BLOQUE 1
CUESTION 1-A.- Considera los elementos con nimeragomicos 4, 11, 17 y 33. Razona y justifica
cada uno de los siguientes apartados:
a) Escribe la configuracion electronica, sefialando loslectrones de la capa de valencia.
b) Indica a qué grupo del sistema periédico perteneasada elemento y si es 0 no metal.
c) Ordena de menor a mayor los elementos segun su éteaegatividad.
d) ¢Qué estado de oxidacion sera el mas frecuente parada elemento?

Solucién

a) Por ser los 4&tomos de los elementos eléctricnmeutros, su namero de protones del nucleo
Z es también el nimero de electrones de su comezdp que las configuraciones electrénicas desest
elementos son:

Z = 4: 1% 2<: los electrones de la capa de valencia son lose@ancuentran en el Gltimo nivel
de la corteza electronica, los que el atomo puestelep 0 ganar para conseguir la configuracion
electrénica del gas noble méas préximo. En este, taselectrones de valencia son los 2 electroaes 2

Z=1:13 2 2p° 3<; siendo el electrén de la capa de valencia el 3s.

Z=17:18 2¢ 2p° 3¢ 3p’; siendo sus electrones de la capa de valenciadtectrones 3s 3p.

Z =33:18 2¢ 2p° 3¢ 3p°3d™° 4 4p®; con los 5 electrones 4s 4p en la capa de valencia

b) El grupo del sistema periédico al que pertersecia elemento se determina por los orbitales
que constituyen la capa de valencia. Si el elempogee un electron en el orbital ns perteneceugogr
uno; si contiene en dicho orbital dos electronetepece al grupo 2; si los orbital que se estaratido
son los cinco (n — I)d, el elemento puede pertenaaamo de los grupos 3 al 12 segun sea el ninero d
electrones que posea en dicho orbital ( 1 a 1jaymente, si los orbitales que se estan complietaon
los tres np, el elemento puede pertenecer a uhosdgrupos 13 al 18 segun sea el nUmero de elestron
en ese orbital (1 a 6). Es decir, grupo al queepexte el elemento: grupos (1 0 2) = nimero derelezt
ns; grupos (3 a 12) = [2 + nimero de electronesJd]; y grupos (13 a 18) = 12 + nimero de eleetso
np. Luego, el elemento de Z = 4 pertenece al glufibelectrones en el orbital 2s); el de Z = 1grapo
1 (1 electrén en el orbital 3s); el de Z = 17 alpgr 17 ( 12 + 5 electrones 3p); y el de Z = 33rapg 15
(12 + 3 electrones 4p).

En el sistema periédico los metales se encueiitrades en la parte izquierda y central de la
tabla, los situados desde el grupo 1 hasta el gt@pavanzando un lugar hacia la derecha a mediela g
se pasa al siguiente periodo, por lo que, sélelersentos de Z =4y Z = 11 son metales.

c) La electronegatividad es una propiedad per&dige aumenta al avanzar en un periodo de
izquierda a derecha y disminuye al bajar en una@r@eneralmente, los metales son los que poseen una
menor electronegatividad y los no metales son las efectronegativos, luego, el elemento de Z =sl1 e
el menos electronegativo, el de Z = 4 es algo retdrenegativo, le sigue el de Z = 33 con un poés m
de electronegatividad y, el mas electronegativelate Z = 17; es decir, el orden en el que aumlenta
electronegatividad de los elementos es: electrdividgd creciente (Z=11<7Z2=4<Z7Z=33<Z7Z%1

d) Estado de oxidacion de un 4&tomo, en un compuestel nimero de electrones que ha ganado
o perdido respecto del &tomo neutro. Si el compuesicovalente, el par de electrones de cada ulos de
enlaces se asigna al atomo del elemento méas elegativo. Luego, los elementos de Z =4y Z = 11,
elementos alcalinotérreo y alcalino, respectivamenmbseen un estado de oxidacion, en sus compuestos
ibnicos, + 2 y + 1 por ceder 2 electrones el pranefl electrén el segundo. Por el contrario, eddrside
oxidacién mas frecuente del elemento de Z = 17 legper ganar sus atomos en los compuestos iénicos
un electrén; mientras que el elemento de Z = 32@as estado de oxidacién — 3 es el mas frecuente.

BLOQUE 2.

PROBLEMA 2 B.- En la combustiéon de 9,2 g de etano(C,H¢O (1), a 25 °C se desprenden 274,1 kJ,
mientras que en la combustién de 8,8 g de etanabl,O (I), a 25 °C se desprenden 234,5 kJ. En
estos procesos de combustién se forman @) y H,O (I) como productos.
a) Escribe las ecuaciones ajustadas correspondientetaacombustion del etanol y etanal.
b) Calcula el calor desprendido en la combustién derhol de etanol y de 1 mol de etanal.
c) Mediante la reaccién con oxigeno (g) el etanol @e transforma en etanal (I) y agua (I).
Calcula AH® para la transformacion de 1 mol de etanol (I) entanal (1).
DATOS: A, (H)=1u; A (C)=12u; A (O)=16u.



Solucién

a) Las ecuaciones correspondientes a las reascittmeombustion del etanol y etanal ajustadas

son:  GHO + 3Q - 2CQ + 3HO; g—|40+go2 . 2CQ + 2HO.

b) Los moles de etanol y etanal que se queman son:

1mol C,H40 Lmol C,H,0
0.26GHO — 0 2767202 moles GHiO;  8,8g-GH 0 2 8
464€7H56- 44gE7H70-

y si al quemar 0,2 moles de cada una de las sissase desprenden, respectivamente, 274,1y 234,5 k
la combustién de un mol de etanol y de etanal éesiaran:

2741kJ Dozl"'e' S7HsS =1.370,5 kJ; 2345kJ DO;“'GI C7H2C =1.172,5 kJ
| 2-+retes CH-O- 2 etesC-H;0-
es decirAHL (CHgO) =- 1.370,5 kJ - mat, y AHL (CH40) =— 1.172,5 kJ - mot.

=0,2 moles gH,O

¢) Aplicando a las ecuaciones de combustion @elodt(l) y etanal (I) del apartado a) la ley de
Hess, se obtiene la ecuacion de oxidacién del eéaetanal con su variacion de entalpia:
CHO +3Q - 2CQ + 3HO AHL =-1.370,5 kJ - mot

CH,0 + g 0, -~ 2CQ + 2HO AHL =-1.172,5kJ - mot.

Invirtiendo la ecuacion de combustion del etanaimbiando el signo de su entalpia y sumando
las dos ecuaciones, resulta la ecuacién de oxidagbetanol a etanal:

CHO + 3Q - 266 +3HO AHL =-1.370,5 kJ - mot
—266+2HO0 - GCH,0 + g O, AHL = 1.172,5kJ - mdi
CHO + % 0, - CH + HO AH.° = - 198 kJ - mot.

Resultado: b)AH = -1.370,5 kJ - mol'; AH® =-1.172,5 kJ - mol’; ¢) AH,°=-198 kJ - moT™.
BLOQUE 3

CUESTION 3 B.- a) Ordena razonadamente las siguiees sales de mayor a menor solubilidad en
agua: BaSQ, ZnS, CaCG;, AgCI.

b) Explica si se formara un precipitado de clorurode plata al mezclar 100 ml de cloruro de
sodio, NaCl, 2 - 10 M con 100 mL de nitrato de plata, AgNQ, 6 - 10° M.
DATOS: P (BaSQ,) = 1,1 - 10 P, (ZnS) = 2,5 - 10?* P, (CaCQOs;) =9 - 10% Ps(AgCl) = 1,1 -
107

Solucién

a) Mientras menor es el producto de solubilidadigiz sal mas insoluble es, ocurriendo todo lo
contrario cuanto mayor es el producto de soluldlidss decir, es méas soluble; luego, del andlisi®sle
productos de solubilidad de las sales propuestagrdo presente que todas tienen el mismo edailibr
de solubilidad, pueden ordenarse de mayor a mehdikdad.

Los equilibrios de solubilidad son: BagGs Bd&" + SQ” = PR=[B&]-[SO’]=S;
ZnS s 7Zntt+$ = P=[zn”]- [F]=F; CaCQ = C&'+CO> = P,=[C&"] [COS =S

AgCl = Ad + CI = R =[Ag*]:[CI7=S%y como la solubilidad de cada sal se obtieneade |
raiz cuadrada de los productos de solubilidad, pafidnarse que el orden de solubilidad decrecidate
las sales que se proponen es CafaQnas soluble, AgCl de igual solubilidad que Ba&3 siguientes
menos solubles y la menos soluble de todas Zn#ea@s CaCQ@> AgCl = BaSQ > ZnS

b) Las sales estan totalmente ionizadas en disolug para conocer las concentraciones de los
distintos iones en la disolucion que se forma atala@ ambas disoluciones, se determinan sus neses,
dividen por el volumen total de la nueva disoluciBara conocer si se forma o no precipitado se lehll



producto iénico, Q, que se compara con el proddetsolubilidad dado; si Q es menor o igual qy&d
hay precipitacion y si es mayor si.

Moles de NaCl: n=M -V =2 -Tomoles—* - 0,++ = 2 -1 moles de Cl

Moles de AgNG n=M -V =6 -17 moles—* - 0,++ = 6 -1T moles de A§

El equilibrio de ionizacion del AgCles: AgCk Ag™ + CI.
Las concentraciones de los iones¥Ag" en la nueva disolucion son:
[ = 0,000002moles _ 0,00001= 1 M:  [Mc?] = 0,000006moles
02L 02L
Sustituyendo estas concentraciones en la exprdsigroducto idnico y operando sale:
Q=[Ag"]-[CI]=10°M - 6 -10° M = 6 - 10*° M? que al ser mayor queskpone de manifiesto que se
produce precipitacion.

=0,00006 = 6 -10 M.

BLOQUE 4

PROBLEMA 4 B.- El acido fluorhidrico, HF (aq), es wn acido débil siendo una de sus aplicaciones
mas importantes la capacidad de atacar el vidrio.Bequilibrio de disociacién viene dado por:

HF (ag) = F (aq) + H (aq) k=66 - 10"
Si 0,125 g de HF se disuelven en 250 mL de agudcaéa:
a) El pH de la disolucién resultante.
b) El grado de disociacién del acido en estas condinies.
c) El volumen de una disolucién 0,25 M de NaOH que debafiadirse a 100 mL de la
disolucién anterior para reaccionar completamente @n el HF.
DATOS: A, (H)=1u; A (F)=19u.

Solucién

M (HF) = 20 g - mot.

0125¢
moles _ 20.g-[inol *
V(L)  025L
siendo x los moles de &cido que se disocian, lasestdraciones al inicio y en el equilibrio de cada de
las especies son:

a) La concentracion inicial de la disolucion detla es: M = =0,025 M, y

HF (ag)=  F(ag) + H(aq)
Concentracion inicial: 0,025 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 0,025 —x X X

que llevadas a la constante de equilibrio del HiBtitiyendo las variables por sus valores y resotio

la ecuacion de segundo grado que aparece:

- + 2

K,=lF 1] gemot=—X
HF 0,025-x

el valor 0,0038 M (los 0,025 M son 0,025 moles €lisas en un litro, y por ello, x también lo esta).

El pH de la disolucion es: pH-=log [H'] = - log 0,0038 = 2,42.
También se puede resolver tomamdoomo grado de disociacion y determinando al injcen
el equilibrio las concentraciones de todas las@spe

= x?>+6610*x-16500"° =0,que resuelta produce para x

HF (ag)s  F(ag) + H(aq)
Concentraciones iniciales: 0,025 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 0,025 - (1 -0) 0,025a 0,025 &
que llevadas a la constante de equilibrio del HiBtitiyendo las variables por sus valores y resotio
la ecuacion de segundo grado que resulta:
=y + 2 o2
k=l O] gemot = 0025 1
HF 0,025[(1- a)
paraa el valor 0,15 y para la concentracion de protongs’] = 0,15 - 0,025 = 0,0038 = 3,8 -30/, y el
pH de la disolucién es:  pH-=log [H] = - log 3,8-10° = 3 — log 3,8 = 3— 0,58 = 2,42.

0,0250r% + 165010 ° X~ 16510 ° =0, que resuelta da

b) El grado de disociacion, expresado en tanto por ciento, se obtiene migkipdio por 100 el
cociente de dividir la concentracion de una deetgeecies en el equilibrio entre la inicial del écid



— 00038, 10=152 %,
0025

c¢) Los moles de &cido contenidos en los 100 mdisiglucion son:

n(HF) =M - V = 0,025 moles—t.- 0,106 = 2,5 -I8 moles, y por ser la estequiometria de la
1 a 1, estos son también los moles de base, Na@Hhan de encontrarse disueltos en el volumen de su
disolucion que se tome, el cudl se determina defiaicion de molaridad:

_ nnoles yo_ nmoles _ 25010 3 moles

= = V= = ~ =0,01L=10mL.
V (L) M (molesfL™) 025molesl

Resultado: a) pH =2,42; bp = 15,2 %; c) V =10 mL.
BLOQUE 5

CUESTION 5 A.- La sintesis del amoniaco, N tiene una gran importancia industrial. Sabiendo
que la entalpia de formacién del amoniaco es46,2 kJ - mol™.
a) Indica las condiciones de presion y temperatura (& o baja) mas favorables para la
sintesis del amoniaco, justificando la respuesta.
b) A bajas temperaturas la reaccion es demasiado lenfgara su utilizacién industrial.
Indica razonadamente cémo podria modificarse la vetidad de la reaccién para
hacerla rentable industrialmente.

Solucién

a) La reaccion de sintesis del amoniaco es{(gN+ 3H (g) = 2 NHs.

Si la reaccién es exotérmica, se desprenden 45;2nkol*, se favorece la formacién de KH
retirando calor del medio, es decir, disminuyeradtemperatura; y por haber un menor nimero de moles
en los productos que en los reactivos, un aumeata gresion (disminucion del volumen del reactor),
desplaza el equilibrio hacia la derecha favore@dadroduccion de amoniaco.

b) Elevando la presion de los reactivgsyM,, calentandolos a temperaturas altas (unos 500 °C)
y utilizando un catalizador (aumenta la velocidadehccion de los gases WH, al disminuir la energia
de activacion), se desplaza el equilibrio hacf@lmacion de NHy hace rentable el proceso de sintesis.



