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OPCION A

CUESTION 1.- Considera los elementos A (Z = 8), B (Z = 19) (ZG 30).

a) Escribe sus configuraciones electrénicas e iffiealbs con su nombre y simbolo. ¢Qué ion
monoatémico formara preferentemente cada uno ds?ll

b) De entre esos elementos, elige, de forma razoneldelemento mas electronegativo, el
elemento de mayor radio atdmico y el elemento gesgnte una menor energia de ionizacion.

CUESTION 2.- Para las moléculas NH BF;:

a) Escribe las estructuras de Lewis.

b) Deduce sus geometrias a partir del modelo de iépulie pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECV).

c) Determina si son polares.

d) Indica qué tipo de hibridizacion presentan sus asoentrales.

CUESTION 3.- Justifica si son verdaderas o falsas las siguseaftenaciones referidas a la reaccion:

H,(g) +b(s) = 2HI(g)donde\H® =+ 25,9 kJ.

a) La reaccién sera espontanea a cualquier temperat

b) La adicion de un catalizador aumenta el renditoien HI.
c) El valor de K de la reaccion es mayor que el valor de K

PROBLEMA 1.- La reaccion entre KMnQy HCI en disolucién permite obtener una corrietéeC)
gaseoso, ademas de Mp{Cl y agua.

a) Ajusta la ecuacion idnica por el método ién-&tet Escribe la ecuacion molecular completa.

b) Para la reaccion se dispone de 4 g de KMn@e 25 mL de una disolucion de HCI del 30 %
de riqueza en masa cuya densidad es 1,15 g*: giCual es el reactivo limitante?

c) Calcula el volumen de £Imedido a 1 atm y 273 K, que se obtendra en esaifm.
DATOS: Ar (Mn) =55 u; Ar (K) =39 u; Ar (Cl) = 35,u; Ar(O) =16 u; Ar(H) =1u. R=0,082 atm - L -
mol™ - K™,

Resultado: b) EI KMnOy; c¢) 0,0625 moles Gl

PROBLEMA 2.- Una disolucion de acido acético en agua tiene ude#g,45.

a) Calcula la concentracién molar inicial de acadético.

b) Calcula la masa de hidroxido de sodio que segikec para neutralizar 100 mL de esa
disolucion de acido acético. Indica cualitativansegitpH de la disolucién resultante de la neutaalim.
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10. Ar(Na) = 23 u; Ar(O) = 16 u; Ar(H) = 1 u.

Resultado: a) [CH,COOH] = 0,7 M; b) 2,8 g de NaOH; pH > 7.

OPCION B

CUESTION 1.- Considera las sustancias CaQ yNHF.
a) Justifica el tipo de enlace quimico que preseatia una de ellas.
b) Ordénalas, de forma razonada, segun sus terapsate fusion y ebullicién.
¢) ¢En qué condiciones CaO puede ser conductar eledtricidad?

CUESTION 2.- De entre las siguientes moléculas o iones: HCI, 8H;, HCO; , NH,".
a) Selecciona una especie que sea anfétera y e&gsibeacciones que lo justifiquen.
b) Selecciona una pareja de especies que puedamarfama disolucion reguladora. Describe
como actla esa disolucion reguladora al afiadipenqaefia cantidad de acido (HCI) o de base (NaOH).
c) Selecciona la especie cuyas disoluciones teelgesior de pH mas bajo.
DATOS: Kb(NHs) = 1,8 - 10° Kay(H,COs) = 4,4 - 10", Koo(H,CO5) = 4,6 - 10™,

CUESTION 3.- Justifica si son verdaderas o falsas las siguseaftenaciones:

a) Al afadir una cierta cantidad de NaOH a unaldligin saturada de Ca(Oje debe formar
un precipitado.

b) Un elemento se oxida cuando gana electrones.

¢) Al introducir una varilla de hierro en una distibn 1 M de HCI se desprende hidrégeno gas.
DATOS: E°(H*/H,) = 0,0 V;E°(F€'/Fe) = — 0,44 V.



PROBLEMA 1.- Para obtener amoniaco, segun la reaccifgNt 3 H(g) = 2 NH;(g), se introducen
15 moles de nitrégeno y 15 moles de hidrégeno ereactor de 10 L y la mezcla se calienta hasta 450
°C. Al alcanzar el equilibrio, el 20 % de los moikisiales de nitrégeno se ha transformado en aaconi

a) Calcula los moles de cada especie en el eqdailfel valor de K de la reaccion a 450 °C.

b) Calcula la presion total en el equilibrio.

¢) Si aumenta la presion en el interior del reagirmentara el rendimiento de la reaccién?
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™,

Resultado: a) N =12 moles; H = NHz; = 6 moles; K. =1,39; b) R=142,3 atm; c) Crece.

PROBLEMA 2.- El acetileno (etino) se quema con oxigeno prodguiciediéxido de carbono y agua
(todos los reactivos y productos estan en faseogase

a) Escribe y ajusta la ecuacion quimica correseoreli

b) Calcula el valor de la entalpia molar estandacambustién del acetileno y el calor que se
desprende al quemar 10 g de acetileno.

c) Explica qué signo (positivo o negativo) espergdra la variacién de entropia de ese proceso
y si la espontaneidad de la reaccién depende teenjgeratura.

DATOS: AH (kJ-mol™): CHx(g) = 223,8; CQ(g) = — 393,5; HO(g) = — 241,8; Ar(C) = 12 u; Ar(H) = 1
u.
Resultado: b)AH°. = — 1252,6 kdmol™ c) AS < 0; depende de T.



OPCION A

CUESTION 3.- Justifica si son verdaderas o falsasa$ siguientes afirmaciones referidas a la

reaccion: H, (g) + I, (s) = 2 HI (g) dondeAH® =+ 25,9 kJ.
a) La reaccion sera espontanea a cualquier temperag.
b) La adicion de un catalizador aumenta el rendimieto en HI.
c) El valor de K, de la reaccion es mayor que el valor de K

Solucién

a) Falsa. La espontaneidad de una reaccién seqaadiando su variacion de energia lin@,
es negativa, es decir, cuand@ < 0. En la reaccién hay un mayor nimero de mgés®o0sos en los
productos que en los reactivos, lo que pone defiasio que aumenta el desorden molecular, por é qu
AS > 0, y al ser la reaccion endotérmiahl > 0, de la expresionG = AH — T AS, se deduce que si el
valor absoluto de la variacion de entalpia es mayer el valor absoluto del producto de la tempesatu
por la variacion de entropia, es decirAil||> |T -AS|, la variacion de energia libre es mayor que, cero
AG > 0, y lareaccion no es espontanea a bajastatopas, mientras que aH| < [T -AS]|, la variacion
de energia libre es menor que c&¥G,< 0 y la reaccién es espontanea solo a altastatypas.

b) Falsa. Un catalizador positivo, al disminuielergia de activacion de una reaccioén, hace que
los choques entre moléculas sean mas efectivogrdando la velocidad de la reaccién, pero no aficta
equilibrio y, por ello, no incrementa el rendimien la produccion de HI.

c) Verdadera. De la relacion entre las constantesagilibrio se deduce cuél de ellas es la de
mayor valor: K = K. - (RTF", siendoAn la diferencia entre los moles gaseosos de loduptos de
reaccion y los de reactivosn = 2 — 1 = 1. Se observa que al sustituir valgreperar, el valor de Kes
mayor que el de K

PROBLEMA 1.- La reaccion entre KMnO4 y HCI en disolucion permite obtener una corrientede
Cl, gaseoso, ademés de MngIKCl y agua.

a) Ajusta la ecuacién ionica por el método i6n-el&é@®n. Escribe la ecuacién molecular
completa.

b) Para la reaccién se dispone de 4 g de KMn@ de 25 mL de una disolucion de HCI del
30 % de riqueza en masa cuya densidad es 1,15 gl T ¢, Cudl es el reactivo limitante?

c¢) Calcula el volumen de Gl medido a 1 atmy 273 K, que se obtendra en esaceion.
DATOS: Ar (I\Qn) =55 u; Ar (K) = 39 u; Ar (Cl) = 35,5 u; Ar(O) = 16 u; Ar(H) = 1 u. R = 0,082 atm
-L-mol™ - K™

Solucién

a) Las semirreacciones ionicas de oxido-reducsidn

Semirreaccion de oxidacion: 2 G 2e - Ch;

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 5€¢ -  Mr™" + 4 HO

Multiplicando la primera semirreaccion por 5 yskgunda por 2, para igualar los electrones que
se transfieren, y sumandolas se obtiene la reagmidra global ajustada:

10Cr - 10e - 5C};

2MnO, + 16H + 106 - 2 Mrf" + 8 HO.

2MnO, + 10CT + 16H - 2Mrf" + 5C} + 8 HO. Llevando los coeficientes de la
ecuacion ionica a la molecular, teniendo preseni Iqs protones corresponden al HCI, queda esta
ajustada: 2 KMn@ + 16 HCI -~ 2 MnCL + 5C}, + 2KCl + 8 HO.

b) Reactivo limitante es el que se encuentra enomeantidad en una reaccién quimica,
consumiéndose todo y quedando un exceso sin reacaiel otro reactivo. Para conocerlo se determinan
los moles que se utilizan de cada reactivo, y tegesometria de la reacciéon permite determinar el
reactivo limitante.

La concentracion molar de un litro de disoluci@H{LCl es:

115 g disolucion d.OOOdeisquciénD 30g HCI Dlmol HCI

mL disolucién L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI
Los moles de permanganato de potasio y de clomitoditégeno utilizados son.

=9,45 M.



gramos _ 49
masamolar  158¢ [fnol ™
n (HCl) =M -V = 9,45 moles - £- 0,025 L = 0,236 moles.

La estequiometria de la reaccion indica que 2 midepermanganato reaccionan con 10 moles

de cloruro de hidrogeno, luego, los 0,025 moleKW¥nO, reaccionaran con 0,025 moleézﬁ-: 0,2

n (KMnQ,) = =0,025 moles;

moles de HCI, y al haber de esta sustancia 0,23ésmallo indica que sobran moles de este reagts®
han consumido todos los moles de permanganatesjakreactivo limitante.

c) La estequiometria de la reaccion pone de nestifique 2 moles de KMn@roducen 5 moles

de Cb, luego, los 0,025 moles produciran 0,025 moiegM =0,0625 moles Gl
2molesKkMnQ,

Resultado: b) EIl KMnOy; c¢) 0,0625 moles Gl

PROBLEMA 2.- Una disolucion de &acido acético en agutiene un pH de 2,45.

a) Calcula la concentracién molar inicial de acidacético.

b) Calcula la masa de hidréxido de sodio que se resita para neutralizar 100 mL de esa
disolucién de acido acético. Indica cualitativamemt el pH de la disolucidon resultante de la
neutralizaciéon. DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10°. Ar(Na) = 23 u; Ar(O) = 16 u; Ar(H) = 1 u.

Solucién

a) La concentracion de iones oxonios esdJfi= 107" = 1024 = 1. 10%= 3,55 . 10° M.
Llamando G a la concentracion inicial de &cido, la concendracle las distintas especies en el
equilibrio es:
CH;COOH (ag) + HO(I) = CH,COO (aq) + HO" (aq)
Concentracion equilibrio: & 0,00355 0,863 0,00355
Llevando estos valores de concentracion a la antesticida, despejandq L operando se tiene
su valor:
CH,COO™ |H,0" N
. [cHscoo[qH,07| 18105 =_000355 . _ 000358 +1810°° (000355
[CH,COOH] C, -0,00355 18M10°°

=0,7 M.

b) La reaccién de neutralizacion es: NaOH +,CEBOH — CH;COONa + HO, en la que un
mol de acido reacciona con un mol de base. Detandim los moles de acido se conocen los de base, y
de estos la masa de base que se necesita.

Moles de &cido, n (C4]£OOH) =M - V = 0,7 moles - - 0,1 L = 0,07 moles, que son los de

base a utilizar, y a ellos corresponden la ma$a: foles % =2,8 g de NaOH.
mo

El acetato sodico formado es una sal de acido gébdse fuerte, por lo que el anion acetato,

base conjugada relativamente fuerte del acidoe suéirélisis, CHCOO + H,O = CH;COOH + OH, y
la formacion de iones hidréxidos es la responsaélearacter basico de la disolucion, es decirppH

Resultado: a) [CH,COOH] = 0,7 M; b) 2,8 g de NaOH; pH > 7.
OPCION B

CUESTION 2.- De entre las siguientes moléculas onies: HCI, CI", NHz, HCO5 ™, NH,".

a) Selecciona una especie que sea anfétera y eselldss reacciones que lo justifiquen.

b) Selecciona una pareja de especies que puedann@ar una disolucién reguladora.
Describe como actlia esa disolucién reguladora al adlir una pequefia cantidad de acido (HCI) o de
base (NaOH).

c) Selecciona la especie cuyas disoluciones tengamalor de pH mas bajo.

DATOS: Kb(NH 3) = 1,8 - 10°; K 53(H,CO3) = 4,4 - 10", K 5o(H,CO5) = 4,6 - 10™.

Solucién



a) Una especie quimica es anfétera cuando puedaraximo acido y como base. De las que se
proponen, solo el anion HGOes anfotero. Si cede el protén acttia como aciddusiendo iones ",

HCO; + HO = CO® + H;O', y si acepta un protén actiia como base produciemds hidroxidos,
HCO; + H,O = H,CO;+ OH.

b) Una disolucién reguladora es la formada por ecidcadébil y una sal que produce su base
conjugada, o una base y una sal que produce paciaisdn el 4cido conjugado. De las especies que se
proponen, solo el Niy el NH," pueden formar una disolucion reguladora, puesusanbase débil y su
acido conjugado. Actia manteniendo el pH de lalgitsén casi constante al afiadir pequefias cantidades
de &cido o base.

La sal, NHCI, se encuentra totalmente ionizada, y el catitwrdo, NH," que proporciona la

sal, hace que el equilibrio NH H,O = NH," + OH, se encuentre muy desplazado hacia la izquierda,
por lo que la base se encuentra muy poco disogidaaoncentracion de iones OHs muy baja. Si se
aflada un pequefia cantidad de base, crece la cawéntde OHy el equilibrio se desplaza hacia la
izquierda para disminuirla; la concentracion de @pknas varia y tampoco el pH.

Si lo que se aflade es una pequefia cantidad de d@dunuye la concentracion de OM el
equilibrio se desplaza hacia la derecha para piodaones OH, que neutralizan los iones*H
permaneciendo casi constante el pH.

c) El valor de pH mas bajo corresponde a la espréiacida, y ello corresponde a la disolucion
de HCI que es un acido fuerte.

PROBLEMA 1.- Para obtener amoniaco, segun la reacdh N, (g) + 3 H, (g) s 2 NHz(g), se
introducen 15 moles de nitrégeno y 15 moles de hi@geno en un reactor de 10 L y la mezcla se
calienta hasta 450 °C. Al alcanzar el equilibrio, 120 % de los moles iniciales de nitrdgeno se ha
transformado en amoniaco.

a) Calcula los moles de cada especie en el equiitby el valor de K; de la reaccion a 450 °C.

b) Calcula la presion total en el equilibrio.

c) Si aumenta la presion en el interior del reactorgaumentara el rendimiento de la
reaccion?
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Si el 20% de los moles de Bk transforman en NHal haber en la ecuacion doble nimero de
moles de NH que de N, ello pone de manifiesto que de Né¢ forman el doble de moles que los que se
transforman de N Luego, los moles al inicio y en el equilibrio lds distintas especies son:

N(@ + 3H(@ = 2Nkbo(g)

Moles iniciales: 15 15
Moles en el equilibrio:  15-(1-0,2) 15-@-0,2) 2-15-0,2
12 6 6
Al ser el volumen del reactor 10 L, la concentraalé cada especie en el equilibrio es:

12mol 6 mol
[N] :F—OGS: 1,2 M; [H] = [NH4] = ::)OLGS:O,G M, y llevando estos valores a la

oL
[NHo]* _ 06
NJTH,F 120067

constante de equilibrio 4§ operando, se obtiene su vang:-r-VT

b) Los moles totales de gases en el equilibrio §@n+ 6 + 6 = 24 moles, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales despdéspigjar el volumen, sustituir las demas variapdes
sus valores y operar, se obtiene para la prestéhdbvalor:

nRIT _ 24molesD,082atm(L [inol ™ [K ™ [723K
10L

R-V=n-R-Tdedonde =142,3 atm.

c) Un aumento de la presiéon provoca una disminudénvolumen del reactor, principio de
Boyle Mariotte, por lo que, debido a la disminucie capacidad producido, el equilibrio se despéaza
el sentido en el que aparece un menor nimero desptwmhcia la derecha (cuatro moles en los reacfivos



2 moles en los productos de reaccién), aumentamgoolduccién de Ng lo que significa que crece el
rendimiento de la reaccion.

Resultado: a) N = 12 moles; H = NH; = 6 moles; K. = 1,39; b) R=142,3 atm; c) Crece.

PROBLEMA 2.- El acetileno (etino) se quema con oxémo produciendo diéxido de carbono y agua
(todos los reactivos y productos estan en fase gasa).

a) Escribe y ajusta la ecuacion quimica corresponelnte.

b) Calcula el valor de la entalpia molar estandar @ combustion del acetileno y el calor que
se desprende al quemar 10 g de acetileno.

c) Explica qué signo (positivo 0 negativo) esperaripara la variacion de entropia de ese
proceso y si la espontaneidad de la reaccion depende la temperatura.
DATOS: AH¢ (kJ-mol™): C,H, (g) = + 223,8; CQ (g) = — 393,5; HO (g) = — 241,8; Ar(C) = 12 u;
Ar(H) =1 u.

Solucién

a) La reaccién de combustion esHg(g) + 202 (9 — 2CQG(g) + HO (g9)

b) La variacién de entalpia de la reaccion de catifiu se determina por la expresion:
AH®c = AH® (prod) — AH®% (reac)= 2 AH®: CO, (g) +AH®t HO (g) —AH®t CHz —AH® O,
AH°.= 2 - (- 393,5) + (— 241,8) — (+ 223,8) — 0 = 52,8 kimol™.

. . 1mol
Los moles correspondientes a los 10 g de etino KXo - 2r20

=0,38 moles, que al quemarse
desprenden el calor: 0,38 moles - (— 1.252,6)hdl™ = — 476 kJ.

c) La entropia mide el grado de desorden molecdéarun sistema. Si aumenta el orden
molecular la entropia del sistema disminuye, ma&ntjue si disminuye el orden molecular (aumenta el
desorden molecular) la entropia del sistema aum@&atao en la reaccion de combustidon se pasa de 3,5
moles gaseosos de reactivos a 3 moles de prodgase®sos, hay un aumento del orden molecular y la
entropia disminuye\S < 0.

La espontaneidad de una reaccion viene dada paial negativo de la variacién de su energia
libre, es decirAG =AH-TA S < 0. ComaAH < 0 yAS < 0, si se cumple que el valor absoluto de la
variacion de entalpia es mayor que el valor absalet producto de la temperatura por la variacién d
entropia, es decir, ifl| > |T -AS|, la variacion de energia libre es menor que &&o< 0, y la reaccién
es espontanea a bajas temperaturas, mientras i si |T -AS|, la variacidn de energia libre es mayor
que ceroAG > 0 y la reaccién no es espontanea, dependetemferatura..

Resultado: b)AH°. = — 1252,6 kdmol™ c) AS < 0; depende de T.
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