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OPCION A

CUESTION 1.- Para las siguientes sustancias, HF, HCI, HBr, indica, justificando brevemente la
respuesta:

a) La sustancia que presentara mayor longitud de enlace.

b) Las sustancias que presentardn momento dipolar permanente.

c) La sustancia que presentara mayor momento dipolar.

d) Las sustancias en las que el enlace se formara por solapamiento entre un orbital s y uno p.

CUESTION 2.- a) Indica, justificando la respuesta, que coodies tiene que cumplir una reaccion para
que sus valores de i K, sean iguales.

b) Indica en qué sentido (formacion de productos o de reaccionantes) evolucionara una reaccion
guimica cuando su cociente de reaccion vale 3 sabiendo que su constante de equiilstio, K

¢) Para una determinada reaccién quimica, a 300 K de temperatura, su constante de equilibrio, K
= 3, mientras que a 350 K de temperatura=15.Indica, justificando brevemente la respuesta, a cual de
esas dos temperaturas llevarias a cabo la reaccion si quieres favorecer la formacion de productos.

PROBLEMA 1.- La reaccion 2bDs (g) — 4 NG, (g) + Q (g) es de orden 1 y su constante de
velocidad a 45 °C vale 5 - &™. Suponiendo que la concentracién inicial g®N0,25 M, determina a
esa temperatura:
a) La concentracién de s después de 3 minutos.
b) Eltiempo necesario para que la concentracion A Bea 0,15 M.
Resultado: a) [NOs] = 0,228 M; b)t=1.020 s.

PROBLEMA 2 .- Calcula el pH de la disolucién que resulta dedaf@al1 L de acido acético, GEOOH,
0,3 M a 1,5 L de hidréxido de sodio, NaOH, 0,2 M.
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10; K,, = 10

Resultado: pH = 8,914.

OPCION B

CUESTION 1.- Los iones X e Y tienen la misma configuracién electrénica’ 18 2p° 3¢ 3p°.
Indica, justificando brevemente la respuesta:

a) Cual es el nimero atémico de los elementos X e Y.

b) Cuél de los dos iones tendra mayor volumen.

c) Silosiones Xe Y tendran tendencia a aumentar su carga.

d) Cual de los dos elementos tendra mayor tendencia a perder un electrén.

CUESTION 2.- Sabiendo que para el acido acético=K1,8 - 10° y para el amoniaco k= 1,8 - 10",
indica, justificando la respuesta, el tipo de pH (acido, basico o neutro) que cabe esperar cuando se
disuelven en agua las siguientes sales:

a) Acetato de sodio.

b) Cloruro de sodio.

c) Cloruro de amonio.

PROBLEMA 1.- La sintesis de la glucosa en las plantas tieger Isegun la reaccion:
6CO(g) + 6HO () — GH0s(s) + 6 Q(g) para la cudhH, = 2.815 kJ - mot.
a) Determina la entalpia de formacion de la glucosa.
b) Calcula la energia necesaria para obtener 50 g de glucosa mediante la reaccién del
enunciado.
c) Determina los litros de oxigeno desprendidos a 25 °C y 1 atm por cada gramo de glucosa
formado.
DATOS: AH° [(H,0 (I)] = — 285,8 kJ - mat, AH® [(CO, (g)] = — 393,5 kJ - mot,
R=0,082atm- L - mdi- K.
Resultado: a)AH%(glucosa) = — 1.260,8 kJ - md{ b) 781,94 kJ; c) 0,81 L.

PROBLEMA 2 .- Para valorar en medio acido una disolucién acgosacontenia 0,188 g de oxalato de
sodio, NaC,0Q,, se necesitaron 17,5 mL de una disolucion de KMnO



a) Ajusta por el método del ibn-electrén la ecuacién del proceso:
MnO, + GO/ — Mn™ + CQ
b) Determina la molaridad de la disolucién de KMndilizada.
DATOS: A (C) =12 u; A(O)=16u; A(Na)=23u.
Resultado: b) 0,032 M.



OPCION A

CUESTION 1.- Para las siguientes sustancias,,HHF, HCI, HBr, indica, justificando brevemente la
respuesta:
a) La sustancia que presentard mayor longitud de enlace.
b) Las sustancias que presentaran momento dipolar permanente.
c) La sustancia que presentara mayor momento dipolar.
d) Las sustancias en las que el enlace se formara por solapamiento entre un orbital s y
uno p.

Solucién

a) Longitud de enlace es la distancia entre los ndcleos de dos atomos unidos por un enlace
covalente. Luego, por tener todas las sustancias un atomo comun, el de hidrégeno, y pertenecer el otro
atomo, en las tres Gltimas sustancias, al grupo de los halégenos, la sustancia con mayor longitud de enlace
es la HBr, pues el atomo de bromo es el de mayor volumen.

b) Debido a la diferencia de electronegatividad entre los haldégenos y el hidrégeno, las sustancias
HF, HCI y HBr presentan un momento dipolar permanente.

¢) La sustancia con mayor momento dipolar, por ser mayor la diferencia de electronegatividad
entre los atomos que la forman, es el HF.

d) Las sustancias HF, HCI y HBr son las que poseen un enlace covalente formado al solapar el
orbital s del &tomo de hidrégeno con el orbital 2p, 3p y 4p de los atomos de F, Cl y Br.

CUESTION 2.- a) Indica, justificando la respuesta, ge condiciones tiene que cumplir una reaccion
para que sus valores de Ky K, sean iguales.

b) Indica en qué sentido (formacién de productos o de reaccionantes) evolucionara una
reaccion quimica cuando su cociente de reaccion vale 3 sabiendo que su constante de equilibgo, K
=4.

c) Para una determinada reaccién quimica, a 300 K de temperatura, su constante de
equilibrio, K, = 3, mientras que a 350 K de temperatura, K= 5.Indica, justificando brevemente la
respuesta, a cudl de esas dos temperaturas llevarias a cabo la reaccion si quieres favorecer la
formacion de productos.

Solucién

a) Entre las constantes de equilibrigyK;, existe la relacion: K= K, - (R - T)*", en donde\n
es la diferencia entre la suma de los moles de productos y la suma de los moles de reactivosAnuego, si
es cero, es decir, si el numero de moles de los productos gaseosos de reaccién, son los mismos que los de
los reactivos gaseosos en el equilibrio, se cumple gereKs.

b) La expresion de la constante de equilibrig,&3 la misma que la de la constante de equilibrio
_ [concentrac'ténde producto%

K., es decir, @= K= — -
[concentramondereactlvos]
equilibrio se desplazara hacia la formacion de los productos de reaccion.

, 'Y por ser K mayor que @ es facil deducir que el

c) Si el valor de la constante de equilibrio es mayor a 350 K, se comprende que a esa temperatura
el equilibrio se encuentra mas desplazado hacia los productos de reaccidn, que a la temperatura de 300 K,
por lo que, si lo que se pretende es favorecer la formacion de productos de reaccion, la temperatura a la
que se debe realizar la reaccion es a la de 350 K.

PROBLEMA 2.- Calcula el pH de la disoluciéon que reslia de afiadir a 1 L de acido acético,
CH3;COOH, 0,3 M a 1,5 L de hidréxido de sodio, NaOH, 0,2 M.
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10% K, = 10

Solucién



Al mezclar las disoluciones acida y basica se produce una reaccion de neutralizacion con
formacion de la sal acetato de sodio y agua;GIHOH + NaOH — CH;COONa + HO.

Como la reaccidn transcurre mol a mol, determinando los moles de acido y base que hay en cada
una de las disoluciones, se conocera si uno de los dos reactivos, &cido o base, se encuentra en exceso o
reaccionan los dos completamente.

Los moles de &cido son: n (GEDOH) =M - V = 0,3 moles—t- ++ = 0,3 moles.

Los moles de base son: n (NaOH) =M - V = 0,2 mete5 - 1,5+ = 0,3 moles.

Luego, al ser iguales los moles de acido y base que reaccionan la reaccion de neutralizacion es
completa, formandose 0,3 moles de la sal acetato de sodio, que en disolucién se encuentra totalmente
disociada en sus iones: @EDONa (ac) — CH,COO + N4, siendo el anion acetato, gEDC, la
base conjugada relativamente fuerte del acido déhjCO®H, y el cation sodio, Nael acido conjugado
muy débil de la base muy fuerte, NaOH, por lo que, el anién se hidroliza segun la expresion:

CH,COO + H,O = CHCOOH + OH, que por incrementar la concentracion de iones
hidroxidos, la disolucion adquiere un caracter basico, es decir, pH > 7.
La concentracioén de la sal formada, teniendo presente que los voliumenes son aditivos, es:

_molessal _ 03 moles

[CH:COONa] = =0,12 M.
volumen 25L
e CH,COOH|OH ™| K P
La constante de hidrélisis vale:hh‘;[ P ]EtD J=—W=L5=5,56 . 100y
lcH,cooT| K. 18007

llamandoa al grado de hidrélisis, las concentraciones de todas las especies al inicio y en el equilibrio son:

;GO + HO s CHCOOH + OH,
Concentracion inicial 0,12 0 0
Concentracion en el equilibrio 0,12 - @ - 0,120 0,12 &
y sustituyendo valores en,Kdesprecianda frente a 1 en el denominador y operando, sale gpaia

valor:
2 2 -10
556.100= 2" oegpg =102 = a=.)>2290" _g81.10° de
0121-a) 012

donde resulta para [OHen el equilibrio: [OH] = 0,12 - 6,81 - 18=8,2 - 10° M.
El pOH de la disolucién es: pOH = — log [QH — log 8,2-10° = 6 — log 8,2 = 6 — 0,914 = 5,086
y el pH se obtiene de la expresion: pH = 14 — pOH = 14 — 5,086 = 8,914.

Resultado: pH = 8,914.
OPCION B

CUESTION 1.- Los iones X e Y tienen la misma configuracion electrénica: s 2 2p° 3¢ 3p°.
Indica, justificando brevemente la respuesta:

a) Cual es el nimero atémico de los elementos X e Y.

b) Cuél de los dos iones tendra mayor volumen.

c) Silosiones X e Y tendran tendencia a aumentar su carga.

d) Cual de los dos elementos tendrd mayor tendencia a perder un electron.

Solucion

a) En un atomo neutro, el nimero de electrones de la corteza es igual al nUmero de protones del
nacleo, e igual al nimero atémico del atomo. Luego, en un cation, el nUmero de electrones de su corteza
mAas su carga positiva es el nimero atomico del elemento, y en un anién, dicho nimero atdmico coincide
con el nimero de electrones de su corteza menos su carga negativa. Por tanto, el nimero atdémico del
elemento XesZ=18+1=19,yeldelelemento YesZ=18-1=17.

b) El i6n positivo X, al tener en su corteza un electron menos que el &tomo neutro, la fuerza
atractiva del nacleo sobre el electron mas externo es mayor por encontrarse menos apantallado, siendo,
por ello, el volumen del cation menor que el del &tomo neutro. Por el contrario, el ion negatioecé
un electrén mas en su corteza que el atomo neutro, por lo que, el apantallamiento sobre el electron mas
externo es mayor y, en consecuencia, el volumen del anién es mayor que el del &tomo neutro. Ahora bien,
como los iones son isoelectrénicos, el de mayor carga nuclear es el que ejerce una mayor fuerza atractiva



sobre los electrones de la corteza y provoca en el ién una mayor contraccién de su volumen, siendo, por
ello, el volumen del catién, %Xmenor que el del anion,"Y

¢) Por poseer los correspondientes iones configuracion electrénica estable de gas noble, ninguno
de los dos tiene tendencia a ceder 0 aceptar mas electrones de los que posee. Ambas especies son estables.

d) El elemento con mayor tendencia a perder un electrén es el X, pues este elemento es un metal
alcalino, con un solo electrén en el orbital 4s, que le resulta muy facil ceder para conseguir la
configuracién electronica estable del gas noble anterior, argén. Por el contrario, el elemento Y, un no
metal hal6geno, por poseer 7 electrones en su ltimo nivel energétidp;, 3® sélo no tiene tendencia
a ceder un electron, sino que tiene tendencia a aceptarlo para asi adquirir la configuracién electronica
estable del gas noble siguiente, el argén.

CUESTION 2.- Sabiendo que para el acido acéticod& 1,8 - 10°y para el amoniaco K = 1,8 - 10°,
indica, justificando la respuesta, el tipo de pH (acido, basico o neutro) que cabe esperar cuando se
disuelven en agua las siguientes sales:

a) Acetato de sodio.

b) Cloruro de sodio.

c) Cloruro de amonio.

Solucién

a) La sal acetato de sodio se encuentra formada por el anién de un acido débil y el cation de una
base muy fuerte. El anién, base conjugada relativamente fuerte se hidroliza mientras que el catién, acido
conjugado muy débil no sufre hidrélisis. Luego, de la expresion de la hidrélisis se puede deducir que:

CH;COO + H,O = CH;COOH + OH al incrementarse la concentracion de iones hidroxidos, OH
el pH de la disolucién formada al disolver la sal acetato de sodio es basico.

b) La sal cloruro de sodio, formada por el anién clorurg,ialse conjugada muy débil del &cido
muy fuerte clorhidrico, HCI, y el catién sodio, Nacido conjugado muy débil de la base muy fuerte
hidréxido sédico, NaOH, no sufren hidrdlisis, por lo que, la disolucién resultante presenta un pH neutro.

¢) La sal cloruro de amonio se encuentra formada por el anién clorurba&? conjugada muy
débil del acido muy fuerte clorhidrico, HCI, y el cation amonio..N&tido conjugado relativamente
fuerte de la base débil amoniaco, {\gue es la Unica especie que se hidroliza segun la expresion:

NH,” + HHO = NH; + H0O", que por incrementar la concentracion de los iones oxoni@¥, H
proporciona a la disolucién un pH &cido.

PROBLEMA 2.- Para valorar en medio acido una disolu®n acuosa que contenia 0,188 g de
oxalato de sodio, NgC,O,, se necesitaron 17,5 mL de una disolucién de KMnO
a) Ajusta por el método del i6n-electron la ecuacion del proceso:
MnO, + G0, — Mn? + CO,
b) Determina la molaridad de la disolucién de KMnQ utilizada.
DATOS: A, (C)=12u; A (O)=16u; A (Na)=23u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreacciéon de oxidacion: O -2¢ o 2CQ

Semirreaccion de reduccion: MRG 8H + 56 - M + 4 HO.

Al tener las semirreacciones distinto nimero de electrones, estos se igualan multiplicando cada
una por el coeficiente electrénico de la otra, se suman para eliminarlos y queda la ecuaciéon iénica
ajustada:

Semirreaccion de oxidacion: BL - 106 - 10CQ

Semirreaccion de reduccion: 2MnG 16 H + 106 - 2Mrf* + 8 HO.

La ecuacion iénica ajustada es: 2 Mr® GO~ +16 H - 2Mrf*+ 10 CQ + H,0.




0188g
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como por cada 5 moles de oxalato se consumen 2 moles de permanganato, los moles de permanganato
gque se necesitan consumir para que reaccionen con los 0,00144 moles de oxalato son:

0,001 ~_2moleskMnO,
5-motesNe;€50,

disueltos en un volumen de 17,5 mL de disolucién, proporciona a esta la concentracién molar:
-4
_ moles: 56010 moles: 0,032 M.
Litros 0p175L

b) Los moles de oxalato de sodio en la disolucién son: sCtRg) = =0,0014, y

=5,6 - 10* moles de KMnQ@ que por encontrarse

Resultado: b) 0,032 M.
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