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OPCION A

CUESTION 1.- En dos vasos, A y B, se tienen dos disoluciomekdnisma concentracion. El vaso A
contiene 25 mL de una disolucién de NaOH y el vaso B 25 mL de una disolucién de amoniaco. Las dos
disoluciones se van a valorar con una disolucion de HCI. Indica razonadamente si son verdaderas o falsas
las siguientes cuestiones:

a) Las dos disoluciones basicas tienen el mismo pH inicial.

b) Las dos disoluciones necesitan el mismo volumen de HCI para su valoracion.

c) En el punto de equivalencia el pH de la valoracion de B es 7.

d) En las dos disoluciones se cumple que en el punto de equivalefjcia{(H].
DATOS: K,NH; = 1,8-10".

CUESTION 2.- Dados los elementos de nimeros atémicos 19485 y
a) Escribe la configuracién electrénica en el estado fundamental de estos elementos.
b) Indica el grupo y periodo al qué pertenece cada uno y explica si el elemento de nimero atémico
30 pertenece al mismo periodo o al mismo grupo que los anteriores.
c) ¢Qué caracteristica comuan presentan en su configuracién electrénica los elementos de un mismo
grupo?

CUESTION 3 .- Razona sobre la veracidad de las siguientenadiones:
a) Las reacciones endotérmicas tienen energias de activacion mayores que las reacciones
exotérmicas.
b) En una reaccion, A-» B, se determina que, a una cierta temperatura y presién, la reaccién es
espontanea y endotérmica, por lo que B tiene una estructura mas ordenada que A.
¢) Enun proceso espontaneo la variacion de entropia del sistema puede ser nula.

PROBLEMA-1 .- En una botella de acido clorhidrico concentradorén los siguientes datos: 36,23 %
en masa de HCI, densidad 1,180 g “mCalcula:
a) La molaridad y la fracciéon molar del acido.
b) EIl volumen de este acido concentrado que se necesita para preparar un litro de disolucion 2
M.
DATOS: A(Cl)=35,5u; AH)=1u.
Resultado: a) [HCI] = 11,71 M; x = 0,219; b) 171 mL.

PROBLEMA 2.- Una mezcla de 2,5 moles de nitrégeno y 2,5 nigesidrogeno se coloca en un reactor
de 25 L y se calienta a 400 ° C. En el equilibrio ha reaccionado el 5 % del nitrégeno. Calcula:
a) Los valores de las constantes de equilibgig K,,, a 400 °C, para la reaccion:

N2(9) + 3H(9) = 2NH(9).
b) Las presiones parciales de los gases en el equilibrio.

DATO: R =0,082 atm - L - mdl- K™,
Resultado: a) K, = 1,714 1> - mol*; K, = 5,63 -10" atm™; b) Py, =5,24 atm; P, =4,69 atm;

Pyn, =0,55 atm.
OPCION B

CUESTION 1.- Los nimeros atomicos de varios elementos sosidogentes: A =9; B =16; C = 17; D
=19; E = 20. Explica razonando la respuesta:

a) Cudl de ellos es un metal alcalino.

b) Cuél es el mas electronegativo.

c) Cuél es el de menor potencial de ionizacion.

CUESTION 2 .-Utilizando los valores de los potenciales de ceifin estandar: §Cw**/Cu) = 0,34 V,
E° (Mg*/Mg) = 2,36 V y B (Ni¥/Ni) = 0,25 V, explica de forma razonada cuél o cuéles de las
siguientes reacciones se producira de forma espontanea:

a)yMg" + Cu -~ Mg + Cd§"; b)Ni + Cti -~ NP + Cu;

c)Mg + Cu -~ Mg + Cuf*; d)Nf* + Mg -~ Ni + Md¢".



CUESTION 3.- En las siguientes parejas de moléculas, unalasyta otra no polar.
Hly I NH y BF; HO y BeC}.
a) Explica razonadamente la geometria de estas moléculas.
b) Indica razonadamente en cada pareja cudl es la molécula polar y cual la no polar.

PROBLEMA 1 .- a) Calcula la entalpia estandar de la reacci@tigune lugar en la etapa final de la
produccidn de acido nitrico: N@) +HO () - HNG; (aq) + NO (g).

b) Calcula la molaridad de la disolucién de &cido nitrico que se obtendra si se parte de 10 L de
dioxido de nitrogeno, medidos a 25 © C y 3 atm y se hace reaccionar con 4 L de agua, cuyo volumen
permanece constante al disolver el gas.

DATOS: AH{L (NO,) = 33,2 kJ - mét; AHL (NO) = 90,25 kJ - mat; AH® (HNOs)(aq) =-207,4 kJ -
mol™; AH{® (H,0) =-241,8 kJ - mat; A(N) = 14 u; A(O) = 16 u; A(H) =1 u; R =8,413-18 kJ - mol*
CK

Resultado: a)- 182,5 kJ; b) [HNG;] = 0,205 M.

PROBLEMA 2 .- Calcula los gramos de acido acético que se ddisefver en agua para obtener 500
mL de una disolucién que tenga un pH = 2,72.
DATOS: A(C)=12u; AH)=1u; A(O)=16u; K=1,8-10°.

Resultado: a) 6 g.



OPCION A

CUESTION 2.- Dados los elementos de nimeros atomicb3, 25 y 48:
a) Escribe la configuracién electrénica en el estado fundamental de estos elementos.
b) Indica el grupo y periodo al qué pertenece cada uno y explica si el elemento de nimero
atémico 30 pertenece al mismo periodo o al mismo grupo que los anteriores.
c) ¢Qué caracteristica comin presentan en su configuracién electronica los elementos de un
mismo grupo?

Solucién

a) La configuracioén electrénica de los elementos son:
(Z = 19): 15 28 2p° 3§ 3p° 4s.

(Z = 25): 15 28 2p° 38 3p° 4€ 4p.

(Z = 48): 15 28 2p° 3¢ 3p° 3d™° 4< 4p° 4d™° 5¢.

b) La pertenencia de un elemento a un periodo determinado del sistema periddico, viene dado
por el valor del nimero cuantico principal, n, de la capa de valencia en su configuracion electrénica,
mientras que la asignacion a un grupo la da: el nimero de electrones ns (grupos 1 o 2); 2 + numero de
electrones (n — 1)d, (grupos 3 al 10); 12 + namero de electrones np (grupos 13 al 18).

Luego, el elemento de niimero atémico 19 pertenece al 4° periodo (n = 4), grupo 1 (1 electrén
4s); el elemento de Z = 25 se encuentra en el 4° periodo (n = 4), grupo 17 (12 + 5 electrones 4p); y el
elemento de nimero atdmico 48 esta situado en el 5° periodo (n = 5), grupo 12 (2 + 10 electrones 4d).

Para determinar el periodo y grupo en el que se encuentra el elemento de nimero atémico 30, ha
de escribirse su configuracion electrénica y luego determinar su localizacién en la tabla periddica.

(Z = 30): 15 2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d"° 4<.

La configuracién electrénica indica que el elemento se encuentra en el 4° periodo (n = 4), el
mismo que los elementos de nimeros atémicos 19 y 25, grupo 12 (2 + 10 electrones 3d), el mismo que el
elemento de Z = 48.

c¢) Los elementos de un mismo grupo se caracterizan en tener la misma configuracion electronica
en su capa de valencia.

CUESTION 3.- Razona sobre la veracidad de las siguites afirmaciones:
a) Las reacciones endotérmicas tienen energias de activacion mayores que las reacciones
exotérmicas.
b) En una reaccion, A - B, se determina que, a una cierta temperatura y presion, la
reaccién es espontanea y endotérmica, por lo que B tiene una estructura mas ordenada que
A.
c) Enun proceso espontaneo la variacién de entropia del sistema puede ser nula.

Solucién

a) Verdadero. La variaciéon de entalpia de una reaccion se obtiene de la diferencia de las energias
de activacion directa e inversa; si la reaccion es endotérmica la diferencia es positiva y, por tanto, la
energia de activacioén directa, que corresponde a la reaccion endotérmica, es mayor que la inversa.

b) Falso. Si la reaccion es espontanea se cumpla@ue0, o bien quedH — T -AS < 0, y por
ser endotérmicaljH > 0, por lo que, para que se cumpla la condicién de espontaneidad ha de ser la
variacion de entropia mayor que cero, es dadry> 0, lo que significa que el producto que se obtiene es
mas desordenado que el de partida.

c¢) Verdadero. De la expresion que cumple la condicién de espontaneidad de un proceso quimico,
AH - T -AS < 0, se deduce que para que la reaccion sea espontanea siendo nula la variacion de entropia,
la reaccion ha de ser exotérmica, es dé¢ir< 0.

PROBLEMA 2.- Una mezcla de 2,5 moles de nitrégeno 3,5 moles de hidrégeno se coloca en un
reactor de 25 L y se calienta a 400 °C. En el equilibrio ha reaccionado el 5 % del nitrégeno.
Calcula:

a) Los valores de las constantes de equilibriocly K, a 400 °C, para la reaccion:



N2 (9) + 3H(9) = 2NH(g).
b) Las presiones parciales de los gases en el equilibrio.

DATO: R=0,082 atm - L - mol* - K™,
Solucién

a) Las concentraciones de nitrégeno e hidrégeno iniciales en el reactor son:
nmoles _ 25 moles nmoles _ 25 moles

[N2] = = =01M; [H] = = =01M.

V(L) 251 V(L) 25L

Conocido el grado de disociaci@anz 0,05, las concentraciones de los gases en el equilibrio son:

2(GN 4+ 3h(E = 2NHK(9)

Concentracion en equilibrio: 0,1-@05) 0,1:-(3-0,05 2-0,1-0,05
0,095 0,085 0,01
Sustituyendo estas concentraciones en la constante de equilils®mdbtiene para valor de ésta:
NG 001% M?

= 1714M 2.

K. = =
©[N,]dH,]? 0p9av Dp8s® M
De la relacion K= K. - (R - T§" siendoAn = 2- 4 =- 2, sale para Ksustituyendo valores y

operando:
Ko = 1,714 mef* - (0,082 atm—L—meK "' - 673K)” = 5,63 10" atm>.

b) De las concentraciones se determinan los moles de cada gas en el equilibrio, y aplicando a
cada uno la ecuacion de estado de los gases ideales, ocupando él solo todo el volumen, se hallan las

presiones parciales.
Los moles de cada gas son: R)(&M -V = 0,095 moles—T - 25+ = 2,375 moles; n gH=
0,085 moles - T* - 25 L = 2,125 moles; n (N)H= 0,01 moles—T* - 25+ = 0,25 moles.
Las presiones parciales son:
_ nIRIT _ 2375mcles(D082atmE-Hrel K=" (73K

PV =nRO = PR, = v 2oL =524 atm;
-1 -1
PV=nRT = B, = nu\jtr _ zlzmmoszat;ﬁ___@ml—m— B73K _ 460aim
_ n[RIT _ 025vcles(0082atmEHno— K=" 673k

= 055atm.

PWV=nRI = P, =
Y 25

También puede obtenerse las presiones parciales arfir de las fracciones molares y la
presion total en el equilibrio. INTENTALO.

Resultado: a) K; = 1,714 I - mol%, K, = 5,63 -10" atm™; b) Py, =5,24 atm; P, =4,69 atm;
Pnn, =0,55 atm.

OPCION B

CUESTION 1.- Los nimeros atomicos de varios elemergon los siguientes: A=9; B =16; C = 17;
D =19; E = 20. Explica razonando la respuesta:

a) Cual de ellos es un metal alcalino.

b) Cual es el més electronegativo.

c) Cual es el de menor potencial de ionizacion.

Solucién

a) Para evaluar la intensidad de las propiedades periédicas propuestas, es necesario conocer la
configuracién electrénica de cada elemento.

A(Z=9): 18 2¢2p; B (Z=16): 15282p 3$3p" C(Z=17): 15282p 3$3p;

D(Z=19): 18252p° 3$3p° 49; E(Z=20): 1s282p 3$3p° 4¢.

Es metal alcalino el que tiene semilleno el orbital mas externo ns, el que ocupa el grupo 1 de la
tabla periddica, es decir, el D, potasio K.



b) Al ser la electronegatividad una propiedad periédica que aumenta al avanzar en un periodo y
al subir en un grupo, el mas electronegativo es el situado en el 2° periodo grupo 17, es decir, el A, fltor F.

c) La energia o potencial de ionizacion es otra propiedad periédica que aumenta al avanzar en un
periodo y al subir en un grupo, por lo que el elemento de menor energia de ionizacién es el situado en el
periodo 4° grupo 1, es decir, el D, potasio K.

CUESTION 2.-Utilizando los valores de los potenciatede reduccion estandar: E(Cu?/Cu) = 0,34
V, E° (Mg#/Mg) = -2,36 V y E* (Ni**/Ni) = -0,25 V, explica de forma razonada cudl o cuéles de las
siguientes reacciones se producira de forma espontanea:

a)Mg* + Cu - Mg +Cu" b)Ni + C4* -~ N# + Cu;
c)Mg + Cu - Mg* + Cu"; d)NF* + Mg - Ni + Mg".
Solucién

Segun el valor de los potenciales estdndar de reduccién, mientras menor sea (mas negativo o
menos positivo), mayor es el caracter reductor de la forma reducida del par, siendo el sentido de la
reaccion: A- ne - A"

En el caso contrario, mayor valor (menos negativo o0 mas positivo) del potencial estandar de
reduccion del electrodo, mayor es el caracter oxidante de la forma oxidada del par, ocurriendo la reacciéon
enel sentido: B + né - B.

a) De lo expuesto se deduce que, para los potenciales estandar propuestos, esta reaccién no
puede ocurrir nunca, pues es el Mg, forma reducida del paf/Mg, el que provoca la reduccion del
CUW*, forma oxidada del par Et/Cu, y esto es lo contrario a lo que aparece en la reaccion.

b) Por ser el potencial estandar del pdr'Mii mas pequefio que el del par’CiCu, el Ni, forma
reducida del primer par reduce a la forma oxidada," Giel segundo par, por lo que la reaccién, tal cual
esté escrita, se produce espontaneamente.

c) Esta reaccion es imposible que ocurra porque las formas reducidas de los dos pares redox
nunca pueden reaccionar entre si.

d) Esta reaccién evoluciona espontadneamente al ser el potencial estandar dél"fdg Mgis
pequefio que el del par NiNi, y por tanto, la forma reducida del primero, el Mg, reduce a la forma
oxidada del segundo, el Ni

La demostracion del razonamiento expuesto para paidado se tiene calculando el potencial
de cada una de las reacciones. Si dicho potencial es positivo la reaccion es espontanea, mientras que si es
negativo es imposible.

a) M+ 2é - Mg °E-2,36V,;

Cu-2€ - Cu’ °£-0,34 V.

La segunda reaccion tiene el signo de su potencial cambiado por producirse una oxidacion en vez
de una reduccion. Sumando ambas semirreacciones y los potenciales se obtiene la reaccion idnica global
ysupotencial: Mg + Cu - Mg + C4" y E=-236V + £0,34V)=-2,70V, lo que
demuestra que la reaccion es imposible.

b) Ni-2e - NP#* °E 0,25 V (signo cambiado por ser oxidacion)
Ci*+2é - Cu °E 0,34V
Suméndolas: Ni + Gd - Ni#* + Cu; £=0,25V + 0,34 V = 0,59 V que pone de
manifiesto que la reaccién es espontanea.
c) Mg-2€e - Mdg" & 2,36 V (signo cambiado por ser oxidacion)
Cu-2e - Cu’* &= - 0,34 V (. signo cambiado por ser oxidacion)

La semirreacciones no se pueden sumar por permanecer los electrones en la reaccion ionica, lo
gue pone de manifiesto la imposibilidad de que ocurra esta reaccion, a pesar’deGser E
d Mg-2€ - Mg" B 2,36 V (signo cambiado por ser oxidacion)
NF*+2€é - Ni E-0,25V
Suméndolas: Mg + Ri - Mg " + Ni; E=236V+{0,34V)=0,59 V que pone de
manifiesto que la reaccién es espontanea.



PROBLEMA 1.- a) Calcula la entalpia estandar de la reaccién que tiene lugar en la etapa final de
la produccion de acido nitrico: NQ (g) + HO () -  HNOs(aq) + NO (g).

b) Calcula la molaridad de la disolucién de &cido nitrico que se obtendra si se parte de 10 L de
diéxido de nitr6geno, medidos a 25 °C y 3 atm y se hace reaccionar con 4 L de agua, cuyo volumen
permanece constante al disolver el gas.

DATOS: AH{ (NO,) = 33,2 kJ- mol*; AH{ (NO) = 90,25 kJ- mal*; AH.® (HNO;)(aq) = -207,4 kJ-
mol™; AH{ (H,0) = -241,8 kJ- moT; A, (N) = 14 u; A (0) = 16 u; A (H) = 1 u; R =8,413-10 kJ -
mol™. K™

Solucién

a) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion es:

3NG:(g) + HO(g) - 2HNQ(aq) + NO(g).
La entalpia de la reaccién se obtiene de la expresion:

AH° =% a -AH; Oproductos_ Z a -AH¢ “reactivos= 2 -AHy O(HNOS) + AH; O(NO) -3 -AH; O(NOZ) - AH¢ O(HZO)

=2 moles -{207,4)k—J +1 mol - 90,25ki -3 moles - 33,2ki -1mol- 6241,8)k—‘] =-182,5 kJ.
mol mol mol mol

b) El volumen de N@se pasa a moles aplicando la ecuacién de estado de los gases ideales, a
partir de ellos, multiplicandolos por la relacion molar, deducida de la estequiometria de la ecuacién, se
obtienen los moles de HNQ@ue se producen, y de la definicibn de molaridad la concentracién de la
PV _ 3atm10+

R 0p82atmdk [nol - B¢ (298K
multiplicarlos por la relacion molar HNONO, (2 a 3) dan los moles de HNO

moles HNO
123 melesNO-, [—1273 = 082moles HNO,, que por encontrarse disueltos en un volumen de 4
3+retesNO,

disolucién: PV =nRO = n=

=123 moles NO,, que al

L de agua forma una disolucién de concentraciéh= n\(/m(o:;ﬁ) = 0’824TO|$ = 0205M

Resultado: a)-182,5 kJ; b) [HNG;] = 0,205 M.
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