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Resolucion razonada de las cuestiones y de las dos opciones.

Cuestiones

Cuestion 1- Enlace idnico entre magnesio y cloro

Para Z = 12 (magnesio), la configuracion es 1s22s22p%3s2, grupo 2 y periodo 3. Para Z = 17 (cloro), es
1522522p53523p®, grupo 17 y periodo 3. La energia de ionizaciéon aumenta a lo largo del periodo, por lo que es
mayor para el cloro. El Mg cede dos electrones y cada atomo de Cl gana uno: se forma MgCl,, un compuesto
idnico soluble en agua.

A=Mg; B=CIl; compuesto: MgCl,.

Cuestién 2 - Entalpias de combustion

La ecuacion de combustion de un alcano es CyHzny2 + (3n+1)02/2 — nCO;, + (n+ 1)H,0. La entalpia se
calcula mediante AH? = > vAHg(productos) — >~ vAH;(reactivos).

a) Verdadera bajo la hip6tesis indicada. Si la entalpia de formacién del alcano es la misma para todos, los
productos aportan n(—393) 4+ (n + 1)(—285) kdJ/mol: al aumentar n, la combustién se hace mas exotérmica.
b) Verdadera. El nitrégeno del aire no participa en la reaccidén y no aparece en la expresion de AH.

¢) Verdadera. La formacion de CO libera menos energia por mol de carbono que la de CO,, pues AH]?(CO)
€s menos negativa.

d) Verdadera. El agua liquida tiene entalpia de formacidén mas negativa que el vapor (—285 frente a —241
kJ/mol), asi que se libera mas calor cuando se forma liquido.

a)V;b)V;c)V;d) V.

Cuestion 3 - Magnitudes cinéticas y termodindmicas

a) La entalpia de una reaccién exotérmica es negativa, pero la energia de activacion es positiva: se debe
aportar energia para alcanzar el estado activado. La frase es parcialmente falsa.

b) La constante de velocidad tiene unidades que dependen del orden de reaccidn; la constante de equi-
librio también puede expresarse con unidades segun la formulacion escolar. No son necesariamente
adimensionales. La afirmacion es falsa.

c) Al aumentar T, normalmente aumenta k; sin embargo, K puede aumentar o disminuir segun el signo
de AH. La frase es parcialmente falsa.

d) Un catalizador aumenta la velocidad al reducir la energia de activacién, pero no modifica K. La frase
es parcialmente falsa.

a) Solo AH < 0; b) F; c) solo aumenta k; d) solo aumenta la velocidad.

Cuestion 4 - Especies anfoteras
Una especie anfétera puede ceder o aceptar un protén. El bicarbonato puede hacerlo en los dos sentidos:

HCO; +H,0 = CO3™ +H30",  HCOj + H,0 = H,CO3 + OH™.

El bisulfuro también puede ceder Ht para formar S2— o aceptarlo para formar H,S. En cambio, NH;3 actta
como base en agua y CO%‘ solo acepta protones en el marco acido-base escolar.

Anfoteras: HCO; y HS™.

Cuestion 5 - Isomeria del 1-butanol

El 1-butanol es CH3CH,CH,CH,OH. Un isémero de posicién es butan-2-ol, CH3CH(OH)CH,CH3; uno de ca-
dena es 2-metilpropan-1-ol, (CH3),CHCH,OH; uno de funcién es etoxietano, CH3CH,OCH,CH3. Con &cido
etanoico, el alcohol se esterifica y forma etanoato de butilo:

CH3CH,CH,CH,0H + CH3COOH = CH3COOCH,CH,CH,CHg + HaO.

Butan-2-ol: posicidn; 2-metilpropan-1-ol: cadena; etoxietano: funcidn; etanoato de butilo: éster.
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Opcidn A

Problema 1 - Propulsidn con hidracina
Ajustando los atomos en NoH4 + H,O, — Ny + H,O se obtiene

N2H4 (1) + 2H20,(1) — Na(g) + 4H,0()).

Cada mol de hidracina produce un mol de nitrégeno. Para 128 g hay 128/32 = 4 mol. A 20 °C y 50 mmHg

(P =50/760 atm):

nRT  (4)(0,082)(293)
P 50/760

El calor liberado es @ = 4(—643) = —2572 kJ. Para hallar AH?(N2H4), usamos Hess:

V= = 1461 L.

—643 = 4(—241,8) — {AH$(NaHa) + 2(—187.8)},

por lo que AH?(N2H4) = 51,4 kd/mol.

V(Np) ~ 1461 L; Q= —2572kJ; AHZ(NaHs) = 51,4 kdmol ™",

Problema 2 - Sintesis de amoniaco
Tomamos como base 1 mol de N> y 3 mol de H,. Una conversion del 43% corresponde a ¢ = 0,43 mol:

n(NHz) = 0,86, nyr =4 —2¢ = 3,14, anu, = 0,86/3,14 = 0,274,

Para producir 1t de amoniaco hacen falta 1000000/17 = 58823,5 mol de producto. La alimentacion este-
quiométrica de hidrogeno es 1,5n(NH3)/0,43 = 2,052 - 10° mol. A 500 °C y 400 atm ocupa

nRT (2,052 -107)(0,082)(773) .
|4 P 200 3,25-10

Para una conversion «, usando las fracciones molares de la mezcla de alimentacidn estequiométrica:

(2a)? (4 —2a)?

M= —api—wp P

Con K, = 1,55-107° y a = 0,60, se despeja P ~ 1,03 - 10° atm.

V(Hp) &~ 3,25-10* L;  anp, = 0,274;  Pgoy ~ 1,03 - 10° atm.
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Opcidn B

Problema 1- Neutralizacidn de 4cido clorhidrico

El HCI es fuerte, por lo que [HT] = 107%3 = 0,5012 M. En 200 mL hay 0,002 mol; hacen falta los mismos
moles de NaOH y m = 0,1002(40) = 4,01 g.

Al diluir 10 mL hasta 500 mL, la concentracion de acido pasa a 0,5012(10/500) = 0,01002 M, asi que el pH es
2,00. En 240 mL hay 0,002405 mol de HCl y en 160 mL de HNO3 0,005 M hay 0,000800 mol. La concen-
tracién final de protones es 0,003205/0,400 = 0,00801 M, con pH 2,10. Para neutralizar, un mol de Ca(OH),
aporta dos moles de OH~:

n(Ca(OH),) = 0,003205/2 = 0,001603 mol,  m =0,1186 g.

m(NaOH) = 4,01 9;  PHgiuida = 2,00;  PHmezcia = 2,10;  m(Ca(OH),) = 0,119 g.

Problema 2 - Oxidacion de bromuro por peréxido
El perdxido se reduce y el bromuro se oxida:

H,0, + 2HT +2e™ — 2H,0, 2Br~ — Brp, + 2e.
La reaccion ionica es H,0, + 2H* + 2Br— — 2H,0 + Br,. Con acido sulfurico y bromuro de sodio:
H,0, + H,SO4 + 2NaBr — 2H,0 + Bry + Na;S0y4.

El potencial estandar es 1,77 — 1,06 = 0,71 V, positivo. En 60 mL de H;05 0,2 M hay 0,0120 mol; la este-
quiometria requiere el doble de bromuro, 0,0240 mol, cuya masa es 0,0240(103) = 2,47 g. Se obtiene 0,0120
mol de Bry. A 150 °C y 790 mmHg:

(0,0120)(0,082)(423)

V:
790,760

= 0,400 L.

E°=0,71V; m(NaBr)=2479; V(Bry)=0,400 L.
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