OPCION A

CUESTION 1.- Para los elementos H, He, O, Fy Ca:

a) ¢Cual es su estado de agregacion a temperamidaente y presiéon atmosférica?
¢ Forman moléculas homonuclerares?

b) Escribe cuatro posibles compuestos entre eldisando el tipo de enlace que presentan
y si alguno de ellos sera polar.

CUESTION 2.- Justifica para los siguientes equibisr

N>(9) + 3B (9) = 2NH(9). AH < 0.

NH4CI(s) = HCI(g) + NH(9). AH > 0.

a) Que constante es mayog &KK,.

b) Qué equilibrio se desplazara hacia la formadéneactivos al aumentar el volumen.
¢) Cémo se veran afectados con un aumento denpdeatura a volumen constante.

CUESTION 3.- A partir de los datos de los siguisnpetenciales de reduccién E° {QCu) = 0,34
V; E° (NO;/NO) = 0,96 V; E° (SZF/SQ,) = 0,17 V:

a) Justifica cual de los siguientes acidos: HM@,SO, sera capaz de oxidar una barra de
cobre metalico a Clia temperatura ambiente.

b) Ajusta la ecuacién idnica global anterior quea sspontanea, sefialando el agente
oxidante y el reductor.

PROBLEMA 1.- Se adicionan 7,4 gramos de Ca(9$tbre 500 mL de una disolucién acuosa de
HCIO 0,2 M, sin producir aumento de volumen.
a) Calcula la concentracion de todas las sustargigroducirse la reaccion. Escribe la
ecuacion ajustada.
b) Calcula el pH de la disolucién inicial de hifproso 0,2 M.
DATOS: A (Ca) =40 u; A(Cl)=35,5u; A(0) =16 u; A(H) =1 u; K,=3 - 10°
Resultado: a) [HCIO] = [Ca(OH),] = 0,1 M; b) pH =4,11.

PROBLEMA 2.- El disulfuro de carbono liquido reamta con @ desprendiendo dioxido de
carbono y diéxido de azufre, ambos gaseosos.

a) Escribe la ecuacién de dicha reaccion y calsulantalpia estandar.

b) Calcula la cantidad de energia involucrada deaB0 g de disulfuro de carbono
reaccionan con 24 L de,Omedidos a 25 °C y 740 mm Hg.

c¢) Calcula los moles de,B (I) que podran vaporizar con la energia del apdoth).
DATOS: AH % macisn (kJ - mol?): CS, (I) = 86,3; CQ (g) = — 393,5; S@(g) = — 296,1; HO (I) = —
285,8; HO (g) = —241,9; R=0,082 atm - L - molK™; A, (S) =32 u; A(C) = 12 u.

Resultado: a)AH®, = — 1.072 kJ - mof; b) — 278,72 kJ; c) 6,35 moles.

OPCION B

CUESTION 1.- Sabiendo que Fe(QH)s un compuesto poco soluble:

a) Escribe su correspondiente equilibrio de disidlu y la expresion del producto de
solubilidad.

b) Justifica si la disolucion del mismo se favaner tras la adicidn de alguna de las
siguientes sustancias: Fg@HCl.
DATOS: Kys=1,1 - 10%°

CUESTION 2.- Responde de forma razonada a lasesiges preguntas:

a) ¢ Cual de los siguientes procesos conduce aimem@to de la entropia: la condensacion
del vapor de agua o la combustion del etanol ere fgaseosa? Escribe las ecuaciones
correspondientes.

b) ¢ Cual de las siguientes especies tiene lamatde formacion estandar igual a G: (@),

Fe (I)?

CUESTION 3.- Dados los elementos de niUmeros at@srifp22 y 34:
a) Escribe la configuracion electrénica en el @sttundamental, identifica cada elemento
asi como el periodo Y grupo al que pertenece.



b) Explica si el elemento de Z = 16 pertenece anmoi periodo y/o grupo de alguno de los
elementos anteriores.

c) ¢Qué elemento de los 4 posee el mayor radio iad®m¢, Cual es el elemento mas
electronegativo?

PROBLEMA 1.- La formacion del metanol sigue la reién: CO (g) + 2 H(g) = CH;OH (g). Si se
introducen 3,9 moles de,H 2,15 moles de CO en un recipiente de 4 L y $ertan a 210 °C, se
encuentra que en condiciones de equilibrio se tieles mismos moles de metanol que de
hidrégeno. Calcula:

a) Las presiones parciales de todas las espeatigsguilibrio.

b) Las constantes ¢ K, a 210 °C.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K.
Resultado: a) P (CO) =8,42 atm; P (H,) = P (CH;OH) = 12,87 atm; b) K, =9,23 - 10% K .= 13,88.

PROBLEMA.- El cinc en polvo reacciona con acidoricth dando nitrato de cinc (ll), nitrato de
amonio y agua.

a) Escribe la ecuacion y ajuastala por el métodadaeelectron. Sefiala el agente oxidante y
el reductor.

b) Calcula el volumen de acido nitrico de riqu&a% y densidad 1,20 g - mipara
obtener 100 mL de disolucion de nitrato de cing 1|6 M.
DATOS: A (N) =14 u; A(H)=1u; A(O)=16u.

Resultado: V (HNG;) = 59,5 mL.



OPCION A

CUESTION 3.- A partir de los datos de los siguismietenciales de reduccion E° {&Gu) = 0,34 V; E°
(NO3;/NO) = 0,96 V; E° (SGF/SO,) = 0,17 V:

a) Justifica cual de los siguientes acidos: HN®,LSO, sera capaz de oxidar una barra de cobre
metélico a Ct a temperatura ambiente.

b) Ajusta la ecuacion idnica global anterior gea espontanea, sefialando el agente oxidante y el
reductor.

Solucién

a) Una reaccion es espontanea cuah@o< 0 y comoAG =AH° — T -:AS° =—n - F AEO, la
espontaneidad se produce en estos supuestos daaggde— E%nodo> 0, €s decir, cuandsE® > 0.

Las reacciones que se proponen son:

Cu+NGQ~ — CU" + NO; Cu+ SH —» CU + SQ.

Determinando para cada reaccion la diferenciadosr correspondientes potenciales estandar de
reduccion, se sabra cual de los acidos provocaréidacion del cobre metélico:

(HNOs): E%4t0d0— E%nodo= 0,96 V — 0,34 V = 0,62 V; hay oxidacion del CGe".

(H2SOy): E%atodo— E%nodo= 0,17 V—0,34 V =-0,17 V, luego, no se prodiacexidacion.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién de oxidacion: Cu — 2 e> Cu™;

Semirreaccién de reduccién: NO+ 4 H + 3¢ — NO + 2 HO.

Multiplicando la primera por 3 y la segunda poratgigualar los electrones y sumandolas, se
obtiene la ecuacion ionica ajustada:

3Cu - 68 —» 3C4d",

2NO, + 8H + 66 — 2NO + 4HO.

3Cu + 2N@ + 8H — Cu + 2NO + 4HO.

Especie oxidante es la que provoca la oxidacidotidereduciéndose ella, y agente reductor es el
que provoca la reduccion de otro oxidandose élgbuel Cu es el agente reductor por reducir ay N
el NO;™ es el gente oxidante por oxidar al Cu.

PROBLEMA 1.- Se adicionan 7,4 gramos de Ca(Qd#pre 500 mL de una disolucién acuosa de HCIO
0,2 M, sin producir aumento de volumen.

a) Calcula la concentracion de todas las sustaatiproducirse la reaccion. Escribe la ecuacion
ajustada.

b) Calcula el pH de la disolucion inicial de hifmoso 0,2 M.
DATOS: A (Ca) =40 u; A(Cl)=355u; A(O) =16 u; A(H) =1 u; K,=3 - 10°

Solucion

a) La reaccion es: 2 HCIO + Ca(QH)» Ca(ClOo) + H,0.

Los moles de hidréxido empleados son: A= gramos = 749 n

gramodmol™ 74 gliol”
Los moles de HCIO son: n" =M - V = 0,2 mol* L0,5 L = 0,1 mol.
Como por cada mol de hidroxido reaccionan 2 mdkesacido, se consumira todo el acido y

queda en disolucion 0,05 moles de hidréxido y Oyvlaes formados de hipoclorito de calcio, siendo la

L . 005moles
concentracién de ambas especies: M[n_oles = 0 =0,1 M.
Volumen 05L

=0,1 mol.

b) suponiendo que se ionizan x moles de Acidopeentracion de las distintas especies en el
inicio y equilibrio es:
HCl + D = H;O" + CIO,
Concentracion al inicio: 0,2 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,2 -x X X
Sustituyendo estos valores en lad€l acido, despreciando x en el denominador yavukr, sale

H,0" |fjclo” 2
Ko= 423 5 = 3M007° = o>2( = x=40203007° =7,75 - 10
=X




Luego, [HO'] = 7,75 - 10° M, siendo el pH de la disolucién:
pH =—log [HO"]1=—-1log 7,75 - 10=5—1log 7,75=5- 0,89 = 4,11.

Resultado: a) [HCIO] = [Ca(OH),] = 0,1 M; b) pH =4,11.

PROBLEMA 2.- El disulfuro de carbono liquido reamta con @ desprendiendo diéxido de carbono y
diéxido de azufre, ambos gaseosos.

b) Calcula la cantidad de energia involucrada d¢a&20 g de disulfuro de carbono reaccionan
con 24 L de @ medidos a 25 °C y 740 mm Hg.

c¢) Calcula los moles de,B (I) que podran vaporizar con la energia del aparb).
DATOS: AH%macisn (kJ - math): CS; (1) = 86,3; CQ (g) = — 393,5; SQ(g) = — 296,1; KO (1) = — 285,8;
H,O (g) = —241,9; R=0,082 atm - L - molK™ A, (S) =32 u; A(C) =12 u.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccion es:

SC() + 3Q(9) — CG:(9) + 2SRQ(g) AHC?

AHOr = ZAHoproductos_ ZAHOreactivos: 2 -AH [Soz(g)] +AH [COZ(g)] —AH [SZC(I)] =2 (_ 296-1)
—393,5-86,3 =—1.072 kJ - ol

b) Los moles de sustancias que intervienen eralzié@n son:

Moles SG: n = gramos _ 209 =0,26 moles.
masamolar 76 g [inol ™
o 740mmHgEI76(:)LLmH[24L

Moles Q: 0 =—— = mmag =0,956

RIT  0,092atmL (nol™ K * 298K

La estequiometria de la reaccion indica que 1 raalidulfuro de carbono reacciona con 3 moles
de oxigeno, lo que pone de manifiesto que de omigenconsumiran 3 - 0,26 = 0,78 moles, y como se
dispuso de 0,956, ello pone de manifiesto que kegse de oxigeno.

La energia puesta en juego es — 1.072 kJ™ mdJ26 moles = — 278,72 kJ.

c) La evaporacion del agua liquida responde aaesion; HO () — H,O (g), siendo la
expresion que determina el valor de la entalfpf®, = > AH% oquctos— 2 AH %eactivos = AH% = —241,9 —
(- 285,8) = 43,9 kJ - mdl

Con los 278,72 kJ - moldesprendidos en la reaccion se evaporan los melagua liquida:

n moles :Lm = 6,35 mole.

439kJ ol ™

Resultado: a)AH®, = — 1.072 kJ - mof; b) — 278,72 kJ; c) 6,35 moles.
OPCION B

CUESTION 1.- Sabiendo que Fe(QHs un compuesto poco soluble:
a) Escribe su correspondiente equilibrio de digéluy la expresion del producto de solubilidad.
b) Justifica si la disolucion del mismo se faveréctras la adicion de alguna de las siguientes
sustancias: FegIHCI.
DATOS: Kys= 1,1 - 10%.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del hidroxido ese(®H); = Fe* + 3 OH, en el que la
solubilidad del i6n F&€ es S, y la de los iones hidréxidos es 3 - S. LLm@@oén correspondiente a dicho
equilibrio es: Ks=[Fe"] - [OH]’=S-(3-S) = 9 -8=10%

b) La adicién de Feglaumenta la concentracién de*Fg ello desplaza el equilibrio hacia la
izquierda, por lo que disminuye la solubilidad.



La adicion de HCI afiade protones, kb que provoca su reaccion con los iones hidasi®H,
y ello disminuye su concentraciéon y desplaza eilibgio hacia la derecha aumentando la solubilidad.

PROBLEMA 1.- La formacion del metanol sigue la @én: CO (g) + 2 H (g) = CH;OH (g). Si se
introducen 3,9 moles de,H 2,15 moles de CO en un recipiente de 4 L y $ierdan a 210 °C, se
encuentra que en condiciones de equilibrio se nidos mismos moles de metanol que de hidrégeno.
Calcula:

a) Las presiones parciales de todas las espeteequilibrio.

b) Las constantes g K, a 210 °C.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™

Solucién

a) Suponiendo que x es el nimero de moles de @Qepccionan, los moles al inicio y en el
equilibrio de las distintas especies son:
CO (g) + 2 H(g) = CH;OH (g).
Moles iniciales: 2,15 3,9 0
Moles en el equilibrio: A8-x 3,9 -2x X
Como en el equilibrio los moles de # CH;OH son los mismos: 3,9 -2x =% 3,9 =3x=
X = ? =1,3 moles. Luego, los moles de cada especie aquiibeio son:
CO (g) =2,15-1,3=0,85 moles; , k) = CHOH (g) = 1,3 moles.
Despejando la presion en la ecuacion de estadosigdses ideales, sustituyendo valores y
operando, se obtiene la presion parcial de cadargakequilibrio:
P (CO) _NRIT _ 0,85[0,0829183:8,42 atm: P (Y= n[RIT _ 13[0,082(483

=12,87 atm;
\Y 4 \Y 4

b) Llevando los valores de las presiones parcalasconstante de equilibrig, i operando:
_ Py(CHZOH) 1287

" P,(CO)[PZ(H,) 842012872

La relacion entre las constantes de equilibrioyK. es: I = K¢ - (R - T§", en dondé\n es la

diferencia de moles entre productos y reactivesidd su valor:An = 1 — 3 = -2, por lo que, despejando
K., sustituyendo valores y operando salg=K, - (R - T)*" = 9,23 - 10°- (0,082 - 473)= 13,88.

=9,23 - 10°

Resultado: a) P (CO) =8,42 atm; P (H,) = P (CH;OH) = 12,87 atm; b) K, =9,23 - 10% K .= 13,88.

PROBLEMA.- El cinc en polvo reacciona con acidaioé dando nitrato de cinc (Il), nitrato de amowio
agua.

a) Escribe la ecuacion y ajustala por el métodadeelectrén. Sefiala el agente oxidante y el
reductor.

b) Calcula el volumen de &cido nitrico de riqu83a% y densidad 1,20 g - milpara obtener
100 mL de disolucién de nitrato de cinc (II) 1,5 M.
DATOS: A (N)=14u;A(H)=1u; A(O) =16 u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccion de oxidacion: za 2 € - Zrf;

Semirreaccion de reduccion: O+ 10H + 8€ - NH," + 3 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion pgpaka igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la reaccion i6nica ajustada

4Zn-8€ - 471t

NO; + 10H + 8€ - NH,” + 3HO.

47Zn + NQ + 10H - 42zrf" + NH, + 3 HO, y llevando estos coeficientes a la
reaccién molecular, teniendo presente que los"1€okesponden al acido nitrico, se obtiene la iéacc
ajustada:

47Zn + 10HNQ - 4Zn(NQ), + NH,NO; + 3 HO.



b) Los moles de nitrato de cinc contenido en @3 hL de disolucién son:

n (Zn(NQ), =M -V =1,5moles - - 0,1 L = 0,15 moles.

La concentracion de 1 L de disolucion de &cidacuites:

12 g WOOOmW%g I-|-N63— E].mol HNO,
midiselueidén— L disolucion 1009 diselueion—63 g-NHz—

La estequiometria de la reaccidn indica que 10 sndk acido producen 4 moles de nitrato,

01510
4

=6,3 M

luego, para obtener los 0,15 moles de nitrato sesi@ran =0,375 moles de &cido, que se

encuentran disueltos en el volumen: \v;n_olesz 0,375mo|_els:0'0595 L =59,5 mL.
6,3 mol L

Resultado: V (HNG;) = 59,5 mL.
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