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INDICACIONES

1. Debe elegir una opcién completa. Cada problema tiene una calificacién de 2 puntos. Cada cuestién tiene
una calificacién de 2 PUNTOS.

2. Separe claramente unos problemas de ofros y unas cuestiones de ofras.

OPCION DE EXAMEN Ne 1

Problemas [2 puNTOS CADA UNO)

1. La gasolina es una mezcla de hidrocarburos entre C, y C . Calcula:
a) Calor desprendido en la combustién de 5 L de una gasolina que contiene 50% de octano, 30% de hexano y
20% de pentano (porcentaje en peso).
b) La entalpia de formaci6n del pentano.
DATOS: Masas atémicas: C=12;0=16; H= 1.
AH°formacién CO,(g) =-393 Kj/mol; H,O(l) = -286 Kj/mol; octano = -250 Kj/mol
AH°combustién: pentano = -3537 Kj/mol; hexano =-4163 Kj/mol
Densidad de la gasolina = 0.83 g/cm?

2. Una mezcla de 6xidos de hierro (I11) (FE,O,)y de oxido de Zn (II) (ZnO) de masa 0,174 g se disuelven en 4cido
clorhidrico (HCI) concentrado y mediante las operaciones oportunas el hierro (III) se reduce a hierro (II). El liqui-
do resultante se valora con permanganato potdsico (KMnO,) 0,02 M gastdndose 15,0 ml.

b) Ajusta la reaccién de oxidacién-reduccién de la valoracién, sabiendo que el i6n permanganato se reduce a Mn?*.
b) Calcula el tanto por ciento de 6xido de Fe (III) y de 6xido de Zn (II) en la muestra
DATOS: Masas atomicas: Fe=559; Zn=654; O=16.

Cuestiones [2 PUNTOS CADA UNA]

A. [2 pUNTOS] a) Tenemos un indicador 4cido-base cuya forma no disociada HA es incolora, y su forma iénica A~
es roja. Indiquese razonadamente que cambio de color se observard en la valoracion de 4cido clorhidrico
(HCl) con hidréxido de sodio (NaOH) si se utiliza el indicador anterior.

b) Expliquese si el pH de las disoluciones acuosas de los siguientes compuestos serd mayor, menor o igual a 7;
cloruro de amonio (NH,Cl), cloruro de potasio (KCI), acetato de sodio (NaOOC-CH;)

B. [2 pUNTOS] Se estudia el siguiente equilibrio: N,O, (g) & 2NO, (g),cuya Kpa 298 K es 0,15
Justifica:
a) ;En que sentido evolucionard, hasta alcanzar el equilibrio, una mezcla inicial de ambos gases cuya presién
parcial sea la misma e igual a 1 atm.?
b) Si una vez alcanzado el equilibrio se comprime la mezcla, ;qué le ocurrird a la cantidad de NO,? ; Cémo serd
la descomposicion de N,O,, exotérmica o endotérmica, si un aumento de la temperatura provoca un aumen-
to de la concentracién de NO,?

C. [2 puNTOS] Dado tres elementos del Sistema Periddico: A, B y C, de mimeros atémicos 8, 16 y 19, respectiva-
mente:
a) Escribe su configuracion electrénica.
b) Indica el elemento cuyo primer potencial de ionizacién sea mayor. Razénalo.
¢) Indica el tipo de enlace y dos propiedades caracteristicas de los compuestos formados por los elementos A y
B. Razénalo.




SOLUCION EXAMEN OPCION DE EXAMEN N° 1 (SEPTIEMBRE 2010)

PROBLEMAS

1.- (2 p) La gasolina es una mezcla de hidrocarburos entre Cs y Cyo. Calcula:

DATOS: Masas atémicas c=12 0=16 H=1
AHformacién: CO;(g) = -393 kJ/mol H,O (¢) = -286 kJ/mol
octano = -250 kJ/mol
AH°combustién: pentano = -3537 kJ/mol hexano = -4163 kJ/mol

Densidad de la gasolina = 0,83 g/cm?

a) Calor desprendido en la combustién de 5 L de una gasolina que contiene 50% de octano, 30% de
hexano y 20% de pentano (porcentaje en peso).

Calculamos la entalpia de combustion del octano a partir de las entalpias de formacion:

CsHis () + 25/2 0,(g) > 8CO,(g) + 9 HO (1)
AHO = Y my. (8H)) = m,. (AH}),

. 25
+ 9. (AHY)

AH° = 8. (AH}) H20 () (AHf)CBHIB o 2’ (AHf)Oz @

€02 (9)
25
AH° =8. (-393) +9. (—-286) — (—250) -5 0 = — 5468 kj/mol
Calculamos el nimero de moles de cada hidrocarburo en los 5 L de gasolina:

g9
m g4501ina = 5000 mL. 0,83 mL - 4150 g

830 g

Myentano = 4150. 0,2 =830 g = Npentano = m =11,53 mol
1245 g

Mpexano = 4150. 0,3 = 1245 g = Npexano = W = 14, 48 mol
2075 g

Myctano = 4150. 0,5 = 2075 g = npentam, = m = 18,2 mol

Por lo tanto, la energia desprendida es:
AH = Nyentano - AH® combustion pentano + Mhexano - AH® combustion hexano T Moctano - AH° combustisn octano
AH = 11,53 . (-3537) + 14,48. (—4163) + 18,2. (—5468) = —2.10° kJ
En la combustién de los 5 L de gasolina se desprenden 2.10° kJ
b) La entalpia de formacion del pentano.
Podemos calcular la entalpia de formacion del octano a partir de su entalpia de combustion:

CsHi2 () + 8 O2(9) — 5C02(g) + 6 H0 (9

AHC .y = Z n,. (AH})p - an. (AH;)r

AH®;omp = 5. (AHY) + 6. (AHY)

H0) (aH; )C5H12 o 8 (aH; )02 @

. 25 .
—-3537 =5.(-393) +6. (—286) — (AH,r)CSH12 w -3 0 = (AHf)CSHu o = ~144 kJ/mol

€0z (9)



2.- (2 p) Una mezcla de 6xidos de hierro (IIT) (Fe,Os) y de éxido de Zn (II) (ZnO) de masa 0,174 g se
disuelven en dcido clorhidrico (HCt) concentrado y mediante las operaciones oportunas el hierro (IIT)
se reduce a hierro (II). El liquido resultante se valora con permanganato potdsico (KMnO4) 0,02 M
gastdndose 15,0 mL.

DATOS: Masas atémicas Fe = 55,9 Zn=654 O = 16.

a) Ajusta la reaccién de oxidacion-reduccion de la valoracién, sabiendo que el ion permanganato se
reduce a Mn®".

Semirreaccion de oxidacion: (Fet? — Fe'> + 1 e )x 5
Semirreaccion de reducciéon: Mn0O; + 8 H* + 5e- —» Mn*? + 4 H,0
Reaccion global iénica: MnO; + 8 H* + 5 Fe'> - Mn'? + 4 H,0 + 5Fe*?

b) Calcula el tanto por ciento de 6xido de Fe (III)y de 6xido de Zn (II) en la muestra

0,02 mol KMnO, 5 mol Fe*? 5 mol Fe™ 1 mol Fe,0; 159,8 g Fe,0;
1L "1 mol KMn0O, '5 mol Fe*? " 2 mol Fe*3 ' 1 mol Fe,04

mFeZOS = 0,015 L KMn04_ .

mFe203 = 0, 12 g F6203

0,12

% F = (===
% Fe;0, (0,174

).100=69% = % Zn0 =100-69 =31%

CUESTIONES

A-(2p)

a) Tenemos un indicador dcido-base cuya forma no disociada HA es incolora, y su forma idnica A
es roja. Indiquese razonadamente que cambio de color se observard en la valoracién de dcido
clorhidrico (HCI) con hidréxido de sodio (NaOH) si se utiliza el indicador anterior.

El indicador se comporta como una especie dcido/base débil:

HA + H,0 2 A~ + H;0%
e e
incoloro rojo

Inicialmente la disolucion sera incolora, ya que el indicador estd en medio dcido, por lo que el
equilibrio esta desplazado hacia la izquierda y predominara la forma HA. Cuando se sobrepase el
punto de equivalencia (en el que el pH es neutro), la disolucion se vuelve basica, por lo que el
equilibrio se desplaza hacia la derecha, y el indicador tomara su color en forma bdsica (rojo), ya
que predominara su forma ionica A".

b) Expliquese si el pH de las disoluciones acuosas de los siguientes compuestos serd mayor, menor
o igual a 7; cloruro de amonio (NH4Ct), cloruro de potasio (KCt), acetato de sodio (CH3-COONa)

Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

H,0 " _
NH4_CI (s) — NH4_ (ac)+ cl (ac)

-
acido débil ~ base muy débil

+
{ NH," ., + H,0 2 NH;+ H;0* o pH icido

Cl” 4y + H,0 - No hay hidrolisis

Cloruro de potasio (sal de dcido fuerte-base fuerte)

H0 n _
KCl (s) — K (ac) + Cl (ac)

acido muy débil base muy débil



{K+(ac)+ H,0 — No hay hidrolisis
= pH neutro

Cl” 4y + H20 — No hay hidrolisis

Acetato de sodio

H0
CH; — COONa , —  Na*( + CH3—COO~

acido muy débil base débil

(ac)

Na*,+ H,0 - No hay hidrélisis o

CH, — COO™ + H,0 2 CH; — COOH + OH™ = pH basico
3 (ac) 2Y < 3 (ac) (ac)

B.- (2 p) Se estudia el siguiente equilibrio: N2O4 (g) 2 2 NO; (g), cuya Kp a 298 K es 0,15. Justifica:

a) <En qué sentido evolucionard, hasta alcanzar el equilibrio, una mezcla inicial de ambos gases
cuya presion parcial sea la misma e igual a 1 atm?

Para comprobar el sentido de la evolucion calculamos el cociente de reaccion:

2
(Pyo,) 12
Py, 1 p

Esto implica que la reaccion, para alcanzar el equilibrio, evolucionara hacia la izquierda.

b) Si una vez alcanzado el equilibrio se comprime la mezcla, ¢qué le ocurrird a la cantidad de NO,?
¢Cémo serd la descomposicion de N;O., exotérmica o endotérmica, si un aumento de la
temperatura provoca un aumento de la concentracién de NO;?

Si se comprime la mezcla, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, ya que un aumento de
presion (o una disminucion de volumen) desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el
nimero de moles de gas. Por lo tanto, disminuira la cantidad de NO,.

Si un aumento de la temperatura desplaza el equilibrio hacia la derecha, implica que el equilibrio
de descomposicion del N,O; es endotérmico, ya que un aumento de la temperatura siempre
desplaza el equilibrio en el sentido endotérmico.

C.- (2 p) Dados tres elementos de la Tabla Periédica: A, B y C de nimeros atomicos 8, 16 y 19,
respectivamente.
a) Escribe sus configuraciones electronicas en estado fundamental

Periodo: 2°
8): 1s? 2s° Zp4 { Grupo: 16 6 Anfigenos (ns? np*)
No — metal (electron diferenciante en subnivel p incompleto)

A(Z

Periodo: 3°
16): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p* { Grupo: 16 6 Anfigenos (ns? np*)
No — metal (electrondiferenciante en subnivel p incompleto)

B (Z

Periodo: 42
C (Z = 19): 1s® 2s® 2p°® 3s? 3p° 4s! [ Grupo: 16 Alccalinos (ns')
Metal (electron diferenciante en subnivel s)

b) Indica el elemento cuyo primer potencial de ionizacién sea mayor. Razénalo.

La energia de ionizacion es la energia minima que hay que suministrar para arrancar un mol de
electrones a un mol de dtomos, cuando el elemento se encuentra en estado gaseoso y
configuracion fundamental (minima energia).

e Los elementos de mayor energia de ionizacion son los gases nobles



e Dentro de cada periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos
hacia la derecha (sentido en el que aumenta la carga nuclear efectiva debido al aumento
de Z)

e Dentro de cada grupo la energia de ionizacion disminuye a medida que descendemos en
el mismo (sentido en el que disminuye la carga nuclear efectiva debido al aumento del
efecto pantalla de los electrones externos)

El creciente

A>B>C

El creciente

Energia de ionizacidn

¢) Indica el tipo de enlace y dos propiedades caracteristicas de los compuestos formados por los
elementos A y B. Razénalo.

A y B son dos no-metales, por lo que formardn un enlace covalente. Como ambos elementos
presentan, por su configuracion electronica covalencia 2 (tienen 2 e” desapareados en estado
fundamental), la estequiometria el compuesto sera AB.

Formardn un compuesto covalente molecular, algunas de cuyas propiedades son: bajo punto de
fusion y ebullicion, soluble en disolventes apolares y poco soluble o insoluble en disolventes polares
y aislante o mal conductor de la electricidad.



OPCION DE EXAMEN N° 2

Problemas [2 runTOS CADA UNO]

1. En un matraz de 2L de capacidad, en el que inicialmente se ha hecho el vacio, hay hidr6genocarbonato de sodio
(NaHCO,) sélido. Se calienta hasta 100 °C y se produce la descomposicién formando carbonato de sodio
(Na,CO,) sélido, diéxido de carbono (CO,) y agua (H,0) en fase gaseosa. La presion total del sistema en
equilibrio a 100 °C es de 0,962 atm.

a) Calcula la constante de equilibrio del sistema
b) La cantidad de hidrégenocarbonato de sodio descompuesto

DATOS: Masas atémicas: C=12; O=16; H=1; Na=23.
R =0.082 atm. L. mol~'. K~!

2. Una mezcla de 46,3 g de hidréxido de potasio (KOH) y 27,6 g de hidréxido de sodio (NaOH) puros se disuel-
ven en agua hasta alcanzar 500 ml exactamente. Calcular el volumen de una disolucién 0,5 M de 4cido sulfiiri-
co que se necesitard para neutralizar 30 ml de la disolucién alcalina anterior.

DATOS: Masas atomicas: Na=23; K=39; O=16; H=1.

Cuestiones [2 PUNTOS CADA UNA]

A. [2 pUNTOS] En las tablas de potenciales estdndar de reduccion de los diferentes pares redox (en medio dcido)
se encuentran los siguientes valores: E°(H202/H20) = 1,77 V; E%(O,/H,0,) = 0.68 V
a) Escribe las semirreacciones ajustadas que muestran el comportamiento del agua oxigenada como oxidante y
como reductor.
b) Cuando una reaccién redox es espontdnea el potencial de la pila formada por las dos semirreacciones que la
componen es positivo. ;Justifica si es espontdnea la descomposicién del H,0,?

B. [2 pun1OS] El niimero de protones de los niicleos de 5 elementos es:

Elemento : A B (&) D E
Protones : 2 11 9 12 13

Indica, explicando y justificando la respuesta, la letra del elemento que:
a) Es un gas noble
b) Es el mds electronegativo
¢) Es un metal alcalino
d) Forma un nitrato de férmula X(NO,),

C. [2 puNTOS] Indigue razonadamente cudles han de ser los signos del incremento de entalpia y del incremento de
entropia de una reaccion para que:
a) A cualquier temperatura, la reaccion sea espontdnea
b) A cualquier temperatura, la reaccién no sea espontinea



SOLUCION OPCION DE EXAMEN N° 2 (SEPTIEMBRE 2010)

PROBLEMAS

1- (2 p) En un matraz de 2 L de capacidad, en el que inicialmente se ha hecho el vacio, hay
hidrogenocarbonato de sodio (NaHCOs3) sélido. Se calienta hasta 100 °C y se produce la descomposicion
formando carbonato de sodio (Na,COs3) sélido, diéxido de carbono (CO,) y agua (H.O) en fase gaseosa.
La presion total del sistema en equilibrio a 100 °C es de 0,962 atm.

DATOS: Masas atdmicas c=12 0=16 H=1 Na =23
R = 0,082 atm. L.mol™K?!

a) Calcula la constante de equilibrio del sistema.
Se trata de un equilibrio heterogéneo sélido - gas:

2 NaHCO; (s) 2 Na,CO;(s) + C€O.(g) + Hq0 (g)

Conc. Inicial (mol/L) a - --
Reaccién (mol/L) -2x X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) a-2x X X X

La concentracion total de moles gaseosos en el equilibrio es:
(Cr)eqg = () + (x) = 2x mol/L
Pr=Cy.R. T = 0962=2x.0,082.373 = x=0,0157 mol/L
K; = [CO,]. [H,0] =x.x = x* = 0,0157%2 = 2,46.10*
b) La cantidad de hidrogenocarbonato de sodio descompuesto

mol g
"’n,Nch‘o3 = (Zx) V. Mmolar = (2 . 0,0157) T .2 L. 84’ ﬁ = 5,275 g

2.- (2 p) Una mezcla de 46,3 g de hidroxido de potasio (KOH) y 27,6 g de hidréxido de sodio (NaOH)
puros se disuelven en agua hasta alcanzar 500 mL exactamente. Calcular el volumen de una disolucién
0,5 M de dcido sulfirico que se necesitard para neutralizar 30 mL de la disolucidn alcalina anterior.

DATOS: Masas atémicas Na = 23 K=39 0=16 H=1
Como KOH y NaOH son bases fuertes se disocian totalmente:

46,3 g

Ngoy = m =0,827 mol = noy- = 0,827 mol

27,3 g

Ngoy = W =0,6825 mol = Ngy- = 0,6825 mol

Por lo tanto la disolucion original tiene una concentracion:

0,827 + 0,6825
[OH™] = 0E = 3,02 mol/L

Debemos tener en cuenta que el acido sulfirico es un acido fuerte, que cuando se disocia genera
dos protones.

Cuando se produce la neutralizacion completa de los hidroxidos con el dcido sulfirico, tenemos:

30 mL. 3,02 mol/L _ x mL. 0,5 mol/L

- — +
[0H (0] = [H* @] = (30+x) mL " (@30+x) mL

x =90,6 mLde H,S0,0,5M



CUESTIONES
A.- (2 p) En las tablas de potenciales estdndar de reduccién de los diferentes pares redox (en medio
dcido) se encuentran los siguientes valores: E°(H.0,/H,0) = 1,77 V; E°(0,/H;0;) = 0,68 V.

a) Escribe las semirreacciones ajustadas que muestran el comportamiento del agua oxigenada
como oxidante y como reductor.

Oxidante: H,0, + 2 H" + 2 e - 2 H,0
Reductor: H,0, - 0, + 2H'"+ 2e

b) Cuando una reaccion redox es espontdnea el potencial de la pila formada por las dos
semirreacciones que la componen es positivo. ¢Justifica si es espontdnea la descomposicion del
H20,?

La suma de las dos semirreacciones anteriores es la reaccion de descomposicion del perdxido de
hidrégeno (agua oxigenada):
2 H202 - 2 Hzo + 02

Si esta reaccion ocurriese en una pila, el electrodo donde el perdxido de hidrogeno actia como
oxidante seria el catodo de la pila y el electrodo donde actia como reductor seria el anodo. De
modo que el potencial de la pila seria:

Egua = E(c)étodo - E:(é)nodo = E?HZOZ/HZO) - E?oz/yzoz) =1,77-0,68=1,09V

Como el potencial de la pila es positivo, la reaccion de descomposicion del perédxido de hidrégeno
es espontdnea.

B.- (2 p) El nimero de protones de los nicleos de 5 elementos es:

Elemento: A B C D E
Protones: 2 11 9 12 13

Indica, explicando y justificando la respuesta, la letra del elemento que:

a) Esungas noble

En primer lugar vamos a establecer la configuracion electronica de los 5 elementos:

A(Z=2)1s?

B (Z = 11): 1s? 2s® 2p° 3s!

C (Z = 9): 1s® 25 2p°

D (Z = 12): 1s? 2s% 2p® 3s°

E (Z = 13): 1s? 2s® 2p® 3s? 3p'

Es un gas noble el elemento A, ya que los gases nobles se caracterizan por tener una
configuracion electronica donde todos los niveles ocupados estdn completos. Presentan en su nivel
de valencia la configuracién ns? np®, a excepcién del gas noble del primer periodo que presenta
una configuracién en el nivel de valencia 1s®

b) Es el mds electronegativo.

La electronegatividad es la tendencia relativa que tienen los atomos de atraer hacia si los
electrones compartidos en un enlace covalente.
Varia en la tabla peridodica de la siguiente forma:

o Los gases nobles tienen electronegatividad nula.



o Entre elementos del mismo grupo la electronegatividad aumenta a medida que ascendemos
en el grupo, debido al aumento de la carga nuclear efectiva.

o Entre elementos del mismo periodo la electronegatividad aumenta a medida que nos
desplazamos hacia la derecha, debido al aumento de la carga nuclear efectiva. Esta
variacion es mds acusada que entre los elementos de un mismo grupo, lo que hace que los
no-metales sean los elementos mas electronegativos.

Entre los 5 elementos hay un no-metal, el elemento C (ya que tiene su electron diferenciante en
un subnivel p incompleto), por lo que éste sera el mas electronegativo.

c) Es un metal alcalino.

Los metales alcalinos se caracterizan por tener una configuracion en el nivel de valencia de tipo
ns!, por lo que B es el elemento alcalino.

d) Forma un nitrato de férmula X(NOs),

X tiene que ser un elemento metdlico de valencia +2, por lo que debe de tener una configuracion
en el nivel de valencia de tipo ns® (salvo 1 s?, que es un gas noble), por lo que se trata del
elemento D.

C.- (2 p) Indique razonadamente cudles han de ser los signos del incremento de entalpia y del
incremento de entropia de una reaccion para que:

a) A cualquier temperatura, la reaccion sea espontdnea.

Para que una reaccion sea espontdnea, la variacion de la energia libre de Gibbs debe ser
negativa:
AGKO0O = AH-T.AS<O

Para que una reaccion sea espontdnea a cualquier temperatura, AH < O (reaccion exotérmica) y
AS > O (aumento de la entropia), ya que para cualquier temperatura AG < 0.

b) A cualquier temperatura, la reaccién no sea espontdnea.

Para que una reaccion sea espontdnea, la variacion de la energia libre de Gibbs debe ser
negativa:
AG<O0 = AH-T.AS<O0

Para que una reaccion sea espontdnea a cualquier temperatura, AH > O (reaccion endotérmica) y
AS < 0O (disminucion de la entropia), ya que para cualquier temperatura AG > 0.
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