 kJ - mdl'; b) 372,88 K.





