BLOQUE 1

CUESTION 1A.- a) Escribe la configuracion electronia de las siguientes especies en estado
fundamental: Cl, P*, AI*",

b) Ordena los elementos quimicos P, Na, Si, Mg, &, Al, Cl, segun su primera energia de
ionizacion, razonando la respuesta.
DATOS: Z(P) =15; Z(Na) =11; Z(Si) =14; Z(Mg) =2; Z(S) =16; Z(Ar) =18; Z(Al) =13; Z(Cl) =
17.

Solucién
a) Cl (Z=17): 18 2 2p° 3$3p; P (Z=15): 18 2§ 2p° 35p% AP (z=13): 1§ 25 2p°.

b) Energia de ionizacion es la que hay que sutramia un a&tomo neutro, gaseoso y en estado
electronico fundamental, para arrancarle el eleatnds externo y convertirlo en un cation monopusiti
gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

Esta es una propiedad periddica que aumenta atavan un periodo de izquierda a derecha y
disminuye al bajar en un grupo. El aumento en &rgopos se debe a que al avanzar en él, el eleguigdn
se va ganando, electrén diferenciador, se sitG@&lemismo nivel energético, y como el nlcleo va
incrementando también su carga positiva con unéprqor cada lugar que se avanza, el electréon
diferenciador se encuentra cada vez mas fuertemetetieido por el nicleo, necesitdndose por ellg ma
energia para arrancar el Ultimo electrén al avaemam periodo.

La disminucién en un grupo se debe a que, aunquerta la carga nuclear al bajar en el grupo,
el ultimo electron se sitlla cada vez en un orlitas alejado, siendo la fuerza atractiva nicledi@élec
mas externo cada vez mas débil necesitandose,llppmenos energia para arrancar dicho electrén.
Luego, por pertenecer los elementos al tercer geriel orden creciente de su primera energia de
ionizacién es: E.I. (Na) < E.l. (Mg) < E.l. (A)E.l. (Si) <E.I. (S) <E.L (Cl) < E.l (Ar).

BLOQUE 2

PROBLEMA 2B.- El etanol, CH3;CH,OH (l), esta siendo considerado como un posible $iisto de
los combustibles fésiles tales como el octanoghtGs (I), componente mayoritario de la gasolina.
Teniendo en cuenta que la combustion del etanol candel octano, da lugar a C@(g) y H,O (),
calcula:
a) La entalpia correspondiente a la combustion de 1 rhde etanol y 1 mol de octano.
b) La cantidad de energia en forma de calor que despndera al quemarse 1 gramo de
etanol y comparala con la que desprende la combi&h de 1 gramo de octano.
c) La cantidad de energia en forma de calor que se deende en cada una de las
reacciones de combustién (de etanol y de octano)rgmada mol de CQ que se produce.
DATOS: AH{° [CH;CH,0OH (I)] = =277,7 kJ - mal’; AH° [CgH15 ()] = =250,1 kJ - moTl";
AH?° [CO, ()] =-393,5 kJ - mal; AH{ [H,0 (I)] = -285,8 kJ - mal’; A, (H)=1u; A (C)=12u;
A;(O) = 16 u.

Solucién

a) Las reacciones de combustién del etanol y gasebn:

CHeO () +§oz(g> . 2CQ(g) + 3HO(); QH18(|)+27502 . 8CQ + 9HO ();

La entalpia de las reacciones de combustion tienebde la expresion:
AHOr =2n 'AHof productos ™ 2Zm ’AHof reactivos
AH®, (C;HgO) = 2-¢393,5) kJ - mot + 3:-¢285,8) kJ - mat — (-277,7) kJ - mot = - 1366,7 kJ - mot.

AH® (CgH1g) = 8-¢393,5) kJ - mat + 9-¢285,8) kJ - mal - (-250,1) kJ - mot = - 5470,1 kJ - mat.

b) Para determinar el calor que se desprendeahaul g de etanol y 1 g de gasolina, se
multiplica la masa por la relacion mgramos y por la relacioAH.—mol de etanol y gasolina en cada

reaccion: 143—6744-5943;1 AR D1_13667kJ =-29,71kJ.
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=-4798KkJ.

c) De las reacciones de combustion se deduce quegma 2 y 8 moles de GQue se
desprenden, respectivamente, se produc&866,7 kJ y- 5470,1 kJ, por lo que para obtener el calor
desprendido por mol de GMroducido, basta con dividir por 2 y 8 los corasfientes calores de
combustiéon del apartado a), es decir:

- 1366,7 kJ %: - 683,35 kJ - mot de CQ desprendido en la combustion del etanol;

—-5470,1 kJ %:— 683,76 kJ - mell de CQ desprendido en la combustion de la gasolina.

Resultado: a)AH® (C,H¢O) = - 1366,7 kJ - mol;; AH® (CgHyg) = - 5470,1 kJ - mot;
b) (C,H¢O) == 29,71 kJ; (GHyg) =— 47,98 kJ; ¢) (GHeO) = — 683,35 kJ; (CgH1s) = — 683,76 kJ.

BLOQUE 3

CUESTION 3A.- Para el equilibrio: SnO,(s) + 2H(g) = Sn(s) + 2 HO (9), K, vale a 400 K
2,54 - 10" y su valor es de 8,67 - IDcuando la temperatura de trabajo es de 500 K. Coesta de
forma razonada si, para conseguir mayor producciérde estafio, seran favorables las siguientes
condiciones:

a) Aumentar la temperatura de trabajo. b) Aumentar el volumen del reactor.
¢) Aumentar la cantidad de hidrégeno. d) Afadir un catalizador al equilibrio.
Solucion

a) El valor de la constante de equilibrio en fanaile las presiones de productos y reactivos es:
2
_ MHyo
PT 52
H,
que se ha producido un aumento de la cantidad,@e(¢), lo que pone de manifiesto que el equililsgéo
ha desplazado hacia la derecha, deduciéndoseanor fjue un aumento de la temperatura provoca una
mayor produccion de estafio.

, por lo que si al aumentar la temperatura se merga el valor de K ello indica

b) Un aumento del volumen del reactor provocaejweuilibrio se desplaza en el sentido en el
gue aparece un mayor nimero de moles, mas card@athteria, pero como dicho niimero de moles es
el mismo para reactivos y productos, el equilibt@se altera y, por tanto, no se produce aumento ni
disminucién en la produccién de estafio.

c) Si se aumenta la cantidad de hidrégeno, elresstcontrarresta la alteracion que se produce
aumentando la reaccién dej k) y SnQ (s) para generar mas Sn (s) ¥0Hg) hasta alcanzar un nuevo
equilibrio; el sistema se desplaza hacia la deragh@entando, por tanto, la produccién de estafio.

d) La adicién de un catalizador no modifica el iBigiio del sistema, pues ésta sustancia solo
sirve para incrementar la velocidad de una reacgionlo que su adicion, al aumentar la velocidadad
reacciones directa e inversa, Unicamente sirvequaga! equilibrio se alcance mas rapidamente.

BLOQUE 4

PROBLEMA 4A.- La formamida, HCONH ,, es un compuesto organico de gran importancia ea |
obtencién de farmacos y fertilizantes agricolas. Altas temperaturas, la formamida se disocia en
amoniaco, NH, y mondxido de carbono, CO, de acuerdo al equiliby:

HCONH, (g) = NHsz(g) + CO (g) #= 4,84 a 400 K
En un recipiente de almacenamiento industrial de@ L (en el que previamente se ha hecho
el vacio) manteniendo la temperatura de 400 K se adle formamida hasta que la presion inicial en
su interior es de 1,45 atm. Calcula:
a) Las cantidades de formamida, amoniaco y monéxido dearbono que contiene el
recipiente una vez alcanzado el equilibrio.



b) EIl grado de disociacién de la formamida en estas rdiciones (porcentaje de reactivo
disociado en el equilibrio).
c) Deduce razonadamente si el grado de disociacién da formamida aumentara o
disminuiré si a la mezcla del apartado anterior sée aflade NH.
DATOS: R =0,082 atm - L - mél" - K™,

Solucién

a) Despejando de la ecuacion de los gases idealesoles, sustituyendo las variables por sus
valores y operando, se obtienen los moles de foidaimtroducidos en el reactor:

PV _ 145atm{200+
RT 0,082atma (ol ! & 200k

Llamando x a los moles de formamida que se diaptis moles iniciales y en el equilibrio de
cada una de las especies son:

PW=nRO = n= =8,84 moles.

HCONHg) = NH(g) + CO(g)
Moles iniciales: 8,84 0 0

Moles en el equilibrio: 8,84- x X X
884-x X
M; NH] = [CO] =——M, Yy llevando estos
200 [NH] = [CQ] 200V
valores a la constante de equilibrig i resolviendo la ecuacién de segundo grado cgidteedespués de

siendo sus concentraciones: [HCOINH

X _X

7[37
NH ] fco] _ 200 200

= 484=
HCONH , 884-x
200

= ¥ + 968 - x- 8557,12 =0, = x = 8,76 moles. Luego, los moles de cada sustar el
equilibrio son: HCONK = 8,84- 8,76 = 0,08 moles; N CO = 8,76 moles.

preparar la ecuacion, sale para x el valgr=

b) El grado de disociacion de la formamida seewlgtidividiendo la cantidad disociada entre la
inicial y multiplicando por cien el valor obtenidesultando: a = 2’—;2|Zl00=99,1 %.

c) Si se aflade N§iéste reacciona con el CO para producir HC@Nidr lo que al aumentar la
cantidad de formamida en el equilibrio y disminas de NH y CO, es decir, disminuye el numerador y

aumenta el denominador de la expresion anteriar, gr lo que se produce un descenso en el grado de
disociacion.
Resultado: a) 0,08 moles de HCONj 8,76 moles de NKly CO; b)a =99,1 %; c) Disminuye.
BLOQUE 5

CUESTION 5B.- Completa las siguientes reaccionesditando el nombre de todos los compuestos
gue en ellas aparecen.

a) CH;— CH,Cl + NH; - b) CGH CH, - CH,CI + KOH (ac) -

¢) CH;CH,OH + H,SO, (conc) +Q - d CH-CH=CH-CH; + HCI -

e) HCOOH + CH;— CH, - CH,OH medio acido (H) -

Solucién

a)CH—-CHCl + NH - CH;—CHNH, + HCI

Cloruro de etilo  amoniaco etilamina cloruro de hidrégeno
b)Ch—CH,—-CHCI + KOH(ac) - CH-CH,—-CHOH + KClI
Cloruro de propilo Hidrogidle potasio 1-propanol rato de potasio
¢) CHCH,OH + HSQ,(conc) + Q -~ CH,=CH,
Etanol acidofétto Eteno
dCH-CH=CH-CH + HCI . CH-CH - CHCI-CH
2 — buteno oKdro de hidrégeno 2 - cloroprapan

e) HCOOH + Ck+CH,— CHOH medio acido (A - HCOO-CH-CH,—CH,.
Acido férmico 1 — propano formiato de propilo



