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OPCION A

CUESTION 1. - a) Dados los elementos X e Y cuyos valores de Z sory 205 respectivamente,
identifica ambos elementos, escribe sus configores electrénicas, asi como la configuracion
electrénica de los correspondientes iones X (M)(d).

b) Razone si X tendra mayor o menor radio atdmicoYjue

¢) Justifica si son posibles las siguientes combimesale nimeros cuanticos: (2, 0, ézl,);—(l,

1 1 1
1,0,—=)(3,-2,1,£)y(3,1,-1,=).
o) SV 5)

CUESTION 2.- Si se preparan disoluciones 0,5 M desNNaCl, NaOH y NHCI:
a) Justifica de forma cualitativa cual de ellas terelrdH mas bajo.
b) Elige de forma razonada una pareja que forme wsw@udion reguladora.
c) Explica en qué disolucion se mantendra el pH aiirthl.

DATO: Ky(NH3) = 1,8 - 10°.

CUESTION 3.- Responde razonadamente:

a) Si la ecuacién de velocidad para la siguiente iéacc
A(g)+B (g — C(g) +D(g) es v = K[A], ¢cémo variara la vettard de la misma al aumentar el
volumen a T constante?

b) Si la reaccién: Gl(g) — 2 Cl (g) es endotérmica, ¢,cémo sera la entalpil@sderoductos,
mayor o menor que la entalpia de los reactivosPigiEEso sera espontaneo a altas o bajas tempefatur

PROBLEMA 1.- Cuando el cobre metalico se hace reaccionar ¢oatode sodio en presencia de acido
sulfirico da lugar a la formacion de sulfato dereofll), sulfato de sodio, mondxido de nitrégeno
gaseoso y agua liquida.

a) Escribe la ecuacion ajustada por el método dekléotrén sefialando el agente oxidante y el
reductor.

b) Calcula la masa de cobre del 95% de pureza y ema de NaN@O,5 M necesarios para
obtener 12,15 L de mondxido de nitrégeno gas relcogi30°C y 700 mmHg.
DATOS:Cu = 63,55 u. R=0,082 atm - L - molK™

Resultado: b) 46,126 g Cu; b) V=0,93 L.

PROBLEMA 2 .- Se introducen 15,24 g de £8 0,8 g de H en un reactor de 5 L. Al elevar la
temperatura hasta 300°C se alcanza el siguientibeiqu

CS(9) +4 H(g) = 2H, S (g) + CH(g). Sabiendo que en las condiciones de equillar@mncentracion
de metano es de 0,01 mol™=-.LCalcula:

a) Las concentraciones de las especies en el eqailibri

b) El porcentaje de disociacion del £S

c) El valor de K y K.. (0,5 puntos)
DATOS:C =12 u; S=32,1u. R=0,082 atm - L - ThoK™.
Resultado: a) [CS] = 0,15 M; [H] = 0,04 M; [CH,] = 0,01 M; [H,S] = 0,02 M; b)a = 15,6 %;
c) K. =10,42; K,=3,42 - 10.

OPCION B

CUESTION 1.- Para los compuestos: sulfuro de hidrégeno, tetraw de carbono, sulfuro de sodio y
trifluoruro de fésforo:

a) Escribe sus formulas vy justifica el tipo de enlace.

b) Dibuja las estructuras de Lewis e indica la geoimetegin el modelo de repulsion de pares
electrénicos de las moléculas con enlace covalente.

¢) Justifica si alguna de las moléculas podra forméce de hidrégeno.

CUESTION 2.- Dados los siguientes potenciales estandar de rigaue®(Ag'/Ag) = 0,80 V;c2(AI**/Al)
=—-1,66 V ye°(Co™*/Co*") = 1,82 V:

a) Combina los electrodos que daran lugar a la pilendgor potencial. Calcula su potencial en
condiciones estandar y escribe las reaccionesepuentlugar en el anodo y catodo.



b) Justifica qué sucedera si se introducen unas sidgaaluminio metalico en una disolucién de
nitrato de plata.

CUESTION 3.- La reaccién de carbon sobre vapor de agua cendua formacion de hidrogeno de

acuerdo con el equilibrio C (s) + 20l (g) = CO,(g) + 2 K (g); AH = 21,5 Kcal. Explica de forma
razonada cdmo se vera afectado el equilibrio anmteri

a) Si se aumenta la temperatura.

b) Si se retira C¢Xg) del reactor.

c) Si se aumenta la presion.

PROBLEMA 1 .- Se prepara una disolucion disolviendo 4 g de NaBldgua y enrasando hasta 250 mL.
a) Calcula el pH de la disolucion resultante.
b) Determine el pH de la disolucion que se obtienarérpde la adicion de 50 mL de HCI 0,5 M
sobre 50 mL de la disolucién de NaOH inicial. Spasaen los volimenes aditivos. Escribe la reaccion.
c) ¢ Qué volumen de 430, 0,1 M sera necesario para neutralizar 20 mL d#slalucion inicial
de NaOH. Escribe la reaccion.
DATOS:Na=23u;0O=16u;H=1u.
Resultado: a) pH =13,6; b) pH=0,3; ¢) V=80

PROBLEMA 2 .- Sabiendo que las entalpias de formacion estamii@®@ (g), H,O (l) y del propano (g)
son: — 393,5; — 285,8 y — 103,8 KJ - thoéspectivamente, calcula:

a) La entalpia de combustion estandar del propaneikdgssu ecuacion.

b) La masa de propano que se deberia quemar pemaeold kg de CaO por descomposicion
térmica de CaC® CaCQ (s) — CaO (s) + C@(g) (AH = 178,1 KJ - mob).

c) El volumen de aire, medido en condiciones normajae,se necesita para quemar el propano
del apartado b). Considera que el aire contiene @1%olumen de ©
DATOS:C=12u;H=1u; O =16 u; Ca =40 u.

Resultado: a)AH®, =-2.219,9 kJ - mot; b) 61,92 g de GHg, c) V = 762,67 L aire.



OPCION A

CUESTION 2.- Si se preparan disoluciones 0,5 M deH\, NaCl, NaOH y NH,CI:
a) Justifica de forma cualitativa cuél de ellas tedra el pH més bajo.
b) Elige de forma razonada una pareja que forme undisolucion reguladora.
c¢) Explica en qué disolucion se mantendra el pH dliluirla.

DATO: K ,(NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) El pH mas bajo, es decir, la disolucion coracear mas acido la tiene la sal j}H pues al
encontrarse completamente disociada, el catiog’ SHfre hidrolisis con produccion de iones oxonios,

Hs;O", responsable del caracter acido de la disoludiéh’ + HO = NH; + HO"

La sal NaCl posee un pH = 7 debido a que ningdmosus iones sufre hidrélisis; el BH
proporciona iones hidréxidos a la disolucion, s@eisd pH superior a 7, basico, y el NaOH, base muy
fuerte, posee el pH mas alto debido a la gran ctramén de iones hidroxidos que aporta a la
disolucion.

b) Una disolucion reguladora la forma un acidana base débiles, y la sal correspondiente que
produce por disociacion su base o acido conjugaddas disoluciones propuestas, solo la formadapor
NHs y su sal NHCI pueden formar dicha disolucion.

c) La disolucion que permanece con su pH const@ntBluirla es el NaCl, pues al no sufrir
hidrolisis ninguno de sus iones, la ionizacionatgla es la que proporciona, en condiciones dedgdal
la concentracion de los iones oxonios e hidroxigos,lo que su pH sigue siendo, a pesar de laidiuc
igual a 7.

PROBLEMA 1.- Cuando el cobre metalico se hace reaiomar con nitrato de sodio en presencia de
acido sulfurico da lugar a la formacion de sulfatode cobre (ll), sulfato de sodio, monéxido de
nitrégeno gaseoso y agua liquida.

a) Escribe la ecuacion ajustada por el método dedm-electron sefialando el agente oxidante
y el reductor.

b) Calcula la masa de cobre del 95% de pureza y eblumen de NaNQ 0,5 M necesarios
para obtener 12,15 L de monoxido de nitrdgeno gagcogido a 30°C y 700 mmHg.
DATOS: Cu = 63,55 u. R = 0,082 atm - L - midl- K™,

Solucién

a) Las semirreacciones iénicas que tienen lugar so

Semirreaccion de oxidacion: Gu2e - Cug"

Semirreaccién de reduccion: NOor4H +3é - NO + 2HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion porl8&,de reduccion por 2 y sumandolas se
eliminan los electrones, quedando la ecuacién éajastada:

3Cu-6€ - 3Ca%

2NO,” +8H +6€ - 2NO + 4HO.

3Cu + 2NO + 8H - 3Cd + 2NO + 4HO. Teniendo en cuenta que los 8 protones
corresponden al &cido sulfdrico, 430, llevando los coeficientes obtenidos a la ecuaaidtecular y
ajustando por tanteo los sulfatos, se obtieneda®@én ajustada:

3Cu + 2NaN@ + 4 HSO, - 3CuSQ + NaSQ, + 2NO + 4 HO.

b) Los moles de NO obtenidos en las condicionepymstas se obtiene despejandolos de la
ecuacion de estado de los gases ideales, sustituyeiores y operando:
00mmHg 1250

latm
PV _ 760mmHg
RIT  0,082atmlL (ol X (K ~* (303K

La estequiometria de la reaccion indica que 3 madesobre, puro, producen 2 moles de NO,
siendo la masa de cobre puro necesaria para lnadede los moles dados de No son:

PW=nRO = n= =0,46 moles NO.




3molesC
0,46 moles NOM =0,69 moles de Cu puro, a los que corresponden sa:ma
2molesNO

6359

0,69 moles I =43,82 g, pero al partir de un cobre impuro, se sitae mas cantidad de

masa de cobre, concretamente: 43,8%%)= 46,126 g de cobre del 95 % de pureza.

La estequiometria de la reaccién pone de marofigse 2 moles de NaN@roducen 2 moles de
NO, por lo que se necesitan 0,46 moles de Ngb#Pa obtener los mismos moles de NO. Estos meles d
NaNGQ; se encuentran disueltos en el volumen de disalugi® se obtiene a partir de la definicion de

moles _  046moles

Volaridad - 05mol 7 =0,92 L de disolucion.
olaridat 5molesL™

molaridad: V =

Resultado: b) 46,126 g Cu; b) V=0,93 L.

PROBLEMA 2.- Se introducen 15,24 g de CSy 0,8 g de H en un reactor de 5 L. Al elevar la
temperatura hasta 300°C se alcanza el siguiente dlijorio:

CS, (g +4H (@ =2H,S (g + CH (g). Sabiendo que en las condiciones de equilibria
concentracién de metano es de 0,01 mol *LCalcula:

a) Las concentraciones de las especies en el etpuidi.

b) El porcentaje de disociacion del CS

c) El valor de K, y K. (0,5 puntos)
DATOS: C=12u;S=32,1u.R=0,082atm - L - mb- K™,

Solucién

a) Los moles de GY H, introducidos en el reactor son:
gramos _ 15249 gramos _ 08¢

n(CS) = = =0,8 moles; n(b = = =0,4 moles.
masamolar  76g ol masamolar 2ol
L, . . 0,8 mol
La concentracion de G H, introducidos en el reactor son: [@S% =0,16 M;
04 moles . N e
[Ho] = T =0,08 M, y las concentraciones de todas las espatiaiio y en el equilibrio, siendo

x la concentracion de Ggue reaccionan y la concentracion de,Qte se forma son:
CSg) + 4H(@ = CH(g + 2HS(9).
0

Concentraciones al inicio: 18, 0,08 0
Concentraciones en el equilibrio:  0;4B01 0,08-4 -0,01 0,01 2-0,01
0,15M 0,04 M 0,01 M 0,02 M.

b) Al ser la concentracién de Gldn el equilibrio 0,01 moles 1, el grado de disociacién del
_ 001100

=15,6 %.
016

CS expresado en tanto por cientoes: 0,01 - 10060 = «a

¢) Sustituyendo las concentraciones de las distiespecies en la constante de equilibggy K

[cH,]dH,S]? _ 001M D022 M2

[cs,]dH,]*  015M Do4* M *
El valor de K se obtiene de la relacion: , K K. - (R - T§", siendoAn la diferencia de moles

entre los productos y los reactivos, es dégirs 3- 5 = — 2, siendo su valor:

Ke 1042moles?

K:K-(R-T)Z: c =
P (RT)2  (0,082atmIL [inol * (K X (673K )2

operando se obtiene su valog K =10,42 M2,

=3,42 - 10° atnf.

Resultado: a) [CS] = 0,15 M; [H,] = 0,04 M; [CH,4] = 0,01 M; [H,S] = 0,02 M; b)a = 15,6 %;
c) K. =10,42; K,=3,42 - 10"



OPCION B

CUESTION 2.- Dados los siguientes potenciales estiar de reduccion: e2(Ag'/Ag) = 0,80 V;
£2(AI**/Al) = — 1,66 V y£2(Co>*/Co®") = 1,82 V:
a) Combina los electrodos que daran lugar a la pilale mayor potencial. Calcula su
potencial en condiciones estandar y escribe las @@ones que tienen lugar en el anodo y céatodo.
b) Justifica qué sucedera si se introducen unas vtas de aluminio metalico en una
disolucion de nitrato de plata.

Solucién

a) La pila de mayor potencial es la que se foroma los electrodos de potencial estandar de
reduccidn mas negativo (dnodo) y mas positivo (@#to

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupsag con sus potenciales son:

Anodo: semirreaccion de oxidacion: Al —3-e Al** E° = 1,66 V (es oxidacion)

Cétodo: semirreaccion de reducciéon®Ce 1€ — Cd* E°=1,82 V.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién pgrada igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se tiene la ecuacion idnica ajustadapotencial de la pila:

Al -3¢ - AP E° = 1,66 V (esdacion y no reduccion)
3Cd + 3¢ > 3Cg" E°=182V.
Al + 3Co" — APF" + 3Cd" E9. = 3,48 V.

b) Los potenciales estandar de reduccion de lossparrespondientes indican que el aluminio
se oxidara a Af, mientras que el catién Age reduciré. Si el potencial de la pila que apaescpositivo
ocurre lo expuesto, mientras que si es negatiatuehinio no se oxidara y el catién plata no se cadu

Al -3e — AP E° = 1,66 V (es oxidacion )

Ag" + 1€ — Ag E°=1,82 V.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién pgrada igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se tiene la ecuacion idnica ajustaghpotencial de la pila:

Al -3¢ - AP E°=1,66 V (es oxidac)on

3Ag" + 3¢ —» 3Ag E°=0,80 V.

Al + 3Ag — AP + Ag ESia=2,46 V.

El aluminio pasa a la disolucién como cati6éfi’Al aparece un precipitado de Ag sélido.

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucién disolviendot g de NaOH en agua y enrasando hasta
250 mL.

a) Calcula el pH de la disolucion resultante.

b) Determine el pH de la disolucién que se obtiere partir de la adicién de 50 mL de HCI
0,5 M sobre 50 mL de la disolucién de NaOH inicialSe suponen los volumenes aditivos. Escribe la
reaccion.

c) ¢Qué volumen de KSO, 0,1 M sera necesario para neutralizar 20 mL de ldisolucion
inicial de NaOH. Escribe la reaccion.
DATOS:Na=23u;0=16u; H=1u.

Solucién

a) El NaOH es una base muy fuerte que se encuetdfmente disociada en disolucién acuosa.

gramos 49

- : ., 40g ol *
La concentracion de la disolucién que se prepsiriMe= masamolar _ 29 =0,4 M.

volumen 0,250L
La concentracion de los iones hidréxido, Qkh de la disolucion es: [OH= 0,4 M, y su pOH:
pOH =-log [OH] = - log 0,4 = 0,4, y como pH + pOH = 14, resultagpal pH de la
disolucién: pH=14-0,4=13,6.

b) La reaccion de neutralizacion es: NaOH + HE Na + HO, en la que un mol de base
reacciona con un mol de acido. Luego, si 40 mLidelucion de base se hace reaccionar con 50 mL de
disolucion de acido 0,5 M, hay que determinar i tna reactivo en exceso para, a partir de ahiutzalc
el pH de la disolucién resultante.

Moles de base utilizada: n (NaOH) =M - V = 0,480 L* - 0,050 L = 0,02 moles.



Moles de 4cido utilizados: n” (HCI) =M" - V = Gylbles - C*- 0,050 L = 0,025 moles.
Se aprecia que en la disolucién resultante apame@xceso de 0,05 moles de acido disueltos en
un volumen total de 100 mL, siendo la concentradiéta nueva disolucién acida que se obtiene:

_nmoles _ 005moles
V litros olL
El pH de la nueva disolucion es: pH-3og [H;0"] = - log 0,5 = 0,3.

=0,5 M, que es la concentracion de iones oxonioseoel acido muy fuerte.

c) Al ser la reaccion de neutralizacion 2 NaOH,$0, — NaSQ, + 2 HO y consumirse un
mol de acido por cada dos moles de base, ha delicsengue los moles de &cido utilizados sean los
mismos que los de base en la muestra empleada.

Moles de base utilizada: n (NaOH) =M - V = 0,4leso " - 0,020 L = 0,008 moles, que son
los moles de acido que debe contener el volumelisdéucion del &cido a emplear.

Despejando de la definicion de molaridad el volarse determina su valor:

moles _ 0,008moles

= - = =0,08 L =80 mL.
Molaridad  01molesL™

Resultado: a) pH =13,6; by pH=0,3; ¢) V=80Im

PROBLEMA 2.- Sabiendo que las entalpias de formacid estandar del CQ (g), H,O () y del
propano (g) son: — 393,5; — 285,8 y — 103,8 KJ - Iffaespectivamente, calcula:

a) La entalpia de combustién estandar del propandzscribe su ecuacion.

b) La masa de propano que se deberia quemar para w@mer 1 kg de CaO por
descomposicion térmica de CaC® CaCO;(s)— CaO (s) + CQ(g) (AH = 178,1 KJ - mot?).

c) El volumen de aire, medido en condiciones normes, que se necesita para quemar el
propano del apartado b). Considera que el aire coi@ne 21% en volumen de @
DATOS:C=12u;H=1u; 0=16u; Ca=40u.

Solucién

a) Las reacciones de formacion de las sustan@agd}, HO () y GHg (g) son:
1
C(s) + QO - CO(9); H(@ +50.(0) - HO

3C(s) + 4H(g - GHs(9)

Multiplicando la reaccion de formacion del £@) por 3, la de formacién de,@ () por 4,
incluidas sus entalpias, invirtiendo la de formadi@l GHg y sumandolas (Ley de Hess), se obtiene la
reaccion de combustion y el valor de su calor:

3C(s) + 39(g) - 3CQ(g) AH% =-1180,5 kJ - mot;
4H,(9) +2Q(9) - 4HO AH% =-1.143,2 kJ - mot;
CHg (@) — 3C(s) + 4 H(g) AH% = 103,8 kJ - mdt
CHg(g) + 5Q(g) - 3CQ(g) + 4HO() AH® =-2.219,9 kJ - mot;

b) La reaccion de descomposicion de Ca@pindica que para obtener un mol de CaO (s), se
necesita suministrar 178,1 kJ.

Los moles de CaO que se quieren obtener son: grgmos = 10009 =17,857 moles.
masamolar  56¢ ol *
. . 1781kJ
Luego, la energia necesaria para obtener estos mel€aO es: 17,857 molesl—I =3.180,357 kJ.
mo
Si las combustion de 1 mol de propano despreri9A kJ, los 3.180,357 Kj los desprenderan
i 3.180357kJ

la combustidn de los moles: n3ffz) = 1 mol GHg % =1,43 moles, a los que corresponden

la masa: 1,43 moles44—g =61,92 g.
1mol



¢) Si un mol de propano necesita 5 moles d@&a combustionar, los 1,43 moles de propano
5molesO,
1mol C5Hg
volumen de 7,15 moles - 22,4 L - mat 160,16 L.

Este volumen de oxigeno se encuentra contenidbveriuenen de aire:

100L ai .
160,16 L Q - ——— '€ _ 762 67 L aire.
21L0

2

necesitaran: 1,43 molesi; - =7,15 moles de § que en condiciones normales ocupan un

Resultado: a)AH®, =-2.219,9 kJ - mol; b) 61,92 g de GHg, c) V = 762,67 L aire.
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