Selectividad Castillay Ledn - Septiembre 2006

BLOQUE B

B-1:

Dados tres elementos del sistema periodico: A, By C, cuyos niumeros atbmicos respectivos son 8,

16y 19:

a) Escriba sus configuraciones electronicas e indique cudl de ellos presentaré el valor mayor del
primer potencial de ionizacién.

b) Sefiale el tipo de enlace y aporte dos propiedades caracteristicas de los posibles compuestos

RESOLUCION

entreAyB
A) Las configuraciones electronicas de esos tres elementos son:
Neg: 1s22s?2p* Se trata del OXIGENO
N° 16: 1s22s22p°3s?3p*-mmmmmmmmmm- Se trata del AZUFRE
N°19: 1s22s22p°©3s?3p°4st---mmmm Se trata del POTASIO

El Potencial o energia de ionizacion se define como la energia necesaria para arrancarle a un
atomo gaseoso, neutro y en estado fundamental el electrén mas débilmente retenido. En la tabla
periédica aumenta de abajo a arriba (es mayor cuanto mas pequefio es el &tomo) y de izquierda a
derecha (es mayor cuanto mayor sea el nimero de protones del niicleo: nimero atomico).

En el caso de los tres elementos dados, el mayor valor lo tendra el OXIGENO (Z = 8) por ser el
gue se encuentra mas arriba y mas a la derecha de la tabla periédica entre estos tres.

B) Los elementos A (Oxigeno) y B (Azufre) son dos no metales pertenecientes al periodo 16, por lo que entre ellos

se formara un enlace de tipo covalente (parcialmente covalente al tratarse de dos elementos no metalicos
diferentes), por lo que las propiedades caracteristicas de los compuestos que se formen seran las de los
compuestos covalentes, a saber:

- Estan formados por verdaderas moléculas, las cuales seran muy estables.

- Sus temperaturas de fusion y ebullicién son bajas. , seran gases a la presién y temperatura

ordinarias
- Son insolubles en agua, aunque reaccionaran con ella para formar los correspondientes acidos
- No conducen la corriente eléctrica ni fundidos ni en disolucion.

B-2: Elnaftaleno (CoHg) es un compuesto aromético s6lido que se vende en forma de bolitas para
combatir la polilla. La combustion completa de este compuesto para producir CO, 4,y H,0},a
25°C produce 5154 kJ/mol.

a) Escriba las reacciones de formacién del naftaleno a partir de sus elementos y la reaccién de
combustién.
b) Calcule la entalpia estandar de formacién del naftaleno.
Datos a 298 K: A H 5,4y = - 393,5 kd/mol AH 50()=-285,8 kJ/mol.
RESOLUCION
a) La reaccion de formacién de un compuesto se define como aquella en la cual se forma un mol del

compuesto a partir de sus elementos componentes en su forma mas estable a 25°C y 1 atm. En este
caso, se tratara de la reaccion en la cual se forma un mol de naftaleno a partir de carbono - grafito sélido e

Hidrégeno molecular gaseoso: 10 C(S) +4H 2(g) —>C 10 H 8(S)

La reaccion de combustidn es aquella en la cual un mol del compuesto se combina con oxigeno
para dar los oxidos de los elementos que lo forman, en este caso, se formaran CO,y H,0,,,y es:

CyHg(s)+ 120, —>10CO,,, +4H,0,; AH=-5154Kj

b) Para calcular la entalpia estandar de formacion del naftaleno, que sera la correspondiente a su reaccion de

formacion, hemos de partir de las tres reacciones cuyos datos energéticos conocemaos y que son las de
combustion del naftaleno y las de formacion del CO, y del agua:
A) CypHgy+120,, —>10CO,,, +4H,0,; N\H=-5154Kj



B) C(s)t 0,y —> COy )

. AH=-3935Kj
C) Hyg) %20, —> H,0, ;AH=

- 285,8 Kj

Y de acuerdo con la ley de Hess, combinamos estas tres reaccionas de forma que obtengamos la
primera, para lo cual hemos de cogerlas de la forma siguiente:

-A)  10CO,, +4H,0, —>CyHgy,+120,,, ;AH=+5154K]

+10.B) 10.C(s, + 10.0,.,, —>10.CO, ,, s \H = - 3935 K]
+4.C) 4H,, +2.0,, —>4H,0, i \H = - 1143,2 K]

B-3: Elion hidrogenosulfato (HSO ,°) es anfétero.
a) Escribay nombre todas las especies que participan en la reaccién del anién hidrogenosulfato
con agua cuando actlia como acido.
b) Escribay nombre todas las especies que participan en la reaccion del anién hidrogenosulfato
con agua cuando actlia como base.
¢) Identifique los pares acido-base para las dos reacciones anteriores.

RESOLUCION:

De acuerdo con la teoria de Bronsted y Lowry, un acido es aquella especie que es capaz de ceder
protones al disolvente, mientras que una base es aquella especie capaz de aceptar protones del disolvente.

A) Si el ion hidrogenosulfato se encuentra en disolucion acuosa, actuara como acido cuando le ceda el protén que
tiene al agua:
HSO, +H,0 —> SO,? + H,0"* donde los pares acido-base que acttian son
Acido-1: HSO, ; Base conjugada-1: SO ,?"
Base-2: H,O ; Acido conjugado-2: H,O"

B) Pero si este ion hidrogenosulfato acepta un proton del agua, actuara como base:
HSO, +H,0—>H,SO, +OH" donde los pares acido-base que actian son
Acido-1: H,0O ; Base conjugada-1: OH"
Base-2: HSO, ; Acido conjugado-2: H,SO,

B-4: unadisolucién acuosa al 8% en masa de amoniaco tiene una densidad de 0,96 g/ml.
a) Calcule la molaridad, molalidad y la fraccion molar del amoniaco.
b) ¢ Como prepararia 100 mL de dicha disolucién en el laboratorio a partir de una disoluciéon 4 M de
amoniaco?
¢) Nombre y dibuje el material de laboratorio empleado.

RESOLUCION

Para determinar esas expresiones de la concentracion hemos de realizar varios calculos previos,
el primero de los cuales es siempre la determinacion del peso molecular del soluto, en este caso el amoniaco:
NH,;: =>1.14,01+3.1 =17,01

Para completar la tabla con los datos de la disolucién, tenemos que tomar una cantidad de partida, que
puede ser cualquiera, ya sea cantidad de disolucién, soluto o incluso disolvente. En este caso vamos a tomar
como referencia 1 litro de disolucion, dato que colocaremos en la tabla en la correspondiente casilla

SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCION
Masa 76,8 g =4,52 moles +883,29g=49,07 moles =960¢g
Volumen ---- 883,2 ml 1 litro = 1000 m|

A partir de él, determinamos la masa de la disolucion partiendo de la densidad de la misma (1,84 g/ml), que es:
m =v.d =1000. 0,96 =960 g



De esta cantidad sabemos que el 8,0% es soluto y asi: g soluto = 960 . 0,08 =76,8 g soluto amoniaco,
por lo que la cantidad restante sera disolvente agua: 960 - 76,8 = 883,2 g de agua.

Estos datos los colocamos en la tabla, expresandolos también en moles:
Soluto amoniaco: n=76,8/17,01 = 4,52 moles de amoniaco
Disolvente agua: n= 883,2/18 = 49,07 moles de agua

finalmente, determinamos el volumen de disolvente, aunque no lo necesitemos en la mayor parte de las
ocasiones, que coincidira numéricamente con su masa dado que la densidad del agua es 1 g/ml.

Y una vez completada la tabla, podemos calcular ya las expresiones de la concentracion pedidas:

N° moles soluto 452
Litro disolucion 1

MOLARIDAD: M = =4,52 MOLAR

MOLALIDAD: M = N moles soluto _ _4,52 = 5,12 MOLAL
" Kgdisolvente 08832 7

N° moles soluto 452

FRACCION MOLAR: X = e B
N° total de moles 4,52+ 49,07

=0,084

Para preparar esta disolucion a partir de otra 4 Molar, que es menos concentrada que ésta, deberiamos
afiadir la cantidad de soluto que sea necesaria. Si se tratara de otro soluto que no fuera un gas, como es el
amoniaco, y no fuera volatil, como es el caso del NaCl, NaOH, etc, se podria concentrar la disolucién calentado y
evaporando parte del disolvente, pero en este caso si se calienta la disolucion eliminariamos el amoniaco antes de
que se evaporara el agua con lo que conseguiriamos el efecto contrario al buscado.

En este caso, se tomarian 100 mL de la disolucién 4 Molar y le afiadiriamos el NH ; que se necesite. Para
determinar cual es esta cantidad, calculamos la cantidad de NH ; que hay en los 100 mL de la disolucion 4 Molar,
asi como los que tiene que haber en la disolucién a preparar, que es 4,52 Molar, partiendo de la expresién de la

Molaridad: M = Jsouuto :
PmSOLUTO . LD|SOLUC
9soLuto
Disolucion a preparar: 4,52 = ———— ;g .,u. = 7,688 g de NH
17,0001~ ’
9soLuto

Disolucién de partida: 4 = =6,804 g de NH,

m 9 soluto

Por tanto hemos de afiadirle a esos 100 mL 7,688 - 6,804 = 0,884 g de NH ; deben afiadirse

Dado que el NH ; es un gas, no es facil aiadir dicha cantidad, tendriamos que utilizar una bombona que
contuviera dicho gas y dejar burbujear esa cantidad.

** En nuestra opinion se trata de un error en las cantidades dadas, ya que lo normal, y mas en este caso que el
soluto es volatil, es preparar una disolucién a partir de otra mas concentrada afiadiendole la cantidad necesaria de
disolvente agua. En este caso necesitariamos una probeta para medir la cantidad necesaria de la disolucion
dada y un matraz aforado de 100 mL el el cual se vierte esa cantidad, enrasandolo después con mas agua:

NN

SHERN

W

MATRAZ
AFORADO

PROBETA



B-5: a) Calcule los moles de cloruro de sodio y de acido sulfarico que hay en 500 g de cloruro de sodio
del 71 % de riguezay en 100 mL de acido sulfarico del 98 % de riqueza y densidad 1,83
g/ml.
b) ¢Qué cantidad de cloruro de hidrégeno, dado en gramos, podemos obtener si se hacen
reaccionar, en caliente, los compuestos antes mencionados y en las cantidades indicadas?
DATOS: Pesos atémicos: Cl =35,45; H=1,00 ; Na=23,00; O=16,00; S =32,06

RESOLUCION

a) Para calcular el n° de moles de cada uno, previamente hemos de determinar los respectivos pesos
moleculares, que son: NaCl = 23,00 + 35,45 = 58,45
H,SO,=2.1,00 + 32,06 + 4.16,00 = 98,06

71 gramos 355

g de NaCl =500. 7 =355 gde NaCl puro; N°moles = =
100 Pm 58,45

= 6,07 moles de NaCl

La masa de los 100 mL de H, SO, es: m =V.d =100.1,83 = 183 g totales, de los cuales el 98% es &cido sulfurico

183 ﬁ_ﬂg 34 g de H.SO  N° moles = gramos 179,34
puro: .100— o4 gdeH, 4 puro; moles = — 98.06

=1,83 moles de H,SO,

La reaccion que tiene lugar entre ambos compuestos es:
2.NaCl+H,SO, —>Na,SO, +2.HCI
en la cual vemos que para cada mol de acido sulfdrico se necesitan 2 moles de cloruro de sodio. Dado que
tenemos 1,83 moles de acido sulfarico, necesitaremos 2.1,83 = 3,66 moles de cloruro de sodio, y tenemos 6,07.

Por tanto el reactivo limitante serda el acido sulftrico ya que es el reactivo que se consume completamente.

También podemos ver en la reaccion dada que por cada molde H, SO , que reacciona se forman 2 moles
de HCI, por lo que en este caso se formaran = 2.1,83 = 3,66 moles de HCI

Y si el peso molecular del HCl es = 1,00 + 35,45 = 36,45, tendremos que

gramos de HCI formados: = 3,66 . 36,45 = 133,41 g de HCI se formaran



