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OPCION A

CUESTION 1.- Indica, justificando brevemente la respuestégsssiguientes afirmaciones son ciertas o
falsas:
a) La primera energia de ionizacién del silicio, Si, es mayor que la del calcio, Ca, y menor que
la del cloro, CI.
b) Elelemento de Z = 26 en su estado fundamental tiene cuatro electrones desapareados.
c) La molécula de trifluoruro de boro es polar, ya que el flior es mas electronegativo que el
boro.

CUESTION 2.- Se dispone de tres disoluciones de la misma otmramon de hidroxido de sodio,
amoniaco y acido clorhidrico. Explica como sera el pH de las disoluciones resultantes (acido, basico o
neutro) en los siguientes casos, escribiendo las correspondientes ecuaciones quimicas.

a) Se mezclan volumenes iguales de acido clorhidrico y amoniaco.

b) Se mezclan un volumen V de hidréxido de sodio con un volumen 2 V de &cido clorhidrico.

CUESTION 3.- La reaccién A (g) + B (g)— C (g) tiene la siguiente ecuacién de velocidad: v = k -
[B] Contesta razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) ¢Cudles son los drdenes parciales de la reaccion respecto a Ay B y cual es el orden global
de la reaccion?
b) ¢Cbémo varia la velocidad de reaccion si se reduce a la mitad la concentracién de A,
manteniendo constante la concentracion de B?
c) ¢Cbémo varia la velocidad de reaccion si se duplica la concentracién de B?

PROBLEMA 1.- A 8 mL de una disolucién de acido formico (mefaop5 M se le afiade agua para
preparar 200 mL de una disolucién diluida, en la que el acido férmico esta disociado un 3,2 %.
a) Calcula la concentracion de la disolucién diluida.
b) Escribe el equilibrio de disociacion y calcula el pH de la disolucion diluida.
c) Calcula la constante de acidez del acido férmico.
Resultado: a) [HCOOH] = 0,2 M; b) pH = 2,19; c¢) K= 2,155 - 10.

PROBLEMA 2 .- El diéxido de manganeso reacciona con aluminfaddugar a manganeso y oxido de
aluminio segun la siguiente reaccién: 3 M + 4 Al(s) —» 3 Mn(s) + 2 AlOz(s)

a) Calcula la entalpia de reaccion en condiciones estandar, sabiendo que las entalpias estandar de
formacion del diéxido de manganeso y del 6xido de aluminio son, respectivamente, — 520 k¥ —mol
1676 kJ - mat.

b) Calcula la cantidad de energia puesta en juego en condiciones estandar, cuando reaccionan 87
g de diéxido de manganeso con 54 g de aluminio.
DATOS: A (0) = 16,0 u; A(Al) = 27,0 u; A (Mn) = 55,0 u.

Resultado: a)AH, = — 1.792 kJ - mof; b) Q =—-597,3 kJ.

OPCION B

CUESTION 1.- Explica, escribiendo las correspondientes ecuasiquimicas ajustadas, las reacciones
gue se pueden producir cuando se afiade polvo de cinc a disoluciones de concentracion 1 M de:

a) lones Mg".

b) lones Nf".

c) lones C@".
DATOS: Potenciales de reduccién: E° {Mli) = — 0,25 V; E° (C#/Cu) = 0,34 V; E° (M§/Mg) = —
2,36 V; E° (ZA*/Zn) = - 0,76 V.

CUESTION 2.- Explica si las siguientes afirmaciones son caasscutilizando el concepto de
desplazamiento del equilibrio quimico y escribiendo los equilibrios correspondientes.
a) El pH de una disolucion de acido acético en agua aumenta si se le afiade una disolucion de
acetato de sodio.
b) La dimerizacion del diéxido de nitrdgeno gaseoso a tetradxido de dinitrdgeno gaseoso se ve
favorecida a presiones altas.

CUESTION 3.- Dados los elementos Ay B de Z = 20 y 35 respactente:



a) Escribe sus configuraciones electronicas en su estado fundamental e indica de qué elementos
se trata y a que grupo y periodo pertenecen.

b) Compara justificadamente el radio atémico de A respecto a B.

c) Escribe la formula del compuesto binario que formarian A y B, indica que tipo de enlace
existira entre dichos elementos y su posible estado de agregacién a temperatura ambiente.
Razona la respuesta.

PROBLEMA 1.- A 100 °C el bromuro de nitrosilo (NOBr) se despome segun el siguiente equilibrio:

NOBr(g) = 2NO(g) + Bs(g). En un recipiente de 4 L se introducen 440 g de bromuro de nitrosilo y
se calienta hasta 100 °C, observandose que, al alcanzar el equilibrio, la presién en el recipiente es de 41,5
atm. Calcula:
a) El namero de moles de cada especie en la mezcla.
b) K,.
DATOS: A (03 =16,0 u; A(N) = 14,0 u; A(Br) = 80,0 u; R = 0,082 atm - L - ol K™.
Resultado: a) NOBr = 1,14 moles; NO = 2,86 moles; B 1,43 moles; b) i§=68,75.

PROBLEMA 2.- Se dispone de dos disoluciones, una de acidemi®01 M y otra de hidroxido de
bario, base fuerte que estd completamente disociada, cuyo pH es 13.

a) Calcula la concentracion de la disolucién de hidroxido de bario.

b) Escribe la ecuacion quimica ajustada correspondiente al proceso de neutralizacion de acido
nitrico e hidroxido de bario y calcula qué volumen de la disolucion de hidroxido de bario es
necesario para neutralizar 150 mL de la disolucion de acido nitrico.

Resultado: a) [Ba(OH)] = 0,05 M; b) V =15 mL.



OPCION A

CUESTION 1.- Indica, justificando brevemente la respesta, si las siguientes afirmaciones son
ciertas o falsas:
a) La primera energia de ionizacién del silicio, Si, es mayor que la del calcio, Ca, y menor
que la del cloro, CI.
b) El elemento de Z = 26 en su estado fundamental tiene cuatro electrones desapareados.
c) La molécula de trifluoruro de boro es polar, ya que el flior es mas electronegativo que
el boro.

Solucién

a) Verdadera. El silicio y el cloro se encuentran en el tercer periodo, grupos 14 y 17, y por
encontrarse el electrén a arrancar mas fuertemente retenido por el ndcleo en el atomo de cloro (el electron
mas externo se encuentra en el mismo nivel energético en los elementos del mismo periodo), que en el
atomo de silicio, es claro que la primera energia de ionizacion del silicio sea inferior a la del cloro. El
calcio se encuentra en el cuarto periodo grupo 2, estando el electrén mas externo menos fuertemente
retenido por el nicleo del atomo (se halla en un nivel energético mas alejado del niicleo), y por ello, posee
una primera energia de ionizacién menor que los atomos de los elementos anteriores. Es decir, E.I. (Ca) <
E. I (Si) < E. L (Cl).

b) Verdadera. La configuracion electrénica del elemento Z = 26°egd8p° 3¢ 3p° 3d° 4<,
en la que aparecen 6 electrones ocupando 5 orbitales 3d.

Recordando el principio de maxima multiplicidad de Hund, los orbitales se van llenando
desapareadamente, es decir, se va colocando cada electréon en un orbital 3d distinto, y cuando en cada
orbital ya hay un electrén, entonces comienzan a llenarse dichos orbitales. Luego, es facil deducir que en
el &tomo propuesto existen 4 electrones desapareados.

c) Falsa. Debido a la diferencia de electronegatividad entre el flior y el boro, los enlaces fllor-
boro son polares,’F— B*. Ahora bien, por ser la geometria de la molécula trifluoruro de boro plana
trigonal, con angulos de enlace de 120°, su momento dipolar resultante, suma vectorial de los momentos
dipolares de los enlaces, es cero, siendo la molécula, por ello, apolar.

CUESTION 3.- Lareaccion A (g) + B (g) — C (g) tiene la siguiente ecuacién de velocidad: v = k
- [B]>. Contesta razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) ¢Cudles son los érdenes parciales de la reaccion respecto a Ay B y cual es el orden
global de la reaccion?
b) ¢Cbmo varia la velocidad de reaccion si se reduce a la mitad la concentracion de A,
manteniendo constante la concentracion de B?
c) ¢Cbémo varia la velocidad de reaccion si se duplica la concentracion de B?

Solucién

a) Orden de una reaccion respecto de uno de sus reactivos es el exponente al que se encuentra
elevado la concentracion del mismo en la ecuacién de la velocidad. En este caso, el orden parcial de A
es cero por no aparecer en la expresion de la velocidad, mientras que el de B es 2 por ser el exponente
al que se encuentra elevada la concentracion en la expresion de la velocidad.

Orden total de una reaccién es la suma de los exponentes a los que se encuentran elevadas las
concentraciones de los reactivos en su ecuacion de velocidad. En este supuesto es 2.

b) Al no aparece A en la ecuacion de velocidad, la reduccion de su concentracion no modifica el
valor de la velocidad de la reaccion.

c¢) Al duplicar la concentracion de B y encontrarse ésta elevada al cuadrado, la velocidad se ve
incrementada en su valor cuatro veces mas, es decir, v =k 4[2 4Bk - [Bf =4 - v.

PROBLEMA 2.- El diéxido de manganeso reacciona conlaminio dando lugar a manganeso y
oxido de aluminio segun la siguiente reaccion: 3 Mnds) + 4 Al(s) —» 3 Mn(s) + 2 AJOz(s)



a) Calcula la entalpia de reaccién en condiciones estandar, sabiendo que las entalpias
estandar de formacién del diéxido de manganeso y del 6xido de aluminio son, respectivamente, —
520 kJ - mot*y — 1676 kJ - mot.

b) Calcula la cantidad de energia puesta en juego en condiciones estandar, cuando
reaccionan 87 g de diéxido de manganeso con 54 g de aluminio.

DATOS: A, (0) = 16,0 u; A (Al) =27,0 u; A (Mn) = 55,0 u.

Solucién

a) La entalpia de reaccién de obtiene aplicando la expresion:

AHor =2a 'AHOf productos ™ b 'AHOf reactivos — 2 'AHOf [Al 203) (S)] -3 'AHOf [(Mnoz (S)], puesto
gue los elementos simples no tienen entalpia estandar de formacion.

Sustituyendo valores y operando:

AH, =2 . (—1.676) kJ - mOl- 3 - (- 520) kJ - mdl= — 1.792 kJ - mo!.

b) La estequiometria de la ecuaciéon quimica indica que 3 moles de fda€xionan con 4
moles de Al, y desprenden 1.792 kJ, luego, determinando el reactivo limitante puede determinarse la
energia que se desprende.

. 1molMnO
Los moles que se utilizan de Mp&on: 87 g Mn@-# =1 mol, y los que se emplean
87gMn0O,
de Al son: 54 g AIM =2 moles.
279 Al

Al ser el reactivo limitante el MnQello indica que es el que se consume totalmente y a partir
del cudl se determina la energia puesta en juego, cuyo valor es:

~1.792 kJ-_1'73szJ =_597,3 kJ.

Resultado: a)AH, = — 1.792 kJ - mof; b) Q =—-597,3 kJ.
OPCION B

CUESTION 1.- Explica, escribiendo las correspondiems ecuaciones quimicas ajustadas, las
reacciones que se pueden producir cuando se afiade polvo de cinc a disoluciones de concentracion 1
M de:

a) lones M¢f*.

b) lones Nf".

c) lones Cu".
DATOS: Potenciales de reduccién: E° (Ni/Ni) = — 0,25 V; E° (Cd*/Cu) = 0,34 V; E® (M¢*/Mg) = —
2,36 V; E° (Zrt*/Zn) = — 0,76 V.

Solucién

a) En el magnesio, con un potencial estandar de reduccién mas negativo que el del cinc, su
especie reducida posee una gran fuerza reductora y no puede reducir al cinc, por lo que, la reaccion
Mg? + Zn — Mg + Zrf* no es posible. En efecto, determinando el potencial de la reaccién (pila), si es
positivo la reaccién se produce y si es negativo no tiene lugar:

E%ila = E%atodo— E%nodo= — 2,36 V — (- 0,76) V =—1,6 V, es decir, la reaccion no se produce.

b) En este caso ocurre al contrario que en el anterior, es decir, el potencial estandar de reduccion
del niquel es menos negativo que el del cinc, por lo que, su especie oxidada posee un mayor poder
oxidante y oxida al cinc, siendo posible la reacciéfi NiZzn— Ni + Zr*. El potencial de la pila es:

E%ila = E%atodo— E%nodo=— 0,25V — (- 0,76) V = 0,51 V, lo que indica que la reaccion se realiza.

c) Al igual que en el apartado b), el potencial estdndar de reduccion del cobre es mas positivo
que el del cinc, siendo su especie oxidada la que oxida al cinc metalico, produciéndose la reaccién:

CU* + Zn— Cu + Zn?. El potencial de la pila indica que, en efecto, la reaccién se realiza:

E%ila = E%atodo— E%nodo= 0,34 V — (- 0,76) V = 1,1 V, lo que indica que la reaccion ocurre.



CUESTION 2.- Explica si las siguientes afirmaciones son correctas, utilizando el concepto de
desplazamiento del equilibrio quimico y escribiendo los equilibrios correspondientes.
a) El pH de una disolucion de acido acético en agua aumenta si se le aflade una disolucion
de acetato de sodio.
b) La dimerizacién del diéxido de nitrégeno gaseoso a tetradxido de dinitrégeno gaseoso
se ve favorecida a presiones altas.

Solucién

a) Verdadera. El acido acético, débil, se encuentra en disolucién parcialmente ionizado:
CH;COOH + HO = CHCOO + H0", y sia su disolucion se le afiade otra disolucion de

la sal acetato de sodio, completamente disociada, MaQ8 = CH,COO + N4, se incrementa la
concentracion de iones acetato, y por el principio de Le Chatelier, el equilibrio reacciona a la alteracion
producida desplazandose hacia la izquierda, lo que provoca la disminucién de la concentracion de iones
oxonios, HO", y el aumento del pH de la disolucion.

b) Verdadera. Si en un equilibrio se aumenta la presién disminuye el volumen vy, por ello, se
incrementa la concentracion molar de los gases, respondiendo el equilibrio a la alteracién producida
desplazandose en el sentido de disminuir la concentracion de los gases, es decir, en el sentido en el que

aparece un menor nimero de moles. Luego, el equilibrio 2 HON,O, se desplaza hacia la derecha,
favoreciendo la dimerizacién del diéxido de nitrégeno.

PROBLEMA 2.- Se dispone de dos disoluciones, una deido nitrico 0,01 M y otra de hidroxido de
bario, base fuerte que esta completamente disociada, cuyo pH es 13.
a) Calcula la concentracion de la disolucién de hidréxido de bario.
b) Escribe la ecuacion quimica ajustada correspondiente al proceso de neutralizacion de
acido nitrico e hidroxido de bario y calcula qué volumen de la disolucion de hidroxido
de bario es necesario para neutralizar 150 mL de la disolucién de acido nitrico.

Solucién

a) Si el pH de la disolucién es 13, ello indica que el pOH de la misma es 14 — 13 =1, que es la
concentracion de iones hidroxidos, Qs decir, [OH = 107°" = 10" M, pero como en la ecuacién de
disociacion de la base se produce doble nimero de moles de iones hidroxidos que de base inicial:

Ba(OH), = B&" + 2 OH, ello indica que la concentracion de la disolucién acuosa de la base es la
mitad, 0,05 M.

b) La ecuacién correspondiente a la reaccion de neutralizacion es:

Ba(OH) + 2HNGQ;, — Ba(NQ), + 2 HO.

Los moles de acido que se consumen en la neutralizacién de la base es:

n (HNO;) =M - V = 0,01 moles - T - 0,150 L = 0,00150 moles, y al consumirse doble nimero
de moles de acido que de base, ello pone de manifiesto que en el volumen de disolucién de base que se
toma solo hay la mitad de los moles de acido, es decir, 0,00075 moles.

Aplicando a estos moles de base la definicion de molaridad, se obtiene el valor del volumen:

moles V= moles _ 0D0075moles =0015 = 15 mL.

= = =
Volumen M 005molesL™

Resultado: a) [Ba(OH)] = 0,05 M; b) V = 15 mL.
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