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OPCION A

GENERAL
CUESTION 1.- Las entalpias estandar de combustion del C(g)afitlel CO(g) son -393,5 y -283 kJ -
mol ™, respectivamente. La entalpia estandar de la reaccion: CO(gg)-61 COChL(g) esAH, = — 108
kJ/mol de COCGl

a) Calcula la entalpia estandar de formaciéon del G@YLI

b) Si desea favorecer la formacién de C@g)l a partir de CO(g) y &), utilizaria

temperaturas ¢ altas o bajas? Justifica la respuesta

PROBLEMA 1.- A 523 K la constante de equilibrio para la redeciPCL(g) = PCk(g) + Ch(9)
tiene el valor K = 3,8 - 10°. En un recipiente de 2,5 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,50 moles de R@4), 0,25 moles de PgXg) y 0,25 moles de ¢(g). La mezcla gaseosa se
calienta a la temperatura de 523 K.

a) Indica el sentido en que debe evolucionar el sistema para alcanzar el equilibrio.

b) Calcula el nimero de moles de cada gas en la mezcla una vez alcanzado el equilibrio a 523

K.
Resultado: a) Izquierda; b) PCk = 0,5425 moles; PGl= 0,21 moles; Gl= 0,21 moles.

CUESTION 2.- En un tubo de ensayo se colocan unos cristaléa(sley se afiaden 5 mL de agua ¢Qué
observara? Justifique la observacion realizada. A continuacion se afiaden, en el mismo tubo, 5 mL de un
disolvente organico no polar, se agita la mezcla y se deja reposar hasta que se separen dos fases. Indique y
justifique la coloracion que presenta cada una de las fases.

CUESTION 3.- a). Escribe las configuraciones electronicasodeelementos X (Z = 17) e Y (Z = 35).

Indica el grupo y periodo de la tabla periodica al que pertenece cada uno de los elementos. A partir de su
posicion en la tabla periédica, indica, de forma razonada, el elemento que presentara el valor mas elevado
de la primera energia de ionizacién.

b) Indica, razonando la respuesta, el caracter acido, basico o neutro de una disolucién acuosa de nitrato de
potasio (KNQ).

CUESTION 4.- a) Una disolucién acuosa acida contiene laseiges concentraciones: [MaD= 1 M;

[CIT] = 1 M. Escribe las semirreacciones ajustadas de oxidacion y de reduccion que tienen lugar en la
disolucion.

DATOS: E°(MnQ; /Mn?*) = +1,51 V; E°(CYCI) = +1,358 V.

b) Escribe las formulas semidesarrolladas y nombre los isomeros geométricos del 2,3-dicloro-2-penteno.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucidon acuosa por mezcla 6enfi0 de disolucién acuosa de
HNOs, que contiene un 0,3% en masa de HNQuna densidad de 1,1 g T€incon 150 mL de una
disolucién acuosa de HI 0,01 M y con 150 mL de agua. Calcula el pH de la disolucion resultante. Sup6n
que los volumenes son aditivos.
DATOS: A (N)=14u; A(O) =16 u; A(H) =1 u.

Resultado: pH = 1,46.

CUESTION 1.- La pila que se basa en la reaccién quimica: Fe@)Ad' (ac) - F&* (ac) + 2 Ag (s)
tiene un potencial estandar E°(pila) = + 1,24 V.
a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de reduccién que se producen en la pila y calcula
el valor del potencial estandar de reduccion del pal/ ).
b) Dibuja un esquema de la pila, indicando el &nodo, el catodo y el sentido en el que fluyen los
electrones.
DATO: E°(F€*/Fe) = — 0,44 V.

CUESTION 2.- En el laboratorio se dispone del dispositivo expental necesario para determinar
calores de reaccion a presion constante. Describa el procedimiento a seguir para determinar el calor de la
reaccion acido-base entre el hidroxido de sodio y el acido clorhidrico.



CUESTION 3.- a) De las configuraciones electronicas que se alamontinuacion, indica las que
corresponden a atomos en su estado fundamental, en estado excitado y las que son imposibles. Justifica la
respuesta.

1.-1$28 27 2.-18283p" 3.-182582d° 38 4.-1825 2p° 35 3p° 45 4p° 5.
b) Los valores de las energias de red para los compuestos KF(s) y CaO(s) son — 826 y — 3.414 kJ - mol
respectivamente. Suponiendo que ambos compuestos presentan el mismo tipo de estructura cristalina,
explica las diferencias observadas entre los valores de las energias de red de los dos compuestos.
DATOS:d(Ca-0) = 240 pm; d(K-F) = 271 pm.

CUESTION 4.- a) Considera la reaccion en equilibrio: 4 &) + 5 Q(g) = 4 NO (g) + 6 HO (g).
Explica como afecta al rendimiento de NO (g) en el equilibrio una disminucién del volumen del
recipiente en el que ocurre la reaccion a temperatura constante.

b) Completa la siguiente reaccion y nombra el producto, o productos, que se obtienen:

CHs—CH=CH, + H,O (HzSO4 dllUldO) —

OPCION A

ESPECIFICA
CUESTION 1.- Se construye una pila voltaica con los siguieatestrodos:
. Electrodo estandar Mn@VIn** en medio acido clorhidrico. Las disoluciones del electrodo son
de permanganato de potasio, KMn@de cloruro de manganeso (lIl), MaCl
- Electrodo estandar de,@I". La disolucién del electrodo es de cloruro de potasio, KCI.
a) Escribe la ecuacién quimica ajustada, en forma molecular, de la reaccion quimica que tiene
lugar durante el funcionamiento de la pila.
b) Indica el electrodo que actuara como anodo y el que actuara como catodo. Calcula el potencial
estandar de la pila. Justifica la respuesta.
DATOS: E°(MnQ/Mn?*) = + 1,51 V. E°(GICI") = + 1,359 V.

PROBLEMA 1.- A partir de los valores de las entalpias de iiéacc
a) H(9) + R(9) > 2HF (9) AH,=-537 kJ
b) C (s) + 2 k(g) — CR(9) AHp = — 680 kJ
€) 2 C(s) + 2 H(g) > CHa(g) AHc=+52,3kJ
a) Calcula la entalpia de la reaccién de etilengi,Qqg), con fldor, & (g), para formar
tetrafluoruro de carbono, GFg), y fluoruro de hidrégeno, HF(g).
b) Calcula el calor desprendido en la reaccién de 2 g,He(G) con 12 g de Hg), a presion
constante.
DATOS: A (C)=12u; A(H)=1u; A(F) =19 u.
Resultado: a)AH, = — 2.486,3 kJ; b) — 130,95 kJ.

CUESTION 2.- En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de unauwtigoi acuosa de carbonato de sodio
(Na&COs) y a continuacién se afiade, gota a gota, una disolucion acuosa de cloruro de barp, (BaCl
hasta la formacion de un precipitado claramente visible. Escriba la formula quimica del compuesto que
precipita. Indique el reactivo que utilizaria para disolver el precipitado formado. Justifique la respuesta.

CUESTION 3.- a) Los elementos X e Y ocupan las posicionesad@bla periddica que se indican a
continuacion: X periodo = 4, grupo = 17; Y periodo = 4, grupo = 1.
a) 1l.-Escribe las configuraciones electrénicas de los atomos de los dos elementos en estado
fundamental.
b) 2.- Indica el caracter, i6nico o covalente, del enlace presente en el compuesto formado por
los dos elementos. Justifique la respuesta.
b) EI H,O y el HS son dos compuestos moleculares que presentan geometria molecular angular. Indica el
compuesto que presenta el valor mas elevado del punto normal de ebullicion. Justifica la respuesta.
Valores de electronegatividadeqO) = 3,5;x (S) = 2,5(H) = 2,1.

CUESTION 4.- a) Indica, de forma razonada, el caracter adidsico o neutro de la disolucién acuosa
resultante de la neutralizacion exacta de una disolucidon acuosa de hidréxido de potasio, KOH, con una
disolucién acuosa de 4cido acético,;,CBOH. K(CH;COOH) = 1,8 - 10.

b) Nombre el grupo funcionakresente en cada uno de los siguientes compuestos organicos:

1.- CHCH,CH,COCH,CH; 2.- CHC=CCH,CH,CH; 3.- CHCH,CH,COOH

4.- CH;CH,NHCHs.



OPCION B

PROBLEMA 1.- Se afiaden 50 mL de disolucién acuosa de hidrd@eédsodio, NaOH, de pH = 12, a 30
mL de disolucién acuosa de acido clorhidrico, HCI (ac), de pH = 1,5. Calcula el pH de la disolucién
resultante. Supdn que los volimenes son aditivos.

Resultado: pH = 10,796.

PROBLEMA 2.- En el proceso de fabricacion del acido sulfusoimportante el equilibrio que se
establece en la reaccion del @) con el Q(g) para formar S€Xg). En un recipiente de 2 L, en el que
previamente se ha realizado el vacio, se introducen 0,15 moles,dg) 300,15 moles de £1g). La
mezcla se calienta hasta 900 K. Cuando se alcanza el equilibrio, se han formado 0,092 malég)de SO
Calcula el valor de Kpara el equilibrio a 900 K.
DATO: R =0,082 atm - L - mdi- K™.

Resultado: 0,497.
CUESTION 1.- En dos tubos de ensayo se colocan unos cristalé®(s). En el tubo 1 se afiaden 5 mL
de agua y en el tubo 2 se afladen 5 mL de un disolvente organico no polar. Indica y justifica las
observaciones realizadas en cada uno de los tubos de ensayo.

CUESTION 2.- a) Para el subnivel electronico caracterizadolgowvalores de los nimeros cuénticos n

=4 y | =2, indica: 1.- la notacion del subnivel; 2.- los valores posibles de ml;  3.- el nimero de
orbitales en el subnivel; 4.- el nimero maximo de electrones en el subnivel. Justifica todas las
respuestas.

b) Para la reaccién de sintesis del metanol a 25 °C:

CO (9) + 2 H(g) — CH;OH (9)

AG® = — 24,8 kJ WS = — 219,3 J K. Calcula el valor d&H®, e indica si la reaccion es endotérmica o
exotérmica. Justifica la respuesta.

CUESTION 3.- a) Completa y ajusta, por el método del i6n-efestla siguiente ecuacion quimica:
KMnQO, (ac) + Kl (ac) + HSO, (ac)— MnSQ,(ac) + b(s).

b) Escribe las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

1.- 2-cloro-4-metil-octano;  2.- 2,6-dimetil-2-hepteno; 3.- Dipropil éter;  4.- 3-pentanona.



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

OPCION A

GENERAL
CUESTION 1.- Las entalpias estandar de combustién t4€(grafito) y del CO(g) son -393,5 y -283
kJ - mol™, respectivamente. La entalpia estandar de la reaccién: CO(g) +4@j) — COCI,(g) es
AH°, = — 108 kJ/mol de COC|.

a) Calcula la entalpia estandar de formacion del COG(g).

b) Si desea favorecer la formacién de CO@lg), a partir de CO(g) y Ch(g), utilizaria

temperaturas ¢ altas o bajas? Justifica la respuesta

Solucién

a) Las reacciones propuestas, con sus entalpias correspondientes son:

1-C(s) + 9(g) - CO(g) AH®, = — 393,13 kJ - mat;
2.-CO (g) +% 0, (g) — CO, (9) AH°. = — 283 kJ - mot;
3.- CO(g) + Ci(g) — COCHK(g) AH® = —108 kJ - mat;

Invirtiendo la reaccién 2, cambiando el signo a su entalpia, y sumandolas, ley de Hess, se obtiene
la entalpia estandar de la reaccién que se pide:

C(s) + Q@ -~ CO(9) AH° = — 393,13 kJ - md,
CO(g) — CO(g) +% 0, (9) AH% = 283 kJ - mol;
CO(g) + Ch(g) — COCk(g) AH®, = — 108 kJ - mot;
C(s) + %02 (@) + Ch(g) — COCh(g) AH% = —218,5kJ - mdl.

b) La reaccion de formacion del CQQYj) se produce con incremento del desorden molecular,
por lo que disminuye su variacion de entropia, es d&Sir 0. Como ademas su variacién entalpica es
también negativadH < 0, para que la reaccion sea espontdnea ha de ser negativa la variaciéon de energia
libre de Gibbs, es deciAG =AH — T - (-AS) < 0, y eso solo se cumple cuantld | > |T -AS |, es decir,
cuando el valor absoluto de la entalpia es superior al valor absoluto de la temperatura por la entropia y
esto se cumple a temperaturas bajas.

PROBLEMA 1.- A 523 K la constante de equilibrio parala reaccién: PCk(g) = PCk(g) + Ch(g)
tiene el valor K, = 3,8 - 10°. En un recipiente de 2,5 L, en el que previamente se ha realizado el
vacio, se introducen 0,50 moles de P{b), 0,25 moles de PG(g) y 0,25 moles de G(g). La mezcla
gaseosa se calienta a la temperatura de 523 K.
a) Indica el sentido en que debe evolucionar el sistema para alcanzar el equilibrio.
b) Calcula el nimero de moles de cada gas en la mezcla una vez alcanzado el equilibrio a
523 K.

Solucién

a) La concentracion de las distintas especies en el reactor es:

05 moles 025moles 025moles
[PCk] =——=0,2 M; [PC§]=’2—=O,1 M; [Cﬂ=2—=0,1 M.
25L 25L 25L
Para saber si el sistema se encuentra o no en equilibrio, se determina el valor del cociente de
reaccion y se compara con el valor de la constante de equilipridel{lando estos valores a la expresion

Cla]tfct,] _ oama _ ) o

[PCls] 02

Al ser Q > K., ello indica que el sistema no se encuentra en equilibrio, y para alcanzdrio, Q
de disminuir su valor haciendo crecer el denominador y disminuyendo el numerador, lo que pone de
manifiesto que, en efecto, hay un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda.

. g . =<£P
del cociente de reaccion se tieng:

b) Siendo x los moles de RGi de C} que reaccionan, los moles iniciales y en el equilibrio de
cada especie son:



s@Fl = PCk(g) + Ch(g)

Moles iniciales: 0,5 0,25 0,25
Moles en el equilibrio: 0,5 +x 0,25-x 0,25-x
+
La concentracién de cada especie en el equilibrio esg] [Eé?%[noles;
[PCly] :M; [Ch] :M, que llevadas a la constante de equilibrio,
25L 25L
operando y resolviendfo la ecuacién de segundo grado que aparece, se tiene para x el valor:
(025-%)?
2 _W?2
K¢ = 25 = (025-x%) = x? - 040%+ 0015=0, que al resolverla da la solucién x = 0,0425
(05+x) 25105+ x)
25

moles, siendo los moles de cada especie en el equilibrio:
PCk = 0,5425 moles; PCE 0,21 moles; GE 0,21 moles.

Resultado: a) Izquierda; b) PCk = 0,5425 moles; PGI= 0,21 moles; Gl = 0,21 moles.

CUESTION 4.- a) Una disolucion acuosa acida contierlas siguientes concentraciones: [Mng] = 1

M; [CI ] = 1 M. Escribe las semirreacciones ajustadas de oxidacién y de reduccion que tienen lugar
en la disolucion.

DATOS: E9(MnO s /Mn?") = +1,51 V; E°(CH/CI") = +1,358 V.

b) Escribe las formulas semidesarrolladas y nombre los isémeros geométricos del 2,3-dicloro-2-
penteno.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccién que se producen son:
Semirreaccion de oxidacion: 2Ct 2e - Cb
Semirreaccién de reduccion: MO+ 8 H + 5& - Mn?* + 4 HO.

b
)CH CH-CH; ¢H Cl
AN / AN /
G C cis-1,2 - dicloro-2-penteno; = C C trans- 1,2 -dicloro-2-penteno.
7\ N
Cl Cl Cl ,— CHY

OPCION B

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucion acuosa por nzela de 500 mL de disolucion acuosa de
HNOj3, que contiene un 0,3% en masa de HNG una densidad de 1,1 g cm con 150 mL de una
disolucién acuosa de HI 0,01 M y con 150 mL de agua. Calcula el pH de la disolucion resultante.
Supon que los volumenes son aditivos.

DATOS: A, (N)=14u;A(O)=16 u; A (H) =1u.

Solucién

La disolucion de partida de HN®ene una concentracién molar:
gdisolucion 1000mL disoluci()nD 03 g HNG; molHNO;

mL disolucion Ldisolucion 100 gdisolucion 63 g HNO;

Al ser los dos acidos fuertes se encuentran totalmente ionizados tanto en sus disoluciones como
en la disolucién mezcla, por lo que, determinando los moles de cada acido en su disolucion, la suma total
de ellos es el nimero de moles de iones oxoni@E En la disolucion mezcla, y su concentracion es la
que proporciona el pH de la disolucién.

Moles de HN@ n=M - V = 0,052 moles -t 0,5 L = 0,026 moles;

Moles de HI: n'’=M"- V'= 0,01 moles - 0,15 L = 0,0015 moles.

=0,052 M.



Los moles totales de iones oxonios g§H3O") = 0,0275 moles, que se encuentran disueltos en
un volumen total de 500 + 150 + 150 = 800 mL de disolucion, siendo su concentracién molar:

moles 0p275moles
[H 3O+_| = =

= =0,0344 My el pH de la disolucion: pH = - log 0,0344 = 1,46.
volumen 08L

Resultado: pH = 1,46.

CUESTION 1.- La pila que se basa en la reaccion quina: Fe(s) + 2 Ad (ac) — Fe** (ac) + 2 Ag (s)
tiene un potencial estdndar E°(pila) = + 1,24 V.
a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de reduccion que se producen en la pila y
calcula el valor del potencial estandar de reduccion del par (A6AQ).
b) Dibuja un esquema de la pila, indicando el anodo, el catodo y el sentido en el que
fluyen los electrones.
DATO: E°(Fe*/Fe) = — 0,44 V.

Solucién

a) Para calcular la fuerza electromotriz de la pila se establecen las semirreacciones de oxido-
reduccidn que tiene lugar, con sus potenciales de reduccién y cambiando el signo del potencial estandar
de la semirreaccion de oxidacion:

Fe-2¢ - Fé&' °E 0,44 V (es oxidacion y no reduccion)

Ag" + 1€ - Ag °E?

Multiplicando la semirreaccion por 2 para igualar los electrones intercambiados y sumandolas
para eliminarlos, se obtiene la fuerza electromotriz de la pila:

Fe-2¢eé - Fé&' = 0,44 V (es oxidacion y no reduccién)
2A0" + 2€é - 2Ag B2
Zn + 2Ad - Z" + 2Ag Bin=124V=044+E? = E°?=124-0,44=08V.
b) Voltimetro
M
/

- -

1 !
Puente salino

; KCI
Anodo Catodo (+)

: NP
1 |

Fe(N§, 1 M AgN@1 M

CUESTION 3.- a) De las configuraciones electrénicague se dan a continuacion, indica las que
corresponden a atomos en su estado fundamental, en estado excitado y las que son imposibles.
Justifica la respuesta.

1.-1¢252p* 2.-18283p" 3.-182582d°3s  4.- 1825 2p° 3¢ 3p° 45 4p° 55
b) Los valores de las energias de red para los compuestos KF(s) y CaO(s) son — 826 y — 3.414 kJ -
mol™, respectivamente. Suponiendo que ambos compuestos presentan el mismo tipo de estructura
cristalina, explica las diferencias observadas entre los valores de las energias de red de los dos
compuestos.
DATOS: d(Ca—0) = 240 pm; d(K-F) = 271 pm.

Solucién
a) Las configuraciones electrénicas en su estado fundamental, la de menor energia, se construye

colocando los electrones uno a uno en los orbitales del atomo en orden creciente de energia. Si esto no se
cumple, junto al principio de exclusion de Pauli y la regla de maxima multiplicidad de Hund, es imposible



que la configuracion se encuentre en su estado fundamental, aunque puede encontrarse en estado
excitado.

La configuraciéon 1.- coloca los electrones en orden creciente de energia, lo que indica que
corresponde a un atomo en estado fundamental.

La 2.- sitGa un electrén en un orbital de contenido energético superior al que le corresponde, 3p
en lugar del 2p, lo que indica que es una configuracion electrénica en estado excitado.

En la configuracion electronica 3.- aparece en el nivel energético correspondiente al niimero
cuantico principal n = 2, un orbital 2d que no corresponde, lo que significa que la configuracién que se
propone es imposible.

Lo mismo que en el apartado anterior ocurre a la configuracion 4.- En ella no aparece en el nivel
energético correspondiente al nimero cuantico principal n = 3, el orbital atbmico 3d en el que se ubican
los electrones después de completarse el 4s, lo que pone de manifiesto que es también una configuracion
imposible.

b) Los compuestos KF (s) y CaO (s) son idnicos y en su formacién se desprende la energia de
red o reticular, que es funcién directa de las cargas de los iones e inversa de la distancia entre los nucleos
de los iones cation y anion. Como los ionésyKE tienen menor carga y un mayor radio ionico d =271
pm que los iones Gay O d = 240 pm, la energia de red es menor, en valor absoluto, en el sélido i6nico
KF que en el CaO.

OPCION A
ESPECIFICA
PROBLEMA 1.- A partir de los valores de las entalpia de reaccion:
a) Hy(g) + B(g) > 2 HF (g) AH,=-537kJ
b) C (s) + 2 h(g) — CF4(9) AHp = — 680 kJ
c)2C(s)+2H(g)— CH4(g) AH. =+ 52,3 kJ
a) Calcula la entalpia de la reaccion de etileno, £, (g), con fldor, F (g), para formar
tetrafluoruro de carbono, CF, (g), y fluoruro de hidrégeno, HF(g).
b) Calcula el calor desprendido en la reaccion de 2 g del, (g) con 12 g de K(Q), a
presidn constante.
DATOS: A, (CO)=12u;AH =1 u; A (F) =19 u.

Solucién

a) Las reacciones propuestas, con sus entalpias correspondientes son:

a) Hx(9) + R(9) — 2 HF (9) AH, = — 537 kJ
b) C (s) + 2 k(9) — CF4(9) AH, = — 680 kJ
) 2 C () + 2 H(g) — CH4(9) AH, =+52,3 kJ

Invirtiendo la ecuacion ¢), cambiando el signo a su entalpia de reaccién, multiplicando la a) y b)
por 2, incluida sus entalpias de reaccién, y sumandolas se obtiene la reaccién que se pide con su entalpia
de reaccioén:

2 Hy(g) + 2 R(g) — 4 HF (g) AH, =—1.074,0 kJ
2C(s)+4 k(9 — 2CR(9) AH, = —1.360,0 kJ
CHi(g) — 2C(s)+ 2 H(g) AH,= -52,3kJ
CH.,(0) + 6Rh(g — 2CR(g) + 4HF AH, = — 2.486,3 kJ.

b) Los moles de £, (g) que se hacen reaccionar con 12 g.deg)Fson:
gramos _ 29
masamolar 28 glmol™

moles GH,(g) = =0,071 moles;

gramos _ 129

= =0,316 moles;
masamolar 38 gmol ™

moles K(g) =

Al ser la estequiometria de la reaccién 1 a 6, se desprende de los moles de ambos reactivos que
el K es el limitante, luego, el calor que se desprende en la reaccion es:

0,316 moles f-M =~ 130,95 kJ.
6 molesF,

Resultado: a)AH, = — 2.486,3 kJ; b) — 130,95 kJ.



CUESTION 3.- a) Los elementos X e Y ocupan las posiciones de la tabla periédica que se indican a
continuacion: X periodo = 4, grupo = 17; Y periodo = 4, grupo = 1.
a) 1.-Escribe las configuraciones electrénicas de los &tomos de los dos elementos en estado
fundamental.
b) 2.- Indica el caracter, i6nico o covalente, del enlace presente en el compuesto formado
por los dos elementos. Justifique la respuesta.
b) El H,O y el H,S son dos compuestos moleculares que presentan geometria molecular angular.
Indica el compuesto que presenta el valor mas elevado del punto normal de ebullicién. Justifica la
respuesta.
Valores de electronegatividadesy (O) = 3,5;% (S) = 2,5;x(H) = 2,1.
Solucion

a) 1.-La configuracion electrénica fundamental de los atomos es:
X: 1 28 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d° 4p; Y: 18 28 2p° 3¢ 3p° 4.

2.- El elemento X es un halégeno y el Y un alcalino, por lo que, los atomos del elemento alcalino
Y, ceden un electron a los atomos del elemento X para formar los ibestign) y X (anién), entre los
que aparece una fuerza de naturaleza electrostatica, enlace i6nico, que los unen formando un sélido
cristalino.

b) En el agua, sus moléculas polares se unen unas a otras por medio de un enlace de hidrégeno,
es decir, uno de los 4&tomos de hidrégeno con carga parcial positiva, de una de las moléculas, se une al
atomo de oxigeno con carga parcial negativa, de otra molécula, y esta unién electrostatica es mucho mas
fuerte que la que aparece entre las moléculas apolares de sulfuro de hidrégeno, lo que explica que el agua
posea un punto normal de ebullicion superior al del sulfuro de hidrégeno.

CUESTION 4.- a) Indica, de forma razonada, el caraer acido, basico o neutro de la disolucion
acuosa resultante de la neutralizacion exacta de una disolucidon acuosa de hidroxido de potasio,
KOH, con una disolucion acuosa de &cido acético, GEOOH. K ,(CH;COOH) = 1,8 - 10°.

b) Nombre el grupo funcional presente en cada uno de los siguientes compuestos organicos:

1.- CH;CH,CH,COCH,CH3 2.- CH,C=CCH,CH,CH; 3.- CH,CH,CH,COOH

4.- CHyCH,NHCH 5.

Solucién

a) En la reaccion de neutralizacion se forma la salOCHDK que en disolucién se encuentra
totalmente ionizada. Los catione$, Kicidos conjugados extremadamente débiles de la base muy fuerte
KOH, no sufren hidrdlisis, pero los aniones L0 bases conjugadas relativamente fuertes del acido

débil CHCOOH, sufren hidrélisis segun la ecuacion:s:CBO + HO = CH;COOH + OH, en la
que aparece iones hidréxidos, cuya concentracion en la disolucidon acuosa proporciona a la misma un
carécter bésico.

b) 1.- Grupo cetona; 2.- Grupo acetileno;  3.- Grupo &cido;  4.- Grupo amino.
OPCION B

PROBLEMA 1.- Se afladen 50 mL de disolucién acuosa dedroxido de sodio, NaOH, de pH = 12,
a 30 mL de disolucion acuosa de acido clorhidrico, HCI (ac), de pH = 1,5. Calcula el pH de la
disolucién resultante. Supdn que los voliumenes son aditivos.

Solucién

a) La concentracion molar los iones T#$ la de la disolucién NaOH, que por ser una base muy
fuerte se encuentra totalmente ionizada. pOH = 14 — pH = 14 — 12 = 2, siendo la concentracion de los
iones: [OH] = 10"°"= 10%= 0,02 M.

La concentracién molar de acido HCI, muy fuerte y completamente ionizado, es la concentracion
molar de los iones oxoniosg®": [H;0"] = 10" = 10°= 1¢° - 10%= 3,16 - 10° M.

Los moles de base y acido empleados en la reaccion de neutralizacion son:

n (NaOH) =M - V = 0,02 moles ~1- 0,050 L = 0,001 moles;

n (HCl)=M" - V' =0,0316 moles 1. 0,030 L = 0,00095 moles;



La ecuacién de la reaccién de neutralizacién es: NaOH + HCINaCl + HO, en la que se
observa que la estequiometria es 1 a 1, y como se emplean menos moles de acido, en disoluciéon quedan
moles de base (de iones Okkin neutralizar, que son los que proporcionan a la disolucién un pH > 7.

Los moles de OHsin neutralizar son 0,001 — 0,00095 = 5~>1que al encontrarse disueltos en
0005moles

0080L

correspondiendo a la disolucién un pOH = — log 6,25* 4@ — log 6,25 = 4 — 0,796 = 3,204, siendo el
pH de la disolucion es: pH = 14 — pOH = 14 — 3,204 = 10,796.

un volumen de 80 mL de disolucion, le proporciona la concentracion: =0,000625 M,

Resultado: pH = 10,796.

PROBLEMA 2.- En el proceso de fabricacién del acidsulfurico es importante el equilibrio que se
establece en la reaccion del SQg) con el Q (g) para formar SO;(g). En un recipiente de 2 L, en el
que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 0,15 moles de Py 0,15 moles de &g).

La mezcla se calienta hasta 900 K. Cuando se alcanza el equilibrio, se han formado 0,092 moles de
SO;(g). Calcula el valor de K, para el equilibrio a 900 K.

DATO: R =0,082 atm - L - mol* - K™,

Solucién

La ecuacién correspondiente a la reaccion es::d®0+ Q (g) = 2 SQ(9).

La estequiometria de la ecuacién quimica indica que dos moles,deg&@@onan con 1 mol de
O, para producir dos moles de $@or lo que llamando x a los moles dg @ue reaccionan, de $0
reaccionardn 2 - x moles y se formaran 2 - x moles del$@go, si una vez alcanzado el equilibrio
existen 0,092 moles de §@&omo se ha introducido 0,15 moleg ¥00,15 moles de SQlos moles al
inicio y en el equilibrio de las distintas especies son:

AHO0+ Q) = 25Q(9)
Moles en el inicio: 0,15 0,15 0

Moles en el equilibrio: 048 -x 0,15 x 2 -x=0,092

Si en el equilibrio 2 - x = 0,092 x = poga

= 0p41molesla mezcla de gases en el equilibrio

es: SQ@=0,15-2 - 0,041 = 0,058 moles; ,=30,15- 0,041 = 0,109 moles; $6 0,092 moles.
La concentracion en el equilibrio de cada especie es:

[SO) = 0,058mo|es: 0029M: [05] = 0109mo|es: 00545M: [SOJ = 0092moles: 0041M.
2L 2L 2L
Sustituyendo estos valores en la expresionde K
[so]? 0041 M 2

= 3668 y de la relacion K=K - (R - T§", se tiene el valor

° [so]Pdo,] 0028 M2 0p545M
de K,. ComoAn =2-3=-1: K =36,68 - (0,082 atm - L - mbl K- 900 KJ* = 0,497.

Resultado: 0,497.

CUESTION 2.- a) Para el subnivel electrénico caractizado por los valores de los nameros
cuanticos n =4 y | = 2, indica: 1.- la notacién del subnivel; 2.- los valores posibles de ml;  3.- el
nimero de orbitales en el subnivel; 4.- el nUmero maximo de electrones en el subnivel. Justifica
todas las respuestas.

b) Para la reaccion de sintesis del metanol a 25 °C:

CO (9) + 2 H(g) — CH30H ()

AG® = — 24,8 kJ yAS% = — 219,3 J K. Calcula el valor de AH?, e indica si la reaccién es
endotérmica o exotérmica. Justifica la respuesta.

Solucién

a) El nimero cuantico principal puede tomar los valores 1, 2, 3, 4, ..., y el nUmero cuantico
orbital o del momento angulbtos valores 0 (s), 1 (p), 2 (d), 3 (), .... n—1.

De los valores de los nimeros cuantiegs, se deduce que:

1.- El subnivel al que corresponde estos valores es 2d.



2.- Por existir 5 orbitales 2d, el valore del nimero cuantico magnétjcque corresponde a
cadauno de elloses: —2, -1, 0, +1, +2.

3.- Como se ha expuesto en el apartado anterior son 5 los orbitales del subnivel 2d.

4.- Al caber en cada orbital 2d, 2 electrones, son 10 el nimero maximo de electrones que en
dicho subnivel.

b) La expresién que determina el valor de la energia libre de Gig3°es AHO, + T -ASS, de
donde, AH®, = AGS — T -AS% = — 24 kJ — 298 K - (— 219,3 - 3)0kJ - K = 41,35 kJ, que por ser positivo
indica que la reaccién de sintesis del metanol es endotérmica, es decir, hay que suministrarle calor para
que se realice.
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