OPCION A

CUESTION 1.- Indica y explica razonadamente si lasiguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas:
a) Elnamero cuantico | representa la orientacion espaal del orbital.
b) La configuracion electrénica 18 2 2d" corresponde a un atomo en estado excitado.
¢) En una familia o grupo de la tabla periédica, la eargia de ionizacién aumenta hacia
abajo.
d) Todas las moléculas con enlaces polares son polares

Solucién

a) Falsa. El niumero cuantico I, secundario, drbitadel momento angular, se encuentra
relacionado con la forma del orbital que ocupalettedn, con el valor de su momento angular y eon |
energia del orbital.

b) Falsa. La configuracion electronica fundamemtal un dtomo es aquella en la que los
electrones se colocan, uno a uno, en los orbithdg®nibles en orden creciente de energia. Luegopc
detras del orbital 2s viene en orden creciente raggéa el 2p, la configuracion propuesta no es que
corresponda a un estado excitado, sino que es inhpagie exista.

c) Falsa. La energia de ionizacion es una progdigeéaidédica que crece con la atraccion nicleo-
ultimo electrén de la capa de valencia de los asorAbbajar en un grupo, el electron que se ganase
situando en un orbital cada vez mas alejado ddkeajito que provoca una disminucién de la fuerza
atractiva ndcleo-ultimo electrén, y ello exige unanor cantidad de energia para arrancarlo, es, decir
produce un descenso en la energia de ionizacion.

d) Falsa. La polaridad de una molécula viene gadal valor de su momento dipolar resultante.
Si dicho valor es positivo la molécula es polarppsomo dicho valor se obtiene al sumar vectoriabme
sus momentos dipolares de enlaces, su forma gdoadatermina si la molécula es o no polar. Asf, po
ejemplo, las moléculas GQOde geometria lineal, y C{lde geometria tetraédrica, a pesar de poseer
enlaces polares, son apolares.

CUESTION 2.- a) Indica y explica, de forma razonadasi las siguientes especies son acidos, bases o
acidos y bases segun la teoria de Bronsted-Lowrysé&ibe los correspondientes equilibrios acido-
base en disolucién acuosa, y sefala los correspasmities pares conjugados acido-base:
al) Amoniaco (trihidruro de nitrdgeno); a2) bronuro de hidrégeno; a3) HCQ™.
b) Indica, razonando la respuesta, el caracter &o, basico o neutro de las disoluciones
acuosas de las siguientes sales:
b1) Cloruro de magnesio; b2) NENOs.

Solucién

a) Segun esta teoria, acido es toda especie @uirajmaz de ceder un protdén a otra, y base la
especie quimica capaz de aceptar un protdn de otra.

Un analisis de las disoluciones de las sustape@suestas indicara si son acidos, bases o acidos
y bases.

al) NH + HO = NH,” + OH. Se observa que la molécula de amoniaco recilggatan
del agua para producir el catién amonio, por lg gegun la definicion dada anteriormente, es usa.ba

a2) HBr + HO = Br + HO". Aqui es el bromuro de hidrégeno el que cede atbpra la
molécula de agua, lo que, segun la definicion @rtes el comportamiento de un acido.
a3) El anién hidrogenocarbonato puede actuarsiution de dos formas diferentes:

cediendo el protén que tiene al agua, HC@ HO = CO* + H0O", portandose como

acido, o aceptando un protén del agua, HC® H,O = H,CO; + OH, comportandose como base.
Luego, el anion hidrogenocarbonato puede ser wto&ciuna base.

b) Las sales se encuentran en disolucion totabmienizada, pudiendo ocurrir que sus
iones sufran o no hidrdlisis. Si ninguno de los, de#do y base conjugados extremadamente débiles de
base o acido muy fuertes, se hidrolizan, la diséfues neutra, pH = 7.



Si s6lo uno de ellos se hidroliza, 4cido o basgugaa de relativa fuerza, la disoluciéon puede
ser acida o basica, es decir,pH<7 o pH > 7.

Si ambos iones se hidrolizan, acido y base conpgdd relativa fuerza, la disolucion sera acida
0 basica segun sea el valor de suyKK,. Si K, > K, la disolucion sera acida, pH < 7; si K Ky, la
disolucién sera neutra, pH = 7; si KK,, la disolucién sera basica, pH > 7.

b1) La sal MgGl esta formada por los cationes g CI, 4cido y base conjugados muy débiles
de la base Mg(OH)y el acido HCI muy fuertes, por lo que no sufrérdlisis y la disolucién es neutra,
pH=7.

b2) NH;NO; es una sal procedente de una base déby, WHn acido muy fuerte, HNQpor lo
que, solo el catibn amonio, NH acido conjugado relativamente fuerte, es el guhidroliza segln la

ecuacion: N + HLO = NH; + HO", produciendo un incremento de la concentracioiodes
oxonios, protones hidratados, por lo que la disétues acida, pH < 7.

PROBLEMA 5.- Ajusta por el método del i6n-electrén la siguiente reaccion:

KNO, + K,Cr,O; + HCIO; s Cr(ClO4)s; + KNO; + KCIO, + H,0.

a) ¢Cudl es la especie oxidante y cual es la reduct@rg Qué especie se oxida y cual se
reduce?

b) Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccigasi como la reaccion global.

¢) Nombra los compuestos que participan en la reacciGmnterior.

Solucién

Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién de oxidacién: NO+ HO — 26 — NOy + 2 H:

Semirreaccién de reduccién:, 0> + 14H + 66 — 2Crf" + 7 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion pgoéa igualar los electrones y suméandolas para
eliminarlos, se obtiene la ecuacion iénica ajustada

3NO, + 3HO — 66 — 3NO; +6H;

CrO” + 14H + 66 — 2CF" + 7HO.

3NO, + CrO;” + 8H — 3NO + 2Cr + 4 H0,y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular y ajustando por tanteo el KCtDeda esta ajustada.

3KNGO, + K Cr,0; + B8HCIQ = 2Cr(ClQ); + 3KNG, + 2 KCIQ, + 4 HO.

a) La especie oxidante es la que provoca la oxidade otra, el dicromato de potasio, y la
especie reductora es la que provoca la reducci@trdeel nitrito de potasio.
Se oxida el nitrito de potasio y se reduce elati@to de potasio.

b) Las semirreacciones y reaccion global se eri@arerscritas en el proceso de ajuste de la
reaccion.

¢) Los compuestos que participan son: nitrito oo, dicromato de potasio, acido perclérico,
clorato de cromo (lll), nitrato de potasio, perekorde potasio y agua.

OPOCION B

CUESTION 1.- El di6xido de nitrégeno es uno de logases que contribuyen a la formacién de lluvia

acida, obteniéndose a partir de lareaccion: 2 NQf + G, (g) s 2NO(g) AH<O.
Explica razonadamente, tres formas distintas de #&gar sobre dicho equilibrio que
reduzcan la formacion del didxido de nitrégeno.

Solucién

La reduccién de la formacién del diéxido de nigdg se produce:

1°.- Aumentando el volumen del reactor. De estadose disminuye la concentracion molar de
los gases vy, por ello, el nUmero de moléculas patad de volumen. Ante esta perturbacion, el sigtem
responde descomponiendo moléculas de dioxido dégeito, para formar moléculas de monéxido de
nitrégeno y oxigeno, con el fin de aumentar el mantke moléculas por unidad de volumen y restablecer



el equilibrio alterado. Es decir, el equilibriodesplaza hacia la izquierda, hacia donde apareosayar
namero de moles, disminuyendo la formacién de NO

2°.- Por ser una reaccion exotérmica, si se sstrancalor al sistema, se aumenta la temperatura,
éste tiende a absorber el calor afadido realizdamd®accion endotérmica, es decir, desplazando el
equilibrio hacia la izquierda, disminuyendo la facion de NG.

3°.- Si se disminuye la concentraciéon de cualquide los reactivos, el sistema responde
descomponiendo moléculas de Ngara reponer la sustancia retirada, es decigulilerio se desplaza
hacia la izquierda disminuyendo la formacion de,NO

CUESTION 2.- Si se construye una pila galvanica cdos elementos (Ni/Ni) y (Zn%"/Zn):
a) Realiza un esquema de la misma, sefialando cudl és&odo y cuél es el &nodo.
b) Escribe las reacciones que tienen lugar en cada um® los electrodos y la reaccion
global.
c) Calculalaf.e.m. estandar de la pila.
DATOS: E° (Ni?*/Ni) = - 0,25 V; F® (Zn*/Zn) = - 0,76 V.

Solucién
a) — Voltimetr
_/ _
e
'eT Puente salino l
; KCI
Anodp ) Cétodo (+)
Zn ‘ Cu
ZH 1M KilM

b) En el &nodo tiene lugar la siguiente semiriéacde oxidacion: Zn + 2e— Zrf,

En el catodo la semirreaccién de reduccion é5:-N2 €& — Ni.

Sumando las semirreacciones, son iguales los@best intercambiados, se obtiene la reaccion
i6nica global: zn + N — zrf* + Ni.

c) La fuerza electromotriz de la pila se obtierelalexpresion: %ia = Ecatodo— E’anodo Y Si S€
sustituyen valores y se opera sale el resultatjgs €£- 0,25V — (- 0,76) V =51 V.

PROBLEMA 3.- Si cuando se forma un gramo de metanplCH;OH, se desprenden 7,46 kJ.
Calcula:

a) ¢Cuadl sera el valor de su entalpia de formacion?

b) ¢Cual sera la entalpia estandar de combustion deletanol utilizando la ley de Hess?
DATOS: A, (C) =12 u; A (H) =1 u; A (O) = 16 u;AH% (CO,) (g) = — 393,5 kJ - mat; AH% (H,0)
(I) = —285,8 kJ - mot.

Solucién

a) Multiplicando la masa de 1 g de metanol pofaetor de conversién gramo-mol y por la
relacién kJ-mol, se obtiene el valor de la entatigidormacién del metanol.
- 746kJ D32 g CH;OH

=-238,72 kJ - mot.
19 CH;OH 1mol CH ;OH

1 g CHOH -

b) Las ecuaciones de combustién del carbono, ¢gedardd y metanol, con sus entalpias, son:
C(s) + Q@ — CG(9) AH% = —393,5 kJ - mof;

Hy (g) + %Oz @ — HO(9) AHC, = - 285,8 kJ - ol



C(s) + 2H(g) + %oz (@ — CHOH (l) AH% = — 238,72 kJ - mol

Invirtiendo la reaccion de combustion del metgrambiando el signo a su entalpia) y sumando
las tres ecuaciones, después de multiplicar pardlcombustiéon del hidrogeno junto a su entak#a,
obtiene la ecuacion de combustion del metanolgrsalpia:

C(s) + Q) — CG:(9) AH% = —393,5 kJ - mot;
2H,(9) + Q (@9 — 2HO(9) AH% = —571,6 kJ - mof;
CHOH(l) — C(s) + 2H(g) + %02 (9) AH% = — 238,72 kJ - mol

CHLOH () + g 0,(g) —» CO(g) + 2HO (g) AH% =—726,38 kJ - mol

Resultado: a)AH% = — 238,72 kJ - mof; b) AH®, = — 526,38 kJ - mot.



