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OPCION A

CUESTION 1.- Dadas cuatro disoluciones de amoniaco, acido cddui, cloruro de amonio y cloruro
de sodio, conteste razonadamente a las siguierggamias sin necesidad de hacer calculos y esuibie
las ecuaciones quimicas correspondientes:

a) ¢Cual o cuales de esas disoluciones tendran unfpiibr al del agua?

b) ¢Cual de esas disoluciones puede tener un pH 2 11.2

CUESTION 2.- Explica cuél o cuéles de las siguientes afirotaes respecto al trifluoruro de boro son
ciertas:
a) El boro presenta una hibridaciérf gm dicho compuesto.
b) Se trata de una molécula polar ya que tiene enfzalases.
c) Se trata de un compuesto que conduce la corriddtriea cuando se encuentra en estado
liquido.

CUESTION 3.- Contesta razonadamente a las siguientes pregjusteribiendo las reacciones quimicas
gue justifican su contestacion:

a) ¢Cual es la condicion necesaria para que una éea@ox sea espontanea?

b) Ordena los potenciales de reduccién de los sigesesemisistemas: (NiNi), (zZn*/zn) y
(Hg**/Hg), sabiendo que el niquel elemental es caparedecir el i6n mercurio (Il) a
mercurio elemental y que en la pila galvanica fatangor (Nf'/Ni) y (Zn®"/Zn), el
electrodo que actia como anodo es éste Ultimo.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2 litros, se introducen 1,6emale una sustancia Ay 1,2 moles de
una sustancia B. Después de calentar a 200°Cawzalel siguiente equilibrio:
3A(g)+B(g) « 2C(g)enelque el nimero de moles de C y derBiguales. Calcula:
a) Elvalor de Kc a esa temperatura.
b) El valor de Kp a esa temperatura.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™,
Resultado: a) K, = 50 M% K, = 0,033 atm.

PROBLEMA 2 .- El silicio se puede obtener por reduccion dexidd de silicio con aluminio,
oxidandose éste a 6xido de aluminio, de acuerddecsiguiente reaccion:
3SiG(s) + 4Al(s) > 3Si(s)+ 2 A0;(s)AHr="?
Al reaccionar 60 g de diéxido de silicio con 60ggaluminio se desprenden 103,11 kJ.

a) ¢Qué cantidad de silicio se puede obtener?

b) ¢Cual seréa la entalpia de la reaccion tal y cor@beszrita, es decir por cada 3 moles de Si

(s)?

c) ¢Cual sera la entalpia de formacion del didxidsili@o?

DATOS: AH® (Al,05) = — 1675,75 KJ - mot A, (O) = 16 u; A(Al) = 27 u; A (Si) = 28,1 u.
Resultado: a) 28 g Si; b) 309,5 kJ.

OPCION B

CUESTION 1.- Considerando el siguiente equilibrio existenitrezoxigeno molecular y el ozono: 3 O
(9) <« 2 G (g) AH>0. Explica:
a) ¢Como influye sobre el equilibrio un aumento deperatura?
b) ¢Como se puede favorecer la formacién de ozonopusiones elevadas o con presiones
bajas?
c) ¢Qué efecto tendria sobre el equilibrio la adiciérun catalizador?

CUESTION 2.- Contesta razonadamente a las siguientes cuestion
a) Define entalpia estandar de formacion.
b) Escribe la ecuacion correspondiente a la formag@acido acético liquido.
c) ¢Qué signo tendra la variacion de entropia dedacién de formacion del acido acético
liquido?
d) Sabiendo que su entalpia de formacién es < 0 ¢ efeotaria un aumento de temperatura a
la espontaneidad de la reaccidn de formacién deb d&cético?



CUESTION 3.- Indica, justificando la respuesta, si las siguigtirmaciones son ciertas o falsas:
a) El radio atémico del magnesio es menor que el délospero el radio del ion Mg es
mayor que el del ion Na
b) Los iones Bty Rb' son isoelectronicos, tienen la misma configuraei@etronica. Escribe
las configuraciones electrénicas para justificarlo.

PROBLEMA 1.- Al borbotear sulfuro de hidrégeno gaseoso sdimiglo nitrico se forma azufre
elemental sdlido, diéxido de nitrdgeno gaseosouaag

a) Escribe la correspondiente ecuacion quimica mae@justada.

b) Al borbotear 0,6 L de sulfuro de hidrégeno, medidd0°C y 10 atm, sobre una disolucién
que contiene 44 g de &cido nitrico se obtienergGJB azufre ¢cual es el rendimiento de la
reaccion?

DATOS: A (N) = 14 u; A(O) =16 u; A(S) =32 u; R = 0,082 atm - L - Mol K™.
Resultado: b) r = 81,25 %.

PROBLEMA 2 .- Una disolucién 13 M de HCN (ac) tiene un pH = 5,6.
a) Calcula su grado de disociacién y su constanteideza
b) Escribe la reaccion de neutralizacion con hidroxidsodio.
c) Calcula el volumen necesario de una disolucionidedkido de sodio 0,2 M necesario para
neutralizar 100 mL de la disolucion de HCN hastaweito de equivalencia.
Resultado: a)a = 2,5 - 10% K,=6,25 - 10°°M; ¢) 5 mL.



OPCION A

CUESTION 1.- Dadas cuatro disoluciones de amoniacdcido clorhidrico, cloruro de amonio y
cloruro de sodio, conteste razonadamente a las sigaotes preguntas sin necesidad de hacer calculos
y escribiendo las ecuaciones quimicas correspondten:

a) ¢Cual o cudles de esas disoluciones tendran un piidrior al del agua?

b) ¢Cual de esas disoluciones puede tener un pH = 12.2

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del amoniaco, e$i;N+ H,O <« NH,” + OH, y al producir
una concentracion de iones hidréxidos, su pH esrsumal del agua.

El equilibrio de ionizacion del acido clorhidries: HCI + HO <« CI + HO", que por
proporcionar a la disolucidn iones oxonios propmmaia la disolucion un pH inferior al del agua.

El cloruro de amonio en agua se encuentra totabmé@mizado, y sélo por su caracter
relativamente fuerte, el acido conjugado Nbufre hidrdlisis segln la ecuacion:

NH,” + HO < NH; + HO, y el incremento de la concentracion de ionesnimso
proporciona a la disolucion un pH inferior al dglia.

La sal cloruro sddico se encuentra en agua totdérienizada, y por ser los iones'NaCI™ un
acido y una base conjugados extremadamente débiesufren hidrélisis. Luego, al aparecer en
disolucion sélo los iones antes citados y molécd&aagua, la ionizacion de estas es la causanjaelel
pH de la disolucién sea el mismo que el del agua.

b) De lo expuesto en el apartado anterior, soltidalucién de amoniaco, base débil, es la que
puede tener un pH = 11,2, pues las demas disoksj@egun se ha explicado con anterioridad, dos de
ellas presentan un pH inferior a 7, acido, y landt{ un pH = 7, neutro.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2 litros, se introducen 1,6 mebs de una sustancia Ay 1,2
moles de una sustancia B. Después de calentar a ZD8e alcanza el siguiente equilibrio:

3A(Q) +B(g) s 2C(g)enelque el nimero de moles de Cy des@n iguales. Calcula:
a) Elvalor de Kc a esa temperatura.
b) El valor de Kp a esa temperatura.

DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién
a) Suponiendo que al calentar reaccionan x molkesBd de A reaccionaran, segun la

estequiometria de la reaccion 3 moles, siendo wesme cada especie en el equilibrio:
3A(@ + B(9 <« 2C(9

Moles iniciales: 1,6 1,2 0

Moles en el equilibrio: 16-3-x 1,2-X 2 X

Como en el equilibrio los moles de B y C son igesadha de cumplirse que 1,2 — x = 2 - x de
12

donde x =? =0,4 moles.

_ (16-3[D4) moles

La concentracion de cada especie en el equildsigA] oL =0,2 M; [B]
_ (12-04) moles _ 04M:  [C] _2[MAmoles —0.4 M.
2L
Llevando estos valores de concentracion a la antestle equilibrio Ky operando sale el valor:
2 2 32
Ke= (S =50 M2

[AFdB] 02° M3maMm

b) De la relacion entre las constantes de eqigiliks y K, se determina el valor de ésta.
Ko=Ke- (R~ T4", dondeAn es la diferencia entre los moles de productasagtivos, es decir,
An=2-4=-2,luego, & 50 L - mol”- (0,082 atm - L - mol- K* - 473 K)*= 0,033 atm.

Resultado: a) K, = 50 M% K, = 0,033 atm.



PROBLEMA 2.- El silicio se puede obtener por redudén de diéxido de silicio con aluminio,
oxidandose éste a 6xido de aluminio, de acuerdo clansiguiente reaccion:
3SiO, (s) + 4Al(s) —» 3Si(s)+2Al0;(s)AHor="?
Al reaccionar 60 g de diéxido de silicio con 60 gedaluminio se desprenden 103,11 kJ.
a) ¢Qué cantidad de silicio se puede obtener?
b) ¢Cual sera la entalpia de la reaccion tal y comotésescrita, es decir por cada 3 moles
de Si (s)?
c) ¢Cudl sera la entalpia de formacion del diéxido dsilicio?
DATOS: AH; (Al,O3) = — 1675,75 KJ - motf; A, (O) =16 u; A (Al) = 27 u; A, (Si) = 28,1 u.

Solucién

a) Los moles de 6xido y de aluminio que reaccistan
n (sig)=2rames __ 609 -=0,998 mol; N (Al) = 0° = 60g -
moles  601.g ol ~ moles  27.glinol ~
La estequiometria de la reaccién indica que 3 sndke 6xido de silicio producen 3 moles de
silicio, por lo que, los 0,998 moles de 6xido prcidin 0,998 moles de silicio, a los que corresporide

masa: 0,99844491&1928ﬂ =28 g Si.
Lvrsh

=2,22 moles.

b) Si la reaccién de 0,998 moles de Si@sprenden 103,11 kJ de energia, la reacciomuzes

del oxido desprenderan: 103,11 kl———— = = 309,5 kJ.
8imoles

0,99
Resultado: a) 28 g Si; b) 309,5 kJ.

OPCION B

CUESTION 3.- Indica, justificando la respuesta, si las siguiengeafirmaciones son ciertas o falsas:
a) El radio atémico del magnesio es menor que el debdio pero el radio del ion Md" es
mayor que el del ion N&.
b) Los iones BF y Rb* son isoelectronicos, tienen la misma configuracioalectrénica.
Escribe las configuraciones electronicas para jusicarlo.

Solucién

a) Cierta en lo que respecta a los atomos y taisla referente a los iones. El radio atémico es
una propiedad periodica que disminuye al avanzagieerda a derecha en un periodo. Al enconterse
sodio y el magnesio en el tercer periodo, el pringar el grupo 1 y el segundo en el grupo 2, se ymp
segun lo expuesto, que el radio del atomo de magaessnenor que el del &tomo de sodio.

El radio de los cationes es siempre menor que klsdétomos, y al igual que en estos, decrece a
medida que lo hace la carga nuclear efectiva epeuiodo, es decir, a medida que se avanza hacia la
derecha en un periodo, por lo que, el radio i6digomagnesio es menor que el del sodio: r{Mg r
(Na.

b) Un anién y un catién son isoelectrénicos cuarateen la misma configuracion electrénica. El
anién bromuro, Bt se forma al ganar el a&tomo un electrén y su gardicion electrénica es: Bis 2¢
2p° 3¢ 3p° 48 3d° 49, que corresponde también a la del gas noble siguide su mismo periodo
kripton.

El catién rubidio, Rb se forma al quitar al &tomo neutro el electrorsddiltima capa, y su
configuracion electrénica es: Rig 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4§ 3d° 4, que también es la del gas noble del
periodo anterior kripton.

PROBLEMA 1.- Al borbotear sulfuro de hidrogeno gaseso sobre acido nitrico se forma azufre
elemental sélido, didxido de nitrdgeno gaseoso yuy
a) Escribe la correspondiente ecuacion quimica molead ajustada.



b) Al borbotear 0,6 L de sulfuro de hidrégeno, medidosa 20°C y 10 atm, sobre una
disolucién que contiene 44 g de acido nitrico se tidnen 6,5 g de azufre ¢cual es el
rendimiento de la reaccion?

DATOS: A, (N)=14u; A (O)=16u; A (S)=32u; R=0,082atm - L - mdi- K™

Solucién:

a) La ecuacion quimica redox esSHg) + HNQ (ac) — S (s) + NQ (g) + H:O (I).

El azufre es la especie que se oxida y el nitrddamue se reduce. Las semirreacciones redox
gue se producen son:

Semireaccién de oxidacion°S—- 2é — S.

Semirreaccion de reduccion: IO+ 2H + 2é — NO, + H0.

Multiplicando por 2 la semirreaccién de reduccydaumandolas se obtiene la ecuacién idnica
redox ajustada:

S$ -26 — S.

2NO; + 4H + 26 — 2NG, + 2 HO.

ST+ 2NQ + 4H — S + 2NQ + 4 HO, y llevando estos coeficientes a la ecuacion
molecular, queda ésta ajustada:

H.,S (g) + 2 HNQ(ac) —» S (s) + 2 NQ(g) + 4 HO ().

b) Los moles de sulfuro de hidrogeno que se hacenufgabse obtienen despejandolos de la
ecuacion de estado de los gases ideales: P - MR=-1T, de donde:

PV _ 10atm{D6+
RT  0,082atmik ol -5k L 293k
gramos 449
masa molar 63gmol *
Al reaccionar 1 mol de #$ con 2 moles de HNDse comprende que eL$l es el reactivo
limitante, por lo que, la masa de azufre que se delobtener es:
ImelS 32gS

0,25-moles KBS E
tmel H,S Hmel S

=0,25 moles, y los moles de acido nitrico

contenidos en la disolucién son: n” (HNG =0,7 moles.

=8¢ S, y como el obtenido ha sido 6,5 g, el renginta

de la reaccion es: r%'gELOO:Sl,ZS %.
_g_

Resultado: b) r = 81,25 %.

PROBLEMA 2.- Una disolucién 10%M de HCN tiene un pH = 5,6.
a) Calcula su grado de disociacién y su constante deidez.
b) Escribe la reaccion de neutralizacién con hidroxidale sodio.
c) Calcula el volumen necesario de una disolucién dedndxido de sodio 0,2 M necesario
para neutralizar 100 mL de la disolucion de HCN hata el punto de equivalencia.

Solucién

a) La concentracion de iones oxonios en el eqigdlibe disociacion es:

[Hi0" = 10" = 10°°= 10*. 10°= 2,5 - 10° M, que es también la concentracién de los iones
cianuros, CN

La concentracién de las distintas especies abiyi@n el equilibrio son:

Concentracion inicial: HCN+ HO < CN + HO"
0,01 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,01 — 2,5 %10 25-10 25.-10
El grado de disociacion, expresado en tanto pemtcj es el producto del cociente entre la
—6
concentracion en el equilibrio y la inicial por 1@0:& 100=2,5 - 10%

Llevando la concentracion de las especies a lsstaote de equilibrio, despreciando la
concentracién del i6n hidronio frente a la conamitm inicial del acido y operando, se tieng; K

_|CNT|OHz0* | 250M07° 25007° M
HCN 1072 -2500"° M~

=6,25 - 10*°M



b) La reaccidn de neutralizacién entre el acidatdidrico y el hidroxido de sodio es: HCN +
NaOH — NaCN + HO.

c) En la reaccién de neutralizacion se apreciaursey estequiometria, que en el punto de
equivalencia, un mol de acido reacciona con undeddase, por lo que determinando los moles de /Acido
se conocen los de base y de ellos se halla el eslude disolucion de base necesario para la
neutralizacion.

Los moles de &cido utilizados son: n (HCN) = M= ¥0? moles—* - 10 = 10° moles, que
son los consumidos de base. Luego, el volumen si@ludion que contiene estos moles se obtiene
despejando el volumen de la definicién de molaridadtituyendo valores y operando:

moles _ 10~>-moles

V= =
M 0,2-molesL™?

=0,005L =5 mL.

Resultado: a)a = 2,5 - 10% K, =6,25- 10°°M; ¢) 5 mL.
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