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OPCION GENERAL.

OPCION A
CUESTION 1.- A partir de los siguientes datos:
Molécula Enlaces | AHgnace(KJ-mol?)
H, H-H — 436
0, 0=0 — 496
H,O O-H — 463

Estima la entalpia estandar de formacion de la molécula de agua.

PROBLEMA 1.- Para la neutralizacion exacta de 5 mL de una disolucién acuosa de amonigea)NH
de uso doméstico (d = 0,97 g - MLse necesitan 8 mL de una disolucién acuosa de &cido clorhidrico,
HCI (ac), 1,5 M. Calcula el % en masa de amoniaco en la disolucidon acuosa de uso doméstico y el pH de
la citada disolucion.
DATOS: A(N) =14 u; A(H) =1u; K, (NHs) =1,8 - 10°.

Resultado: 4,2 %; pH =11,82.

CUESTION 3.- La reaccion de disociacion del,®y (g) (incoloro) para dar NO(g) (marron -
amarillento) es endotérmica. En un erlenmeyer provisto de un cierre hermético se tiene una mezcla en
equilibrio, a 25 °C, de los dos 6xidos de nitrégeno,; Py NO, (9).

a) Escribe la ecuacion quimica que representa el equilibrio entre los dos 6xidos de nitrégeno.

b) Indica y explica los cambios de color que se observan cuando el erlenmeyer se sumerge en

agua a 0 °C.

CUESTION 4.- A) Utilizando la correspondiente configuracion electronica, indica, de forma razonada, el
periodo y grupo de la tabla periddica a los que pertenecen el elemento X (Z = 34). Escribe la
configuracion electrénica de la especfe.X
B) Deduce el caracter polar, o no polar, de las siguientes moléculas:

FsB (geometria) F — B — F (angulo = 120°) Nkeometria) H— N — H (angulo = 1°7°)

PROBLEMA 2.- A) ¢Se producira reacciéon quimica al afiadir una disoluciéon acuosa, de Bia

disolucién acuosa de KI? Justifica la respuesta. En caso afirmativo, indica y escribe las semirreacciones y

la reaccién global que se producen. Todas las disoluciones se encuentran en estado estandar.

DATOS: P (Br,/Br) =1,065V; B (l,/17) =0,535 V.

B) Para la reaccién quimica que se produce entre 2-propanciOy*Cren medio &cido, escribe la

formula semidesarrollada del producto orgénico. Indica el tipo de reaccion quimica que se produce.
Resultado: a) Si; B}GED — CH;, oxidacion.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 100 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,2 moles de;Hig) y 0,2 moles de €[(g). Se eleva la temperatura de la mezcla hasta 2.400 K,

alcanzandose el equilibrio,Hg) + Ch(g) = 2 HCI(g), siendo el valor de sy K 100. Calcula:
a) La presion total de la mezcla gaseosa en el equilibrio y el tanto por cientp(d¢ dile se
convertira en HCI (g).
b) El valor de K, para el equilibrio a 2.400 K.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™,
Resultado: a) P = 0,787 atm; 16,5 %; b1 60.

PROBLEMA 2.- Se desea realizar la electrolisis de 500 mL de una disolucién acuosa 0,4 M de CuSO
Para ello se dispone de un electrodo de Cu (s) (catodo) y otro de Pt (s) (anodo), asi como del resto de
material necesario para realizar la electrolisis.
a) Dibuja un esquema de la célula electrolitica utilizada en la electrolisis. Indica el polo
negativo, el polo positivo del dispositivo y el flujo de electrones durante la electrolisis.
Indica la reaccién que tiene lugar en el electrodo de Cu (s).



b) Calcula los gramos de €uac) que quedan en los 500 mL de disolucién después de pasar
una corriente de 2,68 A durante 50 minutos.
DATOS: F =96.485 C; ACu) =63,5u.
Resultado: b) 10,05 s Cu.

CUESTION 1.- Dibuja un esquema del dispositivo experimental necesario para realizar una valoracion
acido-base, indicando el nombre del material de laboratorio utilizado.

CUESTION 2.- A) Escribe el valor de los nimeros cuanticos n, | ypara los orbitales de la subcapa

3d. Indica, de forma razonada, el nimero maximo de electrones que pueden ocupar la citada subcapa.

B) Las energias de red del LiF y KF son —1.046 y —826 kJ*,medpectivamente. Justifica la diferencia

entre estos valores de las energias de red, si ambos compuestos presentan el mismo tipo de estructura
cristalina. Indica de forma razonada el compuesto que presentara el valor mas elevado del punto de fusion
normal.

CUESTION 3.- A) Calcula la entalpia estandar de la reaccion:

2CH;(g) + 2Q(g) — 2CO(g) + 4D (I), a partir de los siguientes datos:

AH° [combustién CH (g)] = — 890,0 kJ - mot AH° [combustién CO (g)] = — 283,0 kJ - mol

B) Escribe las formulas semidesarrolladas y nombra los ismeros geométricos del compuesto 2,3-dicloro-
2-buteno.

OPCION ESPECIFICA.
OPCION A

PROBLEMA 1.- Las entalpias estandar de formacion del NO (g) y €@l (§) son 90,37 kJ - mdly
81,6 kJ - mof, respectivamente. La combustién en condiciones estandar del NO (g) para.da) NO
desprende 56,55 kJ - mblde NO (g). A partir de estos datos, calcula la variacién de entalpia, en
condiciones estandar, de la reacciogONg) + NQ (g) — 3 NO (g)

Resubiatfp= 155,69 kJ - mof-

PROBLEMA 2.- Para su utilizacion como material, el aluminio se protege de la corrosion mediante
pasivazo. Este proceso consiste en la oxidacién del metal hasta 6xido de aluiiocdx disolucion
aiéjosa de dicromato potasico,t0;, en medio acido sulfarico, 80, reaccién en la que se forma
Cr’* (ac):
a) Escribe y ajusta por el método del ion-electrén, en forma iénica y molecular, la reaccién
guimica que tiene lugar. Indica la especie que actda como oxidante.
b) Calcula el volumen de disolucidon acuosa de agente oxidante del 15 % en masa y densidad
1,124 g - ¢, que se necesita para oxidar 0,5 Kg de aluminio.
DATOS: A (Al) =27 u; A(Cr)=52u; A(K)=39,1u; A(O)=16u.
Resultado: a) V = 20,2 L.

CUESTION 1.- En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de disolucién acuosa de cloruro de sodio, NaCl, a
la que se afladen gotas de disolucién acuosa de nitrato de platag Agld@ la formacién de un
precipitado claramente visible. Escribe la férmula quimica del compuesto que precipita. Se afiade a
continuacion gota a gota disolucion acuosa de amoniaco. Indica y explica el cambio que se observa.

CUESTION 2.- A) A partir de las siguientes configuraciones electronicas:

X#1d 2¢2p 33 y Y& 18 28 2p° 3¢ 3p° 3d° 4 4p°, escribe las configuraciones
electrénicas de los atomos neutros de los que proceden estos iones. Indica el grupo periodo de la tabla
peridédica al que pertenece cada uno de los elementos. Indica, de forma razonada, el elemento que
presenta el valor mas bajo de la primera energia de ionizacion.

B) Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos C, Hy N son 2,5, 2,1y 3,
respectivamente. A partir de estos datos, deduce el caracter polar o no polar de la molécula HCN, que
presenta una geometria molecular lineal.

CUESTION 3.- A) Para preparar una disolucién acuosa acida utilizaria como soluto:
a) NaCHCOO (s); b) KN@(s);  c¢) NHCI (s). Justifica la respuesta.
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 1G; K, (NH3) = 1,8 - 10°.
B) Nombra y escribe las férmulas semidesarrolladas de los reactivos utilizados en la obtencién de acetato
de etilo.



OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 1 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introduce
carbono sélido y 0,1 moles de agua. Se eleva la temperatura del recipiente hasta 800 °C, alcanzandose el

equilibrio: C(s) + HO(g) = CO(g) + H(9), cuya k = 14,1. Calcula:
a) Los valores de las presiones parciales, en el equilibrio,@€dj, CO (g) y H(g) a 800 °C.
b) La cantidad minima, en gramos, de carbono sélido que hay que introducir en el recipiente
para que se alcance el equilibrio en esas condiciones.
DATOS: A (C)=12u; R=0,082atm - L - mol K™,
Resultado: a) P ¢B) = 26,4 atm; P (CO) =P (H) = 61,6 atm; b) 0,84 g C.

PROBLEMA 2.- a) Calcula el volumen de disolucién acuosa de amoniacg, OJE6 M que tiene el
mismo nimero de moles de Oféc) que 500 mL de disolucion acuosa de NaOH 0,2 M.
b) Calcula el pH de la disolucion de Bac).
DATOS: K, (NH3) = 1,8 - 10°.
Resultado: a) V=60,6 L; b) pH =11,22.

CUESTION 1.- En un tubo de ensayo se colocan unos cristales de K@ se afiaden 5 mL de un
disolvente organico no polar. Indica y justifica la observacién realizada. A continuacién se afiaden en el
mismo tubo 5 mL de agua, se agita la mezcla y se deja reposar hasta que se separen dos fases. Indica y
justifica la coloracién que presenta cada una de las fases.

CUESTION 2.- A) Indica, de manera razonara, el namero maximo de electrones desapareado que
presentan los siguientes atomos: a) Fe (Z = 26); b) Sb (Z =51).

B) Para una reaccién quimifdd = — 32,0 kJ YAS = — 98,0 J - K. Calcula la temperatura a partir de la

cual la reaccion no sera espontanea.

CUESTION 3.- A) La pila voltaica representada por el esquema:

Pt (s)|H2 (g 1 atm) H" (ac 1 M)| | Cu** (ac 1 M)| Cu (s), tiene un potencial estandar de pila de 0,33 V.
Escribe la reaccién quimica que tiene lugar en el catodo, indicando si se trata de una reaccion de
oxidacidn o reduccidn, y calcula el potencial estandar de reduccién asociado a esa reaccion.

B) Escribe las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:
a) Eter dimetilico; b) Acetona; ¢) Etilamina; d) 4,4-dimetil-1-hexino.



OPCION GENERAL.

OPCION A
PROBLEMA 1.- A partir de los siguientes datos:
Molécula Enlaces | AHqyace(KJ-mol™)
H, H-H — 436
0O, 0=0 — 496
H,O O-H — 463

Estima la entalpia estandar de formacion de la molécula de agua.
Solucién

Las entalpias que se dan corresponden a roturas y formacion de enlaces entre atomos.
La ecuacién correspondiente a la reaccion de formacién del agua es:—iHOz — H,0, en
la que se rompe un enlace H — H, un doble enlace O = O y se forman 2 enlaces O — H. Luego, de la
expresionAH® eaccisn= Za -AH® enjaces rotos™ Z0 - AHC entaces formados AH -1 + %AHOO -0—2 Mgy
sustituyendo valores y operando resulta para la entalpia estandar de formacion de la molécula de agua:
AHC reaccion= — 436 KJ - mot + % - (- 496) KJ - mot — 2 - (— 463) KJ - mdl= — 242 KJ - mot.
Resulatf: accion = — 242 KJ - mol™.

PROBLEMA 2.- Para la neutralizacién exacta de 5 mL @ una disolucién acuosa de amoniaco NH
(ac), de uso doméstico (d = 0,97 g - M) se necesitan 8 mL de una disolucién acuosa de &cido
clorhidrico, HCI (ac), 1,5 M. Calcula el % en masa de amoniaco en la disolucién acuosa de uso
doméstico y el pH de la citada disolucion.

DATOS: A,(N) =14 u; A(H) =1u; Ky (NH3) =1,8 - 10°.

Solucién

Los moles de acido clorhidrico que se emplean en la neutralizacion son;
n(HC) =M -V =15 moles - - 0,008 L = 0,012 moles, y por ser la estequiometria de la
reaccién de neutralizacion 1 a 1, estos son también los moles de amoniaco presentes en su disolucion, a

7
los que corresponden la masa: 0,012 mo]’tlesg—l =0,204 g NH.
mo

La masa de la disolucion de amoniaco es: mg{NHl - V = 0,97%_[5 mL=4,85g.
m

\ . . L, 0204 g NH
El tanto por ciento en masa de amoniaco en la disolucién es: 042— g 2 _100=4,2 %.
485 gdisolucion
El amoniaco, en disolucién acuosa, por ser una base débil se encuentra parcialmente ionizada, y
siendo x los moles en que se disocia en sus iones, los moles al inicio y en el equilibrio son:

N&) + HO () = NH," (ag) + OH (aq)
Moles iniciales: 0,012 0 0
Moles en el equilibrio: 0,012 —x X X

. . . I 12- xmoles
La concentracion de las distintas especies en el equilibrio eg| 0005L ;

_ xmoles , . . .
[NH,7=[OH] :O—,y llevdndolas a la constante bésica del amoniaco, despreciando x en

005L
el denominador y resolviendo, se obtiene su valor:



2
X
NH; |(JOH ™ 5 (0,00S)
Kp = 810 =——F—— = 810° 100120005=3,28 - 10° mol
b L[NI%J = 1 0012- = X \/L 012100 , moles,

0005

-5
siendo la concentracion de iones hidroxidos [DHM:&SG - 10° M.
0005L
Esta concentracion de iones Opermite determinar el pOH de la disolucién, que restado de 14
proporciona el pH de la misma: pOH-3og [OH ] = - log 6,56 -10° = 3 log 6,56 = 3- 0,82 = 2,18,
yelpH: pH=14 pOH =14-2,18=11,82.
Resultado: 4,2 %; pH =11,82.

CUESTION 3.- A) ¢Se producira reaccion quimica al a@dir una disolucion acuosa de Bra una
disolucién acuosa de KI? Justifica la respuesta. En caso afirmativo, indica y escribe las
semirreacciones y la reaccion global que se producen. Todas las disoluciones se encuentran en
estado estandar.

DATOS: E° (Bro/Br7) = 1,065 V; E(I,/17)=0,535V.

B) Para la reaccién quimica que se produce entre 2-propanol y €9,*, en medio 4cido, escribe la
férmula semidesarrollada del producto organico. Indica el tipo de reaccién quimica que se produce.

Solucién

a) Para que una reaccion redox se produzca ha de cumplirse que, la forma reducida del par de
potencial estandar de reduccion mas negativo o menos positivo, reduzca a la forma oxidada del par de de
potencial estdndar de reduccidon mas positivo 0 menos negativo.

Por ser el potencial estandar de reduccion del ghi ¢henos positivo que el del par (Br),
se produce la reaccién, siendo la las semirreacciones que se producen:

Semirreaccion de oxidacion: 2+ 2€ — L.

Semirreaccion de reducciéon: ,.B+ 2¢€ — 2 Br.

Sumando las semirreacciones se eliminan los electrones y aparece la ecuacién iénica:

2 + B, — |, + 2Br.

b) La féormula semidesarrollada del producto organico es:-CEO — CH (Propanona). Se ha
producido una reaccion de oxidacion de un alcohol secundario.
Resultado: a) Si; B}GED — CH;, oxidacion.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 100 L, enleque previamente se ha realizado el vacio,
se introducen 0,2 moles de H(g) y 0,2 moles de GI(g). Se eleva la temperatura de la mezcla hasta

2.400 K, alcanzandose el equilibrio: Ki(g) + Ch(g) = 2 HCI (g), siendo el valor de su K= 100.
Calcula:
a) La presion total de la mezcla gaseosa en el equilibrio y el tanto por ciento de ¢)) que
se convertira en HCI (g).
b) Elvalor de K, para el equilibrio a 2.400 K.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof" - K™,

Solucién

a) Al ser el volumen del reactor 1 L, la concentracién de las sustancias coinciden con sus moles.
Lo moles de cada sustancia antes y en el equilibrio son, suponiendo gue lderéaccionan
“x” moles:

2(P + Ch(g) = 2HCI(g)
Moles iniciales: 0,2 0,2 0
Moles en el equilibrio: 0% 0,2-x 2-X
La concentracién en el equilibrio de cada sustancia es:



(0,2- 3 moles 20xmoles

(R =1CH = 001 el = 0oL
Sustituyendo estos valores en la constante de equilirio K
Gk
K¢ = [l 100=—20% . 9g3°-40%+4=0 Resolviendo esta
H, P 02-x 2 M 2
HalERL T (e

ecuacion se obtiene como solucién correcta el valor x = 0,167 moles, siendo los moles de cada especie en
el equilibrio: n (C}) = n (H,) = 0,033 moles; n (HCI) = 0,334 moles.

Los moles totales en el equilibrio son: 0,033 + 0,033 + 0,334 = 0,4 moles, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales, previo despeje de la presion, sustituyendo las demas variables por
sus valores y operando, sale el valor:

_nRIT _ 04moles 0082 atm Lol (K ! [2400K
v 100L

P

=0,787 atm.

El porcentaje de cloro que reacciones es:%g’ﬂ00= 16, %.

b) La relacion entre las constantes de equilibig K,es:  K=K.- (R- T", en dondé\n es
la diferencia entre los moles de los productos y reactivos de la reaccién, que en este dase\zale2
=0, siendo el valor deJ& K. - (R- T} = K, =K. = 100.

Resultado: a) P = 0,787 atm; 16,5 %; ) 60.

PROBLEMA 2.- Se desea realizar la electrolisis de 80mL de una disoluciéon acuosa 0,4 M de
CuSO,. Para ello se dispone de un electrodo de Cu (s) (catodo) y otro de Pt (s) (anodo), asi como del
resto de material necesario para realizar la electrolisis.
a) Dibuja un esquema de la célula electrolitica utilizada en la electrolisis. Indica el polo
negativo, el polo positivo del dispositivo y el flujo de electrones durante la electrolisis.
Indica la reaccién que tiene lugar en el electrodo de Cu (s).
b) Calcula los gramos de Ct (ac) que quedan en los 500 mL de disolucién después de
pasar una corriente de 2,68 A durante 50 minutos.
DATOS: F =96.485 C; A(Cu) = 63,5 u.

Solucién
a) Voltimetro
En el electrodo de cobre se produce la
LN o semirreaccion?Cw 2€ — Cu.
1 !
Puente salino
3 - KCI
Anodo ) Catodo (+)

Cu

L

cusQ

b) El sulfato de cobre es una sal completamente ionizada en disolucién, siendo los moles de
cobre al inicio de la reaccién: n (Cug& M - V = 0,4 moles - - 0,5 L = 0,2 moles, a los que
6359

corresponden los gramos: 0,2 mOI%.S_I =12,7g.
mo

La masa de cobre que se deposita en la electrolisis es:



m= M OO _ 635g0268AB06OS
z[F 2D6485C

=2,65 g de Cu, luego, en disolucién quedan 12,7 — 2,65 = 10,05 g.

Resultado: b) 10,05 s Cu.

CUESTION 2.- A) Escribe el valor de los nimeros cuditos n, | y m, para los orbitales de la
subcapa 3d. Indica, de forma razonada, el nUmero maximo de electrones que pueden ocupar la
citada subcapa.

B) Las energias de red del LiF y KF son —1.046 y —826 kJ - mplrespectivamente. Justifica la
diferencia entre estos valores de las energias de red, si ambos compuestos presentan el mismo tipo
de estructura cristalina. Indica de forma razonada el compuesto que presentara el valor mas
elevado del punto de fusiébn normal.

Solucién

A) Los numeros cuanticos correspondientes a los orbitales de la capa o nivel de energia 3d son:

Principaln = 3; orbital o0 del momento angular 2; magnéticon, =—2, -1, 0, +1, + 2.

Como en cada orbital solo puede albergar 2 electrones con espines no paralelos, es claro que en
los 5 orbitales 3d solo pueden caber un maximo de 10 electrones.

B) La energia de red de un compuesto iénico, en valor absoluto, es directamente proporcional a
la carga de los iones e inversamente proporcional a la distancia entre sus nudcleos, luego, analizando estas
variables en los iones se explica la diferencia de valor de la energia para cada compuesto.

Los cationes litio y potasio, Liy K" poseen carga + 1 y al encontrarse ambos en el mismo grupo
pero periodos diferentes, el litio en el 2° y el potasio en el 4°, es obvio que el radio del tason K
mayor que el del catién LiAdemas, al ser el anién el mismo para ambos compuestos, su influencia en el
valor de la energia de red de los compuestos LiF y KF es la misma, dependiendo su valor exclusivamente
de la distancia entre los nucleos de los iones de cada compuesto, luego, con lo expuesto se justifica la
diferencia entre los valores de la energia de red de los compuestos.

Como un compuesto idnico es tanto mas estable cuanto mas negativo es el valor de su energia de
red, o cuanto mayor es el valor absoluto de la misma, se comprende que haya que comunicar mas energia
a uno que a otro para fundirlo, por lo que el que posee un punto de fusién mas elevado es el LiF, el mas
estable.

OPCION ESPECIFICA.
OPCION A

PROBLEMA 1.- Las entalpias estandar de formacién deNO (g) y del NO (g) son 90,37 kJ - mot
y 81,6 kJ - mol?, respectivamente. La combustién en condiciones estandar del NO (g) para dar NO
(g) desprende 56,55 kJ - moide NO (g). A partir de estos datos, calcula la variacién de entalpia, en
condiciones estandar, de la reaccion: 4 (g) + NG, (g) — 3 NO (g)

Solucién

Las reacciones de formacion del NQO\y de combustidn del NO con sus respectivas entalpias

son:
%Nz + %02 — NO AH% = 90,37 kJ - mot.
N, + %oz — N,O AH% = 81,60 kJ - mol.
NO + %02 — NO,, AH®. = — 56,55 kJ - mo.

Multiplicando la ecuaciéon de formacion del NO por 2, incluida su entalpia, e invirtiendo las
ecuaciones de formacién del DN® de combustion del NO, cambiando el signo a sus entalpias, y
sumandolas, ley de Hess, se obtiene la reaccién pedida con el valor de su entalpia:

N, + O, — 2NO AH% = 180,74 kJ - mol.

N,O — N, + %02 AH% = — 81,60 kJ - mol.



NO, — NO + %02 AH% = 56,55 kJ - mot.

N,O + NG — 3 NO AHC = 155,69 kJ - mol.
Resubiatfo= 155,69 kJ - mot-

PROBLEMA 2.- Para su utilizacibn como material, el &uminio se protege de la corrosién mediante
pasivazo. Este proceso consiste en la oxidacion del metal hasta 6xido de aluminigQ4l con
disolucién acuosa de dicromato potasico, &r,0, en medio acido sulftrico, HSO,, reaccion en la
que se forma Cf* (ac):
a) Escribe y ajusta por el método del ion-electrén, en forma ibnica y molecular, la
reaccion quimica que tiene lugar. Indica la especie que actlia como oxidante.
b) Calcula el volumen de disolucién acuosa de agente oxidante del 15 % en masa y
densidad 1,124 g - cf, que se necesita para oxidar 0,5 Kg de aluminio.
DATOS: A, (Al)=27u; A (Cr)=52u; A (K)=39,1u; A (O)=16u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que se producen son:
Semirreaccion de oxidacion: 2 Al + 3H— 6& - AlLO; + 6 H
Semirreaccién de reducciéon: ,OF + 14H + 6€ - 2CP" + 7 HO.

Al intercambiarse el mismo nimero de electrones ambas semirreacciones, se suman para
eliminarlos y se obtiene la ecuacion idnica ajustada:

2Al + 3HO — 66 - ALO; + 6 H
Cr,O” + 14H + 6€ - 2Crf" + 7HO.
2A + CO7 + 8H - AlLO; + 2Cr" + 4 HO, que completandola y llevando a ella

los coeficientes que aparecen en ésta, se obtiene la ecuacion correspondiente a la reaccién quimica que se
produce.

El agente oxidante es el que provoca la oxidacion de otro, en este caso el dicromato de potasio.

b) La masa de aluminio se pasa a moles, después, segln la estequiometria de la reaccion, se
determinan los moles de dicromato que se necesitan y seguidamente se pasan los moles de dicromato a
1mol Al 1 mol K,Cr,0; E2942 g K,Cr,0,
279 Al 2molesAl 1mol K,Cr,0,

% de la masa de la disolucidn, se utilizan para obtener los gramos de la disolucién que hay que emplear, y
de ellos y la densidad de la disolucion, el volumen necesario para oxidar el aluminio que se emplea.

gramos: 500 g Al =2.724,1 g. Al ser estos gramos el 15

100 gdisolucion_ 1 mL disolucion 1 Ldisolucion =202 1L

2.724,1 g KCr,O; - _ — . — =
12 g K,Cr,0; 1124 gdisolucién 1000mL disolucion

Resultado: a) V = 20,2 L.

CUESTION 3.- A) Para preparar una disolucion acuosacida utilizaria como soluto:
a) NaCH,COO (s); b) KNG; (s);  ¢) NHCI (s). Justifica la respuesta.
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10> K, (NH3) = 1,8 - 10°.
B) Nombra y escribe las férmulas semidesarrolladas de los reactivos utilizados en la obtencion de
acetato de etilo.

Solucién

A) Para obtener una disolucién acida hay que tomar la sal en la que uno de sus iones sufra
hidrolisis y que en ella se produzcan iones oxonig&, H

Se descarta la sal KNQor ser sus iones' NO;™ el 4cido y base conjugados muy débiles de
la base NaOH y acido HN@nuy fuertes, y por ello, no sufren hidrolisis.

La sal acetato de sodio también se descarta debido a que al igual que en el apartado anterior, el
cation N& no sufre hidrélisis y si el cation GEIOO, pero con formacion de iones hidroxidos, Délie

daria una disolucioén basica. En efectosCB0O + HLO = CHCOOH + OH.



Solo queda la sal Nj@I, cuyo cation NH sufre hidrolisis con produccion de iones oxonios,
H0", que proporciona a la disolucién un caracter acido. La ecuacion de la hidrolisis del cation es:

NA + HO = NH; + HO"

B) La formula semidesarrollada de los reactivos y producto son:
Acido acético: CH— CH, — COOH,; Etanol: CH- CH,OH;
Acetato de etilo: Ck+ CH, — COOCH — CH;.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 1 L, en el que inialmente se ha realizado el vacio, se
introduce carbono sélido y 0,1 moles de agua. Se eleva la temperatura del recipiente hasta 800 °C,

alcanzandose el equilibrio: C (s) + D (g) = CO (g) + H(g), cuya K, = 14,1. Calcula:
a) Los valores de las presiones parciales, en el equilibrio, de® (g), CO (g) y B (g) a
800 °C.
b) La cantidad minima, en gramos, de carbono sélido que hay que introducir en el
recipiente para que se alcance el equilibrio en esas condiciones.
DATOS: A, (C)=12u; R=0,082atm-L-mol- K™

Solucién

a) De la relacion entre las constantes de equilibrio se obtiene el valgrile=K; - (R - ™,
siendoAn la diferencia de moles gaseosos entre los productos y los reactivos, en edr saksqor lo

que K, = 141 atm =0,16 M.
0082 atmL ol * (K * (1073K
Siendo x los moles de agua que reaccionan y, puesto que el carbono soélido no influye en el
equilibrio, los moles de cada sustancia en el equilibrio son:
C(s)0t8) = CO(9) + H(9)
Moles iniciales: 0,1 0
Moles en el equilibrio: 0,1-x X X
La concentracion de cada especie en el equilibrio, al ser el volumen del reactor 1 L, coincide con
el nimero de moles de cada unas@H=0,1 —x M; [CO] = [H = x M, y llevando estos valores a la
constante Ky resolviendo la ecuacién de segundo grado que aparece, se obtienen dos valores para x:
2

CO|0H .
[ =[ JUE — 016=—2 = x?+ 0l6%- 0016=0.Una de las soluciones se
H,0 01-x

desprecia por ser negativa, y queda como valor x = 0,07 moles, siendo los moles de cada especie en el
equilibrio: n (CO) = n (K) = 0,07 moles; n (}) = 0,03 moles, y llevando estos valores a la ecuacion

de estado de los gases ideales, previo despeje de la presion, sustituyendo las demas variables por sus
valores y operando, se obtiene para la presion parcial de cada gas en el equilibrio:

nRIT  003molesDP82 atm Lol * (K ™ [1073K
P (H0) = v oL

nCRIT _ 007moles 0082 atmL (ol (K ™ (1073K
v 01L

=26,4 atm;

P(CO)=P (H) = =61,6 atm;

b) Al ser la estequiometria de la reaccion 1 a 1 y x los moles de agua que reaccionan, esos seran
también los moles de carbono que reaccionen, a los que corresponden los gramos:

129
1mo

Resultado: a) P £(B) = 26,4 atm; P (CO) =P (H) = 61,6 atm; b) 0,84 g C.

0,07 moles

I =0,84 g C, y al pedir la cantidad minima, esta puede ser 0,85 g.

PROBLEMA 2.- a) Calcula el volumen de disolucion acosa de amoniaco, Nk 0,15 M que tiene el
mismo numero de moles de OH(ac) que 500 mL de disolucién acuosa de NaOH 0,2 M.

b) Calcula el pH de la disolucion de Nkl(ac).
DATOS: Ky, (NH3) = 1,8 - 10°.



Solucién

a) El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada en disolucién acuosa, siendo
los moles de OH2n disolucién: n (O =M -V =0,2 moles - - 0,5 L = 0,1 moles.

La concentracion inicial y en el equilibrio de disociacion de las distintas especies, siehdo
grado de disociacion del amoniaco (tanto por 1), es:

3 NH HO s NH,S + OH

Concentracion inicial: 0,15 0 0

Concentracion en el equilibrio: 0,15-¢1 0,15a 0,15 q,
y llevando estos valores a la constante béasica dg] ds$precianda frente a 1 en el denominador y
operando, se tiene pameel valor:

NH+ H- _ 2 2 -5 _
Ky, = 4 - :L8E|.05=M - a= w:uﬂozypor lo que
NH, 0151 -a) 015

la concentracién de Oles: [OH] =0,15-1,1 - 18=1,65 - 10° M.
Si el coeficiente de ionizacién del amoniaco es 1,I% §dos moles de iones Othan de ser
0,1, de la expresién: n(OH=M -V =1,1-17- 0,15 moles - - V = 0,1 moles, de donde el valor de

Ves: V= 01 moles -606L.

11102 [(D15molesL™

b) A la concentracién [OH del apartado anterior, le corresponde un pOHleg [OH] = - log
1,65 - 10° = 3-log 1,65 = 3- 0,22 = 2,78, y de la expresién pH + pOH = 14 se obtiene el valor del pH
de la disolucién: pH = 14 pOH = 14- 2,78 = 11,22.
Resultado: a) V=60,6 L; b) pH =11,22.

CUESTION 3.- A) La pila voltaica representada por elesquema:
Pt (s)| H, (g 1 atm)| H" (ac 1 M)| | Cu®* (ac 1 M)| Cu (s), tiene un potencial estandar de pila de
0,33 V. Escribe la reaccion quimica que tiene lugar en el catodo, indicando si se trata de una
reaccion de oxidacion o reduccion, y calcula el potencial estandar de reduccion asociado a esa
reaccion.
B) Escribe las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

a) Eter dimetilico; b) Acetona; c) Etilamina; d) 4,4-dimetil-1-hexino.

Solucién

A) El catodo es el electrodo de cobre y en el tiene lugar la semirreaccion de reduccion:

Ct +2e - Cu.

El potencial de la pila esffa = E’caodo— E’anodo Y @l Ser el potencial estandar de reduccién del
electrodo de hidrégeno 0, es decif, (H'/H,) = 0 V, sustituyendo valores en la expresion anterior y
operando, se obtiene el potencial estandar de reduccién del°peEut/Cu), que es el de la
semirreaccion: 0,33 V ="Rido— 0V = EFeaodo= 0,33 V.

B)a)CH-O—CH; b)CH-CO-CH, c)CH-CH-NH;
d) CH= CH — CH ~C(CH), — CH, — CH.
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