OPCION A

CUESTION 1.- Para las siguientes moléculas: )\H,O y CH..
a) Escribe las estructuras de Lewis e indica su gefanele acuerdo con el modelo de
repulsion de pares electrénicos.
b) ¢Son moléculas polares?
c) ¢Por qué NEly H,O tienen puntos de ebullicion mayores que,ZH

CUESTION 2.- ¢ Cual de las siguientes reacciones nuncaese@ntanea independientemente del valor
de la temperatura?, ¢ cudl sera espontanea aemitpsraturas? y ¢ cual a bajas temperaturas?

a) l,(s) — 1L(9); AH = 62,64 KJ.
b) b)2H(g)+G(g) — 2 HO () AH = -571,60 KJ.
c) Ny(g) +3Ch(g) — 2NCk(); AH = 230,00 KJ.

CUESTION 3.- Responde razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ¢Qué disolucion tiene el pH mas alto, una disolud6™® M de un Aacido fuerte o una
disolucién 10" M de un &cido débil?
b) De las siguientes sustancias: FOHNO, y HCO, , una es Aacida, otra basica y otra
anfotera. ¢ Cual es cada una? Escribe los equdiibrie asi lo demuestran.
c) ¢Cudl de las siguientes parejas: NgNOM/ NaOH 1 M y NHCI 0,5 M/ NH3 0,5 M
formara una disolucién amortiguadora, sabiendoky(iHs) = 1,8 - 10°?

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 10 litros se introducen @les de NO, gaseoso a 50°C

produciéndose el siguiente equilibrio de disociac,0, (g) = 2 NG (g). Si la constante Kp a dicha
temperatura es de 1,06, calcula:
a) Las concentraciones de los dos gases tras alcalnzaumilibrio.
b) EIl % de disociacion del JO,.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™
Resultado: a) [NO,4] = 0,16 M; [NO,] = 0,08 M; b)a =20 %.

PROBLEMA 2.- El sulfuro de hierro (Il) reacciona con acidtrino para dar monoxido de nitrégeno
gas, sulfato de hierro (I1) y agua liquida.
a) Ajusta la reaccion por el método del iGn-electréiiadando el agente oxidante y el reductor.
b) ¢Qué masa de sulfato de hierro (Il) se obtende® iacen reaccionar 20 gramos de un
mineral que contiene un 85% de riqueza de sulfwadhigrro (II) con 250 mL de una
disolucion 3 M de acido nitrico?
DATOS: A (Fe) =55,8 u; A(S) =32 u; A(O) = 16 u.
Resultado: b) 29,45 g FeSQ

OPCION B

CUESTION 1.-Para los siguientes elementos A, B y C con Z =170y 37, respectivamente:

a) Identificalos y sitlalos en su grupo y periodo.riegcsus correspondientes configuraciones
electrénicas. ¢ Qué iones podrian dar cada unda gl cual sera el elemento con mayor
energia de ionizacién?

b) ¢Qué tipo de compuestos podria dar el elementorBigm mismo y/o con los demas?
¢Mediante qué tipo de enlace?

CUESTION 2.- Para el siguiente equilibriog) + CQ (g) = H,0 (g) + CO (g), siendaH = 41 KJ.
Responde de forma razonada cémo influira cada enlosisiguientes cambios en el equilibrio y en la
concentracion de 4

a) Adiciébn de C@  b) Aumento de la temperatura. cnimicion del volumen.

CUESTION 3.- Teniendo en cuenta los potenciales de reduccidosdgiguientes pares de semisistemas:
E° (Ad'/Ag) = 0,80 V; E° (F&/Fe)= —0,44 V; E° (GICI)= 1,36 V; E° (M/M) = — 2,03 V; E°
(M*IM3*H= 0,47 V:
a) Determina si en condiciones estandar: (M reacdooan Ag?, ¢podra el hierro metalico
reducir al catién NI?, ¢ podra el cloro €bxidar al cation N™?
b) Ajusta por el método del i6n-electron aquellas ceaes que si sean posibles.



PROBLEMA 1.- Sabiendo queAH:® del etano gas, di6xido de carbono gas y aguadfgson
respectivamente: — 84,7 KJ mol 393,5 KJ mot y — 285,8 KJ mot, calcula:
a) La variacién de entalpia estandar de la combusi@b®tano (reaccién con oxigeno para dar
diéxido de carbono y agua). Escribe la ecuaciéstagla.
b) ¢Qué variacion de entalpia se producira en la cetidimudel etano gaseoso contenido en un
recipiente de 20 litros a 25°C, cuya presion phedale 0,61 atmosferas?
c) ¢Cuantos gramos de agua liquida se obtendran?
DATOS: A (0) =16 u; A(H) =1 u; R=0,082 atm - L - mb} K™,
Resultado: a)AH, = —1.559,9 kJ mof'; b) — 780 kJ; c) 27 g.

PROBLEMA 2.-
a) Sobre 10 mL de una disolucion 1,65 M de HCIO seiadan 100 mL de agua para obtener
una disolucion diluida de dicho acido. Si la constade disociacion Kvale 3,2 - 10,
calcula el pH de la disolucién diluida.
b) Para neutralizar este acido se adicionan 100 mundedisoluciéon 0,25 M de KOH sobre
150 mL de la disolucién diluida del acido hipockwso ¢ Cuantos gramos de KOH han
sobrado? Escribe la correspondiente reaccién deafizacion.
DATOS: A (K)=39,1u; A(O)=16u; A(H) =1 u.
Resultado: a) pH = 4,16; b) 0,14 g.



UNA ONG ESPERA TU RESPUESTA, ATIENDELA PARA QUE PUEDA AYUDAR A OTROS
OPCION A

CUESTION 2.- ¢Cuél de las siguientes reacciones nua sera espontanea independientemente del
valor de la temperatura?, ¢cual serd espontanea altas temperaturas? y ¢cual a bajas

temperaturas?
a) l2(s) — 12(9); AH = 62,64 KJ.
b) b)2H,(g) + O (g) — 2HO (I); AH =-571,60 KJ.
c) N2(9) +3ChL(g) — 2NCk(l); AH = 230,00 KJ.
Solucién

Para que una reaccion sea espontanea ha de cengple®G =AH — TAS < 0.

a) En la reaccionl(s) — 1, (g) en la quezH es positivo, + 62,64 KJ, la variacion de entropia
es también positiva, pues 1 mol sélido se transdoem 1 mol gas, al aumentar el desorden molecular,
AS > 0. Luego, para queG < 0 y la reaccién sea espontanea, ha de cumpliesel valor absoluto de la
variacion de entalpia\H sea inferior al valor absoluto del productoAS, es decir| AH|<|T -AS |,
lo que se consigue a sometiendo la reaccion a tatupas altas.

b) Para esta reaccién 2 k) + G, (g0 — 2 HO (I) en la que la variacién de entalpia es
negativa, AH < 0), — 571,6 KJ y también lo es la variaciored&ropia (aumenta el orden moleculaxy
< 0), su espontaneidad sera posiAlg,< 0, si se cumple que el valor absoluto de laean de entalpia,
AH sea inferior al valor absoluto del producto AS, es decir| AH|>|T -AS |, lo que se consigue a
bajas temperaturas.

c) En la reaccion N(g) + 3 Ch(g) — 2 NCk (I) endotérmicapAH = 230 KJ, y en la que la
variacion de entropia es negativa al producirsénaremento del orden moleculaxS < 0, nunca sera
espontanea al ser siempre positiva la suma ded#pémn(positiva) y el producto — T -AS) (positivo), es
decir,AG =AH-T . (AS) > 0.

CUESTION 3.- Responde razonadamente a las siguiestpreguntas:
a) ¢Qué disolucién tiene el pH mas alto, una disoluaié10™* M de un &cido fuerte o una
disolucién 10" M de un acido déhil?
b) De las siguientes sustancias: R®, HNO, y HCO5, una es &cida, otra basica y otra
anfoétera. ¢ Cual es cada una? Escribe los equilibsoque asi lo demuestran.
c) ¢Cudl de las siguientes parejas: NaNQOL M/ NaOH 1 M y NH,CI 0,5 M/ NH3 0,5 M
formara una disolucién amortiguadora, sabiendo qué,(NH3) = 1,8 - 10°?

Solucién

a) En una disolucion de un acido fuerte la ionizaa@s total, por lo que la concentracion de los
iones oxonios, [KD'] es la misma que la de la disolucién, mientrasequan acido débil, la ionizacion es
mucho menor y, por ello, la concentracion de iomesnios es menor que la de la disolucion. Como
consecuencia de ello, el pH de la disolucion décido fuerte es inferior al pH de la disolucionude
acido débil.

Acido fuerte: HA + HO = H;O" + A"; [H;0"] =[HA] = 0,1 M de donde pH =—1log 0,1 = 1.
Acido débil: HB + HO = H;0" + B"; [H30'] < [HB] = 0,015 M luego pH = — log 0,015 = 1,8.

b) Acido es toda sustancia que en disolucion cederatén al agua, mientras que base es la
sustancia que en disolucién acepta un proton ded.ai una sustancia es capaz de ceder o aceptar un
protén del agua, es decir, puede actuar como &oidmo base, es un anfétero.

En la disolucién Pg~+ H,O = HPQ~ + OH, la sustancia P& es una base al tomar un
protén del agua.

La sustancia HN@en disolucién: HN@+ H,O = H;O" + NO,, es un &cido al ceder un
protén al agua.
Si una especie como el HGQpuede actuar en disolucién cediendo o aceptandwratdn del

agua es un anfétero: HGOr H,0 = H;O" + CO? cede un protén al agua (acido).



HCO; + H,O = OH + H,CO; acepta un proton del agua (base).

¢) Una disolucion amortiguadora o reguladora soleden formarla un acido débil y una sal que,
en disolucién, produzca la base conjugada de @stea base débil y una sal que, en disolucion,yzca
el &cido conjugado de esta.

De las parejas propuestas solo la constituidagbase débil y la sal de su acido conjugado, es
decir, NH,Cl 0,5 M/ NH; 0,5 M pueden formar la disolucién amortiguadon&guladora, pues cumplen
con lo anteriormente, es decir, esté formada porezcla de una base débil y la sal del acido cawjog

La otra pareja no cumple la condicion expuestaryefio no forma este tipo de disolucion.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 10 litros se intralucen 2 moles de pD, gaseoso a 50°C

produciéndose el siguiente equilibrio de disociaad N,O, (g) = 2 NO, (g). Si la constante Kp a
dicha temperatura es de 1,06, calcula:

a) Las concentraciones de los dos gases tras alcanghequilibrio.

b) El % de disociacion del NO,.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof" - K™,

Solucién

a) Si se disocian x moles de reactivo se produ@ranx moles de producto, siendo los moles
iniciales y en el equilibrio de las distintas esesc

04(9) s 2N (9)
2 0

Moles iniciales

Moles equilibrio —X 2-x
La concentracion de cada especie en el equildgigNO4]eq :% M;  [NOJeq :21—2( M.
El valor de K se obtiene de la relacion entre las constantesgdédibrio K. y K,, teniendo
K 106
P _

presente que en este equilibrio se cumpte= 2 -1=1. K= =0,04
(RO)A"  (0,0820323*

Llevando la concentracion de las especies a laaatesde equilibrio Ky preparando:

()

[NO, |? 2 .
Ke = = 004= 47k“ + 04k-08=0,que resuelta proporciona para
c I—JN204 (Z_Xj q prop p
10
x el valor 0,4, que llevado a la concentracidnadedspecies se obtiene para estas los valores:
2-X 2-04 2[X 2[4
N,Ogeg=——M =———=0,16 M; N =——M=—"-=0,08M
[N2O4]eq 10 10 INGleq 10 10

b) El grado de disociacion en tanto por ciento erhina multiplicando por 100 el cociente

entre los moles de reactivo en el equilibrio yn&dio, es decirg :% [100=20 %.

Resultado: a) [NO,4] = 0,16 M; [NO,] = 0,08 M; b)a =20 %.

PROBLEMA 2.- El sulfuro de hierro (ll) reacciona con acido nitrico para dar monoxido de
nitrégeno gas, sulfato de hierro (1) y agua liquic.

a) Ajusta la reaccion por el método del i6n-electrén efialando el agente oxidante y el
reductor.

b) ¢Qué masa de sulfato de hierro (ll) se obtendra se hacen reaccionar 20 gramos de un
mineral que contiene un 85% de riqueza de sulfuro@ hierro (II) con 250 mL de una
disolucion 3 M de acido nitrico?

DATOS: A, (Fe) =55,8 u; A(S) =32 u; A (O) =16 u.

Solucién

a) La reaccién que se produce es: FeS + FIN® NO + FeSQ+ H,0.



Las semirreacciones de oxido-reduccién que se perdson;

Semirreaccién de oxidacion°S 4H,0 -8¢€ — SQ% +8H';

Semirreaccion de reduccion: NG 4H +3¢€¢ — NO+2HO

Los electrones intercambiados se eliminan multplio la primera semirreaccion por 3, la
segunda por 8 y sumandolas:

38 +12H0-24e — 3SQ* +24H;

8NO, +32H +24€ — 8NO + 16 HO.

3S +8NO; +8H — 3SQ° +8NO + 4 HO, y llevando estos coeficientes a la ecuacion
molecular, queda esta ajustada: 3 FeS + 8 HN® 8 NO + 3 FeSp+ 4 H,0.

El agente oxidante (gana electrones) es el HPD provocar la oxidacion del FeS, mientras que
el agente reductor (pierde electrones) es el FeBrpducir la reduccion del HNO

b) Los moles de FeS son: nggamos = 200859 =0,194 moles.

Pm  878¢lnol *
La estequiometria de la reaccion indica que 3 sndéeFeS producen 3 moles de FgS@ndo
los moles de sulfato de hierro (II) que se obtieltsnmismos que de FeS reaccionan, es decir, 0,194
moles, cuya masa es: 0,194 moles FeSI51,8 g - mot = 29,45 g

Resultado: b) 29,45 g FeSQ
OPCION B

CUESTION 3.- Teniendo en cuenta los potenciales deeduccion de los siguientes pares de
semisistemas: E° (AffAg) = 0,80 V; E° (Fé'/Fe)= —0,44 V; E° (CJCI")= 1,36 V; E° (M**/M) = — 2,03
V; E° (M*IM3Y)= 0,47 V:
a) Determina si en condiciones estandar: ¢M reaccionarcon Adg?, ¢podra el hierro
metalico reducir al cation M**?, ¢podré el cloro C} oxidar al cation M2
b) Ajusta por el método del ibn-electron aquellas reaones que si sean posibles.

Solucién

a) Una reaccion redox es espontanea cuando el giateste la pila, es decir, su fuerza
electromotriz es positiva: B2 = E%stodo— E%nodo™> 0.

Si el potencial de la pila para la reaccién M +' Ag»~ M*" + Ag es positivo, la reaccién es
posible, pero si es negativo dicha reaccion es $ibfE ESj, = E%st0do— E%nodo= 0,80 — (— 2,03) = 2,83
V, luego la reaccion se produce.

Procediendo igual que en el caso anterior, es,ddstierminando el potencial de la reaccion Fe +
M¥* — Fé'+Mse puede conocer si se produce 0 Ngia E°E%st0do— E%nodo= — 2,03 — (— 0,44) = -
1,59 V, luego, el hierro metalico no reduce aldratif®".

Para ver si el cloro oxida al catiérMieterminamos el potencial de la reaccién:

Cl, + M* —  CI' + M™ E%ia = E%stodo— E%nodo= 1,36 — 0,47 = 0,89 V, lo que pone de
manifiesto que el Gloxida al catién M.

b) Las reacciones posibles se ajustan a partinsle@respondientes semirreacciones redox.
Para la reaccion M + Ag — M*' + Ag, sus semirreacciones son:

Semirreaccion de oxidacion: M —3 e»> M*";

Semirreaccion de reduccion: Ag1 € — Ag.

Los electrones se anulan multiplicando la seguadarseaccion por 3 y sumandolas:
M-3e — M*

3Ag"+3€ — 3Ag.

M+3Ag — M7 +3Ag.

Procediendo igual para la reacciéon €M** — CI + M*".

Semirreaccion de oxidacion: 1€ — M*;

Semirreaccion de reduccién.,.Gi2e — 2 CI.

Los electrones se anulan multiplicando la primeraigreaccion por 2 y sumandolas:
M¥*—2e& — 2M"

Cl,+2¢ — 2CI.

CL+2M" — 2M"+2Cr




PROBLEMA 1.- Sabiendo queAH° del etano gas, dioxido de carbono gas y agua lida son
respectivamente: — 84,7 KJ mof, — 393,5 KJ mol*y — 285,8 KJ mol*, calcula:
a) La variacion de entalpia estandar de la combustiénlel etano (reaccién con oxigeno
para dar dioxido de carbono y agua). Escribe la e@acién ajustada.
b) ¢Qué variacién de entalpia se producira en la comistion del etano gaseoso contenido
en un recipiente de 20 litros a 25°C, cuya presigrarcial es de 0,61 atmdsferas?
c) ¢Cuantos gramos de agua liquida se obtendran?
DATOS: A, (O) =16 u; A (H)=1u; R=0,082 atm - L - mof - K™

Solucién

a) Reaccion de combustién del etano egls@g) + %OZ (@ — 2CQG(g) + 3 HO ().

La entalpia de combustidon se obtiene restando,sarfe de las entalpias de formacion de los
productos, la de los reactivast, = 2 -AH (CQ,) + 3 -AH{° (H,O) —AH° (CHg), pues el @por ser un
elemento no tiene entalpia de formacion.

AH, =2 - (- 393,5 kd md) + 3 - (— 285,8 kJ md) — (- 84,5 kJ mof) = —1.559,9 kJ mat.

b) De la ecuacion de estado de los gases idealdsteseninan los moles de etano en el reactor:
PV _ 06latm20L
ROT  0,082atm(L (ol ! (K ! (298K

La variacion de entalpia en la combustion de estulss de etano es:
0,5 moles - (- 1559,9 kJ mdl= — 780 kJ.

PV=n-R-T=n-= =0,5 moles.

c) La estequiometria de la reaccion indica que Ldacetano produce 3 moles de agua, luego,
3molesH,0

——  —=1,5 moles KO, a los que corresponde la
1mol C,Hg

0,5 moles de etano produciran: 0,5 molgld{G
masa: 1,5 moles - 18 g - Mot 27 g.
Resultado: a)AH, = —1.559,9 kJ mof'; b) — 780 kJ; c) 27 g.

PROBLEMA 2.-

a) Sobre 10 mL de una disolucién 1,65 M de HCIO se adonan 100 mL de agua para
obtener una disolucién diluida de dicho acido. Skl constante de disociaciéon Kvale 3,2
- 108, calcula el pH de la disolucién diluida.

b) Para neutralizar este acido se adicionan 100 mL dena disolucion 0,25 M de KOH
sobre 150 mL de la disolucion diluida del acido hipcloroso. ¢ Cuantos gramos de KOH
han sobrado? Escribe la correspondiente reaccion deutralizacion.

DATOS: A, (K)=39,1u; A (O)=16u; A (H) =1 u.

Solucién

a) Los moles de HCIO en los 10 mL de disolucion son
n (HCIO) =M - V = 1,65 moles £ 0,010 L = 0,0165 moles.
moles _ 0,0165moles
L 0110L

Llamando x a la concentracion de acido que se @disd& concentracion al inicio y en el

equilibrio de las distintas especies es:
HCIO + HO = H;0"+ CIO

Concentracion inicial 0,15 0 0

Concentracion en equilibrio 0,15 — x X X

Llevando estos valores a la constante de equilidespreciando x frente a 0,15 por su pequefio
valor y operando se tiene para x el valor:

H,O" |CIO~ 2
Ko =12 — 32[10°8=—2 = x=432[D15010° =6,93 - 10°M, y el
HCIO 015-x

pH de la disolucién es: pH = — log4B'] = —log 6,93 - 10=5 - 0,84 = 4,16.

La concentracion de la nueva disolucion formaddves: =0,15M




b) Los moles de base que se afiaden a la disoldeléctido y sus moles en disolucién son:

n (KOH) =M -V =0,25 moles - £- 0,1 L = 0,025 moles.

n" (HCIO)=M" - V" = 0,15 moles - £- 0,15 L = 0,0225 moles.

La reacciéon de neutralizacién es HCIO + KOH> KCIO + H0, en la que se observa que 1
mol de acido reacciona con 1 mol de base, lo que gie manifiesto que por ser menor los moles de
acido, este es el reactivo limitante, sobrando ,820,0225 = 0,0025 moles de base, a los que
corresponden la masa: 0,0025 moles - 56,1 g™ m6),14 g.

Resultado: a) pH = 4,16; b) 0,14 g.
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