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OPCION A

CUESTION 1.- Para los siguientes equilibrios:

02(9) +Ne(9) = 2NO(9);
(NHp):COs(s) = CO(9) + 2 NH (g) + KO (9);
P,(@)+6Ch(g) = 4PCk(9).

a) Escribe la expresién de la constante Kp.
b) Justifica si se favorecera la formacién de petakial aumentar la presion.

CUESTION 2.- Si construimos una pila galvanica formada por lesteodo de Zn(s) sumergido en una
disolucion de nitrato de cinc (Il) y un electrode Alg(s) sumergido en una disolucion de nitrato ldéap
determina:

a) Qué reaccion tendréa lugar en el anodo y cuél eatodo.

b) La reaccién global ajustada por el método deleilectron y el potencial de la pila.

c) Si se dispone adicionalmente de un electrod€uls) sumergido en nitrato de cobre(ll) y
queremos que sea el catodo de una nueva pila,georlectrodo (Zn o Ag) lo deberemos combinar?
Escribe la nueva ecuacion ajustada y calcula elnetl de la pila.

DATOS: e°(Ag'/Ag) = 0,80 V;e2(Zr?*/Zn) = — 0,76 V£2(CUF*/Cu) = 0,34 V.

CUESTION 3.- Responde razonadamente a las siguientes cuestiones

a) ¢ Qué tipo de enlace presentan las siguientemsias: GJ, HCI, Cs y CsCI? ¢ Alguna de ellas
conducird la corriente eléctrica?

b) ¢En cual de las siguientes moléculas podemokcaxsu enlace mediante el empleo de
orbitales hibridos §pen BH, 0 en CH?

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucién acuosa mezclando 50aerdcidlo clorhidrico que tiene un
3% de riqueza y densidad 1,1 g - Tnton 150 mL de una disolucién de HN@e concentracién 0,1 My
con 500 mL de agua.
a) Calcula el pH de la disolucidn resultante, sigrmio los volimenes aditivos.
b) Si se quiere neutralizar la mezcla acida coniMa@ M, ¢ qué volumen de base se necesita?
DATOS: Masas atémicas: Cl=355u; H=1u.
Resultadmy pH = 1,07; b) V =300 mL.

PROBLEMA 2.- Sabiendo que las entalpias estdndar de formaeididkido de carbono gas y del agua
liquida son: — 393,5 KJ - moly — 285,8 KJ - mot respectivamente, y que la entalpia estandar de
combustién del octano liquido es — 5526 KJ "ol

a) Determina la entalpia estandar de formaciémctaino liquido.

b) Si se quieren obtener 2 L de octano liquido (§7=g - mLY), ¢de cuanto carbono, del 85% de
riqueza, tendremos que partir?
DATOS: Masas atomicas: C=12 u; H=1 u.

Resultado: a)AH% = - 194,2 kJ - mol’; b) 1.389,12 g C.

OPCION B

CUESTION 1.- Para las siguientes reacciones:
MgCO;(s) — MgO (s) + CQ(g) AH = 100,6 KJ - mot;

CHs (9) +g 0,(g) — 2CQ(g)+3HO() AH = —1.558,3 KJ - mol.

a) Justifica si seran espontaneas a bajas o eftgetaturas.
b) Justifica en cual de las dos reacciones el Galoresion constante sera menor que el calor a
volumen constante.

CUESTION 2.- Justifica las respuestas a las siguientes pregunta

a) ¢ Cual de estas sustancias tendra mayor pH: N&QCI, NaCN?

b) ¢Qué parejas formadas entre las siguientes nsiesta podrian formar una disolucion
reguladora: KOH, Nk KCN, HCI, HCN, NHCI?.



c) ¢ Qué disolucién de igual concentracion tendg@Heias alto: una de acido clorhidrico u otra
de &cido acético?
DATOS: Ka (HCN) = 6,1-168% Ka (CH,COOH) = 1,8 - 10; Kb (NHz) = 1,8 - 10°.

CUESTION 3.- Partiendo de las configuraciones electrénicassisiguientes iones:"A 1€ 2¢ 2p° 3¢
3p°y B = 1€ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d™ 4p°.

a) Escribe las configuraciones electrénicas deatomos neutros (A y B) de los que proceden.
Identifica los elementos indicando ademas el gguperiodo al que pertenecen.

b) Indica de forma justificada cuél de los dos &senmmeutros tendr4 mayor radio atémico.
Compara de forma razonada el radio decén el radio de A. ¢ Cual de los dos atomos em@stautro
(A o B) tendra mayor energia de ionizacion?

PROBLEMA 1.- En un matraz de 2 litros de capacidad se intrad@42 moles de nitrégeno y 0,84
moles de hidrégeno. Cuando se calienta a 527 °E€nseentra que se han formado 0,06 moles de

amoniaco, segun el equilibriozKg) + 3 H (g) = 2 NH;(g). Calcula:
a) La composicién de la mezcla gaseosa en eqoilibri
b) K.y K, a la citada temperatura.
c) Las presiones parciales de todos los gasesegjuidbrio.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™,
Resultado: a) N = 0,39 moles; H = 0,75 moles; NH = 0,06 moles; b) K= 0,0875; K, = 2 -10% ¢)
P(Ny) = 12,79 atm; P(H) = 24,60 atm; P(NH) = 1,97 atm.

PROBLEMA 2.- Se quiere analizar el contenido de cobre en urestraumetdlica. Para ello se tratan 4
gramos de dicha muestra con acido nitrico. Supdnigie solo el cobre reacciona con el 4cido para da
nitrato de cobre (II), ademas de mondxido de néniigy agua:

a) Escribe la reaccion correspondiente y ajustateepmétodo del i6n-electron. Indica el agente
oxidante y el reductor.

b) Calcula el % de Cu en la muestra metalica sdbigue para dicha reaccidon se han consumido
11,7 mL de una disolucién de &cido nitrico del 8%7y densidad de 1,273 g - MLDATOS: Masas
atémicas: Cu=63,5u; O=16 u;N=14u; H=1 u.

Resultado: b) 60 %Cu.



OPCION A

CUESTION 2.- Si construimos una pila galvanica forrada por un electrodo de Zn(s) sumergido en
una disolucién de nitrato de cinc (ll) y un electrado de Ag(s) sumergido en una disolucién de
nitrato de plata, determina:

a) Qué reaccion tendra lugar en el anodo y cual el catodo.

b) La reaccidn global ajustada por el método del id-electron y el potencial de la pila.

c¢) Si se dispone adicionalmente de un electrodo @ei(s) sumergido en nitrato de cobre(ll)
y queremos que sea el catodo de una nueva pila, gogué electrodo (Zn o Ag) lo deberemos
combinar? Escribe la nueva ecuacion ajustada y calta el potencial de la pila.
DATOS: £2(Ag*/Ag) = 0,80 V;£2(Zn**/Zn) = — 0,76 V;£2(Cu*"/Cu) = 0,34 V.

Solucién

a) El potencial estandar de reduccién de la pémtgpositivo, mientras que el del cinc es
negativo, lo que pone de manifiesto que la plateedace y su electrodo, (Ag), constituye el catgdel,
cinc se oxida y su electrodo, (Zn), actiia como énod

Las semirreacciones en estos electrodos son:

Anodo: oxidacién: Zn — Ze— Zr*";

Catodo: reduccion: Ag+ 1€ — Ag.

b) Multiplicando la reaccion de reduccién por 2gpaualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la ecuacion iénica ajustada
Anodo: oxidacion: Zn — 2e— Zrf
Catodo: reduccion: 2 Ag+ 2 € — 2 Ag.
Zn + 2Ag-> Z + Ag.
El potencial de la pila es: 2= E%stodo— E%nodo= 0,80 V — (- 0,76) V =1,56 V.

c) Para que el electrodo Cu sea el catodo hadieiree, por lo que ha de combinarse con un
electrodo de potencial estandar de reduccion mposiivo 0 mas negativo que el suyo, lo que pone de
manifiesto que ha de ser con el electrodo de Zn.

Las semirreacciones en los electrodos son:

Anodo: oxidacién: Zn — 2e— zZn**

Cétodo: reduccion: Gt + 2 € — Cu.

Sumandolas se eliminan los electrones y se obléeeeuacion i6nica ajustada: Zn + ‘Cu—

Zn** + Cu, y el potencial de la pila espik® E%4todo— E%nodo= 0,34V - (- 0,76) V=1,10 V.

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucién acuosa mezahdo 50 mL de acido clorhidrico que tiene
un 3% de riqueza y densidad 1,1 g - mt* con 150 mL de una disolucién de HN®de concentracién
0,1 My con 500 mL de agua.

a) Calcula el pH de la disolucion resultante, supaendo los volimenes aditivos.

b) Si se quiere neutralizar la mezcla acida con Na® 0,2 M, ¢qué volumen de base se
necesita?
DATOS: Masas atomicas: Cl =35,5u; H=1 u.

Solucién

a) 1 L de la disolucién de partida de acido dldnibo tiene una concentracién molar:
g disolucion &OOOmL disoluci(’)nD 3g HCI Dlmol HCI

mL disolucion L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI

Los moles de &cido mezclados son:

n(HCl)=M -V =0,9 moles - - 0,050 L = 0,045 moles;

n"(HNO;) =M -V = 0,1 moles - - 0,150 L = 0,015 moles.

Al tratarse de dos acidos muy fuertes, se encuemdtalmente ionizados, siendo los moles de
iones oxonios, kD", la suma de los moles de cada uno de los acidagear, n (HO") = 0,060 moles,
que al encontrarse disueltos en un volumen totd@l@emL, proporciona a la nueva disolucién formida

_moles _ 0,060moles_ , 5a6 w1, siendo el pH:
Volumen 07L

pH =- log [H:0"] = - log 8,6 - 10 =2-1log 8,6 = 2- 0,93 = 1,07.

=0,9 M.

concentracion molar: M



b) Al ser la reaccion de neutralizacion NaOHH40" — Na + 2 HO y consumirse un
mol de &acido por cada mol de base, es evidentelagpienoles de acido, 0,060, necesitaran para
neutralizarse los mismos moles de base, los caaleacuentran disueltos en el volumen de disoluciéon

moles _ 0,060moles

-__moles _ =0,3 L =300 mL.
Molaridad 02 moles1™

Resultada) pH = 1,07; b) V =300 mL.

PROBLEMA 2.- Sabiendo que las entalpias estandar dermacion del diéxido de carbono gas y del
agua liquida son: — 393,5 KJ - moty — 285,8 KJ - mof* respectivamente, y que la entalpia estandar
de combustién del octano liquido es — 5526 KJ - mbl

a) Determina la entalpia estandar de formacion dedctano liquido.

b) Si se quieren obtener 2 L de octano liquido (d 8,7 g - mLY), ¢de cuanto carbono, del
85% de riqueza, tendremos que partir?
DATOS: Masas atomicas: C=12u; H=1 u.

Solucién

a) Las reacciones de combustion del €yiH; — COOH con sus respectivas entalpias son:

8C(s) + 8Q(g) - 8CQ(g) AHC, = -3.148,0 kJ - mot;
9H(9) + %Oz @ - 9HO() AH®, =-2.572,2 kJ - mot;
CeHis (I) + 275 0,(g) - 8CQ(g) + 9HO () AH®, = -5.526,0 kJ - mot;

Multiplicando las ecuaciones de combustién del I€ gor 8 y 9, respectivamente, incluida sus
entalpias, invirtiendo la ecuacion de combustioh @gH.s, cambiando el signo a su entalpia, y
sumandolas, ley de Hess, se obtiene la ecuaciémtissis del acido acético con el valor de su piatal

8C(s) + 8@(g - 8CQ(g) AH®, = -3.148,0 kJ - mat;
9H, (g) + %Oz (9 - 9HO0 () AH°. = -2.572,2 kJ - mot;
8CO(@ + 9HO() - GHul) + =2 0:(9) AH®, = 5.526,0 kJ - mok
8C(s) + 9H(9) - GHis(l) AH% = -194,2 kJ - mat.
b) La masa de octano liquido que se quiere ob&ner
densidad = Mmasa = masa= densidadvolumen= 0,7 g (L~ (2.000mL = 1.400 g.
volumen

gramos _  1.400g¢
masamolar 114gmol™

Como por cada 8 moles de carbono puro se obtiemeol de octano, para obtener 0,0123 moles
de octano se necesitaran de carbono impuro lossmole

=12,3 moles.

Los moles de octano son: ngfg) =

12,3 moles gH;5- 8 moles C}E%): 115,76 moles, a los que corresponden la masa:

115,76 moles C 129 =1.389,12gC.
1mol

Resultado: a)AH% = - 194,2 kJ - mal’; b) 1.389,12 g C.
OPCION B

CUESTION 1.- Para las siguientes reacciones:
MgCO3(s) — MgO (s) + CG () AH = 100,6 KJ - mot;

C,Hs (9) +% 0,(g) — 2CO(g) +3 HO (I) AH = — 1.558,3 KJ - mot-

a) Justifica si seran espontaneas a bajas o altasrperaturas.



b) Justifica en cual de las dos reacciones el calarpresién constante sera menor que el
calor a volumen constante.

Solucién

a) En la reaccién MgC{s) — MgO (s) + CQ (g), endotérmica, se produce un incremento del
desorden molecular al pasarse de un mol de suatadlia a otro mol de sdélido y un mol de sustancia
gaseosa. En ella, tanto la variacion entalpica cemipica son positivaaH > 0 yAS > 0, luego, para
queAG = AH — T - AS sea menor que cero, condicion de espontaneitiéékngno T -AS ha de ser
mayor queAH, y ello se produce a altas temperaturas.

En la reacciéon &g (g) + 7/2 Q (g) — 2 CQ (g) + 3 KO (I), exotérmica, se pasa de 4,5 moles
gaseosos a 2 moles gaseosos, lo que proporciomeremento del orden molecular, es ded$ < 0.
Como la variacién entalpica y entrépica son menquescero, para quesG =AH — T -AS sea menor que
cero, el término T AS ha de ser menor quél, y ello se produce a bajas temperaturas.

b) Los calores a presién y volumen constante seegian relacionados por la expresion:
Qp=Qv +An - R - T, y para que Qp < Qv tiene que sucedenqueR - T sea negativo, y para que ello
suceda ha de cumplirse gue < 0.

En la reaccion MgCeXs) — MgO (s) + CQ(g), An (gaseoso) = 1, por lo qug @ Q..

En la reaccion &g () + 7/2 Q (g) — 2 CQ (g) + 3 HO (I), An (gaseosos) = — 2,5, por lo que
Q, < Qv.

PROBLEMA 1.- En un matraz de 2 litros de capacidadse introducen 0,42 moles de nitrégeno y
0,84 moles de hidrégeno. Cuando se calienta a 527 $e encuentra que se han formado 0,06 moles

de amoniaco, segun el equilibrio: N(g) + 3H, () s 2 NH;(g). Calcula:
a) La composicién de la mezcla gaseosa en equiliori
b) K.y K;, a la citada temperatura.
c) Las presiones parciales de todos los gases eeralilibrio.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Por producirse 2 moles de NHor mol de Ny 3 moles de KHque reaccionan, si en el
equilibrio aparecen 0,06 moles de NiHdica que de Ne H, han reaccionado la mitad de los moles de

NH; producidos, es decir?%s= 0,03 moles. Luego, llamando x a los moles.de H, que reaccionan,

los moles iniciales y en el equilibrio de las ditts especies son:
N(9) + 3Hg) = 2NH(9).
0

Moles iniciales: 0,42 0,84
Moles en el equilibrio: 40 — X 0,84 -3 - X - 2= 0,06

0,42-0,03=0,39 0,84 -0:0975 0,06
La composicion molar de los gases en el equiliesio
N, = 0,39 moles; K= 0,75 moles; NkI= 0,06 moles.

b) La concentracién de estas especies en el lgailsiendo 2 L el volumen del recipiente es:

IN] = O,39mo|es: 0195 M: [H] = 0,75mo|es= 0,375 M: [NH] = 006 moles: 0,03 M, y
2L 2L 2
NH,]? 2
sustituyéndolas en la constante de equilibicdle: K, = [ 3] = 003 =0,0875.

" [N,]dH,J? 01950375

De la relacion K= K. - (R - T§" siendoAn = 2- 4 =- 2, sale para Ksustituyendo valores y
operando: K= 0,0875 - (0,082 atm - L - mbl K™* - 800 K)* = 2 -10°.

c) Aplicando a cada uno de los moles de gaseslac®n de estado de los gases ideales,
ocupando él solo todo el volumen, se hallan lasipnes parciales, cuyo valor es:

nRT _ 039 molesD,082atmlL Mol ™ (K ~* BOOK

PWV=nRT = P, =
Y 2L

=12,79 atm;



_ n[ROT _ 075molesD,082atm(L ol ™ K ™ BOOK

PV =nRO = Py, = v 2L =24,60 atm;
006 molesD,082atm(L [inol* (K ™ BOOK
PV=nRT = PNH3=”D\F;U= mo'e a”;L ° =1,97 atm.

Resultado: a) N = 0,39 moles; H = 0,75 moles; NH = 0,06 moles; b) K= 0,0875; K, = 2 -10% ¢)
P(Ny) = 12,79 atm; P(H) = 24,60 atm; P(NH) = 1,97 atm.

PROBLEMA 2.- Se quiere analizar el contenido de cak en una muestra metélica. Para ello se
tratan 4 gramos de dicha muestra con acido nitricaSuponiendo que s6lo el cobre reacciona con el
acido para dar nitrato de cobre (II), ademas de modxido de nitrégeno y agua:

a) Escribe la reaccidn correspondiente y ajustalagr el método del i6n-electrén. Indica el
agente oxidante y el reductor.

b) Calcula el % de Cu en la muestra metalica sabielo que para dicha reaccién se han
consumido 11,7 mL de una disolucién de &cido nitricdel 42,73% y densidad de 1,273 g - miL
DATOS: Masas atomicas: Cu=63,5u; O =16 u; N =4lu; H =1 u.

Solucién

a) Las semirreacciones ionicas que tienen lugar so

Semirreaccion de oxidacién en la que el cobre Indetaiimero de oxidacion 0, pasa a idn cobre
(1) con nimero de oxidacion + 2: €u2e - Cu%;

Semirreaccion de reduccion en la que el nimeroxitacion del nitrdgeno del &cido nitrico
pasa de + 6 a + 2 en el monodxido de nitrogeno (I):NQ™ +4H +3€ - NO + 2HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién porl&,de reduccién por 2 y sumandolas se
eliminan los electrones, quedando la ecuacién éajastada:

3Cu-6€ - 3Ca%

2NO,” +8H +6€ - 2NO + 4HO.

3Cu + 2NQ + 8H - 3Cd + 2NO + 4 HO. Teniendo en cuenta que los 8
protones corresponden al 4cido nitrico, llevandcctmeficientes obtenidos a la ecuacion moleculedg
ésta ajustada: 3Cu + 8HNO- 3 Cu(NQ@),; + 2NO + 4 HO.

Oxidante es la especie que provoca la oxidaciérido nitrico, mientras que reductor es el que
propicia la reduccioén, el metal cobre.

b) La molaridad de un litro de la disolucién deldempleada es:
disolucio 000mL disolucién_42,73g HNO mol HNO.
1273 g |§o UCK.)? E} m. ISO-L,JCIOI’ID g s E} 3
mL disolucién L disolucion  100g disolucion 63g HNO,
Los moles de &cido contenidos en el volumen deeadpl en la reaccion son:
n (HNO;) =M - V = 8,63 moles - £ - 0,0117 L = 0,1 moles, y al ser la estequiometeida
reaccion 3 a 8, 3 moles de cobre metal reacciooar8anoles de acido, los moles de cobre que sargast

son: 0,1 moles HN®- 3molesCu D63’5 gCu =2,4 g Cu puro en la muestra utilizada, siendorgbta

8 molesHNO; 1molCu

=8,63M.

por ciento de cobre en ella: % Cu%’l—ﬁ [100=60 %.

Resultado: b) 60 %Cu.
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