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OPCION A

CUESTION 1.- Considera los elementos A (Z = 8), B (Z = 19) y7G=(30).

a) Escribe sus configuraciones electrénicas e identificalos con su nombre y simbolo. ¢Qué i6n
monoatémico formara preferentemente cada uno de ellos?

b) De entre esos elementos, elige, de forma razonada, el elemento mas electronegativo, el
elemento de mayor radio atomico y el elemento que presente 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 repulsién de pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECV).

c) Determina si son polares.

d) Indica qué tipo de hibridizacion presentan sus atomos centrales.

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

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

a) La reaccién sera espontanea a cualquier temperatura.

b) La adicion de un catalizador aumenta el rendimiento en Hl.
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 corriente de ClI
gaseoso, ademas de MpQ{Cl y agua.

a) Ajusta la ecuacion ionica por el método ién-electron. Escribe la ecuacion molecular completa.

b) Para la reaccion se dispone de 4 g de KiMn@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 esa reaccion.
DATOS: Ar (Mn) =55 u; Ar (K) =39 u; Ar (CI) = 35,5 u; Ar(O) =16 u; Ar(H) =1u. R=0,082 atm - L -
mol™ - K™,

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

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

a) Calcula la concentracién molar inicial de acido acético.

b) Calcula la masa de hidroxido de sodio que se necesita para neutralizar 100 mL de esa
disolucion de acido acético. Indica cualitativamente el pH de la disolucion resultante de la neutralizacion.
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 presenta cada una de ellas.
b) Ordénalas, de forma razonada, segun sus temperaturas de fusién y ebullicion.
¢) ¢En qué condiciones CaO puede ser conductor de la electricidad?

CUESTION 2.- De entre las siguientes moléculas o iones: HCI, 8H;, HCO; , NH,".
a) Selecciona una especie que sea anfétera y escribe las reacciones que lo justifiquen.
b) Selecciona una pareja de especies que puedan formar una disolucion reguladora. Describe
como actua esa disolucion reguladora al afiadir una pequefia cantidad de acido (HCI) o de base (NaOH).
c) Selecciona la especie cuyas disoluciones tengan el valor de pH mas bajo.
DATOS: Kb(NH;) = 1,8 - 10° Kay(H,CO5) = 4,4 - 10", Koo(H,CO5) = 4,6 - 10™,

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

a) Al afadir una cierta cantidad de NaOH a una disolucion saturada de £aéQtébe formar
un precipitado.

b) Un elemento se oxida cuando gana electrones.

c¢) Al introducir una varilla de hierro en una disolucién 1 M de HCI se desprende hidrogeno 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 en un reactor de 10 L y la mezcla se calienta hasta 450
°C. Al alcanzar el equilibrio, el 20 % de los moles iniciales de nitrégeno se ha transformado en amoniaco.

a) Calcula los moles de cada especie en el equilibrio y el valoy die I reaccion a 450 °C.

b) Calcula la presion total en el equilibrio.

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

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 oxigeno proddoiesioxido de carbono y agua
(todos los reactivos y productos estan en fase gaseosa).

a) Escribe y ajusta la ecuacion quimica correspondiente.

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

c) Explica qué signo (positivo o negativo) esperaria para la variacion de entropia de ese proceso
y si la espontaneidad de la reaccion depende de la temperatura.

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 falsas sasiguientes afirmaciones referidas a la

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

Solucién

a) Falsa. La espontaneidad de una reaccién se produce cuando su variacién de enes@a libre,
es negativa, es decir, cuand® < 0. En la reaccién hay un mayor numero de moles gaseosos en los
productos que en los reactivos, lo que pone de manifiesto que aumenta el desorden molecular, por lo que
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 mayor que el valor absoluto del producto de la temperatura
por la variacion de entropia, es decirA$il||> |T -AS|, la variacion de energia libre es mayor que cero,
AG > 0, ylareaccion no es espontanea a bajas temperaturas, mientragldgue B | AS|, la variacion
de energia libre es menor que c&¥G,< 0 y la reaccidn es espontanea solo a altas temperaturas.

b) Falsa. Un catalizador positivo, al disminuir la energia de activaciéon de una reaccién, hace que
los choques entre moléculas sean mas efectivos, aumentando la velocidad de la reaccion, pero no afecta al
equilibrio y, por ello, no incrementa el rendimiento en la producciéon de Hl.

c) Verdadera. De la relacion entre las constantes de equilibrio se deduce cual de ellas es la de
mayor valor: K = K. - (RTYF", siendoAn la diferencia entre los moles gaseosos de los productos de
reaccion y los de reactivosn = 2 — 1 = 1. Se observa que al sustituir valores y operar, el valgrese K
mayor que el de K

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

a) Ajusta la ecuacién ionica por el método id6n-electron. Escribe la ecuacion 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 g - Tl Cudl es el reactivo limitante?

c¢) Calcula el volumen de Gl medido a 1 atmy 273 K, que se obtendra en esa reaccion.
DATOS: f\r (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-reduccion son:

Semirreaccion de oxidacion: 2 G 2e - Cl;

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 5€ - M + 4 HO

Multiplicando la primera semirreaccion por 5 y la segunda por 2, para igualar los electrones que
se transfieren, y sumandolas se obtiene la reaccion idnica 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 presente que los 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 en menor cantidad en una reaccion quimica,
consumiéndose todo y quedando un exceso sin reaccionar del otro reactivo. Para conocerlo se determinan
los moles que se utilizan de cada reactivo, y la estequiometria de la reaccidon permite determinar el
reactivo limitante.

La concentracién molar de un litro de disolucion de HCl es:

- 9gdisolucion d.OOOmL disoluci(’)nD 30g HCI Dlmol HCI
~ mL disolucion Ldisolucion 100 gdisolucién 365 g HCI
Los moles de permanganato de potasio y de cloruro de hidrégeno utilizados son.

=9,45 M.




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

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

de cloruro de hidrégeno, luego, los 0,025 moles de KMrg@ccionaran con 0,025 moleézﬁ-: 0,2

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

moles de HCI, y al haber de esta sustancia 0,236 moles, ello indica que sobran moles de este reactivo y se
han consumido todos los moles de permanganato, que es el reactivo limitante.

c) La estequiometria de la reaccion pone de manifiesto que 2 moles deg, KMdGcen 5 moles

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

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

PROBLEMA 2.- Una disolucién de acido acético en agu@ene un pH de 2,45.

a) Calcula la concentracién molar inicial de acido acético.

b) Calcula la masa de hidréxido de sodio que se necesita para neutralizar 100 mL de esa
disolucién de acido acético. Indica cualitativamente el pH de la disolucién 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 acido, la concentracion de las distintas especies en el
equilibrio es:
§IOO0H (aq) + HO () = CHCOO (aq) + HO" (aq)
Concentracion equilibrio: & 0,00355 0,00355 0,00355
Llevando estos valores de concentracion a la constante acida, despgjgrajzefando se tiene
su valor:

_|erycoo|iH,07]
" [cH,cOoOH]

s 1810°5 = 0p035% = 000355+ 18110° J0P0355_ 0.7 M.
C,- 0p0355 = ° 18010°° ’

b) La reaccion de neutralizacién es: NaOH +,CBOH — CH;COONa + HO, en la que un
mol de acido reacciona con un mol de base. Determinando los moles de &cido 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 masa: 0,07 m{lgg—l: 2,8 g de NaOH.
mo

El acetato sédico formado es una sal de acido débil y base fuerte, por lo que el anién acetato,

base conjugada relativamente fuerte del &cido, sufre hidrolisgE @0 + H,O = CH;COOH + OH, y
la formacion de iones hidroxidos es la responsable del caracter basico de la disolucion, es decir, pH > 7.

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

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

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

b) Selecciona una pareja de especies que puedan formar una disolucion reguladora.
Describe como actlia esa disolucién reguladora al afiadir una pequefia cantidad de acido (HCI) o de
base (NaOH).

c) Selecciona la especie cuyas disoluciones tengan el valor de pH mas bajo.

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

Solucién



a) Una especie quimica es anfétera cuando puede actuar como acido y como base. De las que se
proponen, solo el anion HGOes anfotero. Si cede el protén acttia como acido produciendo igBgs H

HCO; + HO = CO + H;0', y si acepta un protén actiia como base produciendo iones hidréxidos,
HCO; + H,0 = H,CO;+ OH.

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

La sal, NHCI, se encuentra totalmente ionizada, y el catibn amoniq; it 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 disociada y la concentracion de iomssmb baja. Si se
aflada un pequefia cantidad de base, crece la concentracion geeDétuilibrio se desplaza hacia la
izquierda para disminuirla; la concentracion de @pknas varia y tampoco el pH.

Si lo que se afade es una pequefia cantidad de acido, disminuye la concentraciory é¢ OH
equilibrio se desplaza hacia la derecha para producir iones Q¢ neutralizan los iones*H
permaneciendo casi constante el pH.

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

PROBLEMA 1.- Para obtener amoniaco, segun la reacaidN, (g) + 3 H, () s 2 NHz(g), se
introducen 15 moles de nitrégeno y 15 moles de hidrégeno en un reactor de 10 L y la mezcla se
calienta hasta 450 °C. Al alcanzar el equilibrio, el 20 % de los moles iniciales de nitrégeno se ha
transformado en amoniaco.

a) Calcula los moles de cada especie en el equilibrio y el valor ded¢ la reaccion a 450 °C.

b) Calcula la presion total en el equilibrio.

c) Si aumenta la presion en el interior del reactor ¢aumentarda 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 de las distintas especies son:

2 + 3H(@ = 2NH(9)
Moles iniciales: 15 15 0

Moles en el equilibrio: 15-(1-0,2) 15-(1-3-0,2) 2-15.0,2

12 6 6
Al ser el volumen del reactor 10 L, la concentracidn de cada especie en el equilibrio es:
12mol 6 mol
[NJ] =22moes_ 1,2 M; [H] = [NHq] = mo es:O,6 M, y llevando estos valores a la
10L 10L
[NHa]? _ 06® _

_ . NH
constante de equilibrio 4§ operando, se obtiene su valog 3 7= 3
NI, F 2206

b) Los moles totales de gases en el equilibrio son: 12 + 6 + 6 = 24 moles, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales después de despejar el volumen, sustituir las demas variables por
sus valores y operar, se obtiene para la presion total el valor:
nCRIT _ 24moles 0082 atm Lol * (K ! (723K

10L

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

¢) Un aumento de la presion provoca una disminucion del volumen del reactor, principio de
Boyle Mariotte, por lo que, debido a la disminucion de capacidad producido, el equilibrio se desplaza en
el sentido en el que aparece un menor numero de moles, hacia la derecha (cuatro moles en los reactivos y



2 moles en los productos de reaccién), aumentando la produccionzdéoNjde 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 oxige produciendo diéxido de carbono y agua
(todos los reactivos y productos estan en fase gaseosa).

a) Escribe y ajusta la ecuacién quimica correspondiente.

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

c) Explica qué signo (positivo o negativo) esperaria para la variacion de entropia de ese
proceso y si la espontaneidad de la reaccion depende de 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 — 2CG(g) + HO (g9)

b) La variacién de entalpia de la reaccién de combustion 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 = — 1252;énkl™.

. . ol
Los moles correspondientes a los 10 g de etino son: 1%— =0,38 moles, que al quemarse
9

desprenden el calor: 0,38 moles - (— 1.252,6) kJ*mel 476 kJ.

c) La entropia mide el grado de desorden molecular de un sistema. Si aumenta el orden
molecular la entropia del sistema disminuye, mientras que si disminuye el orden molecular (aumenta el
desorden molecular) la entropia del sistema aumenta. Como en la reaccidon de combustién se pasa de 3,5
moles gaseosos de reactivos a 3 moles de productos gaseosos, hay un aumento del orden molecular y la
entropia disminuye\S < 0.

La espontaneidad de una reaccion viene dada por el valor negativo de la variacion 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 absoluto del producto de la temperatura por la variacién de
entropia, es decir, ifl| > |T -AS|, la variacion de energia libre es menor que &&os 0, y la reaccién
es espontanea a bajas temperaturas, mientras au si [T -AS|, la variacidn de energia libre es mayor
que ceroAG > 0y la reaccién no es espontanea, depende de la temperatura..

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