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Opcién A

1.- Los calores de formacidn del anhidrido carbdnico (gas) y del agua (liquida) son, respectivamente, -393.5 kJ/mol y -285.8
k3/mol, en condiciones estandar. El calor de combustidn del butano (CsH1o, gas) a presion constante de 1 atmdsfera y a 25°C, es
-2879 kJ/mol, quedando el agua en estado liquido. Calcula:

a) El calor de formacion estandar del butano a presion constante.

b) La variacién del nimero de moles de especies gaseosas en la combustion del butano.

c) El calor de combustidon estandar del butano a volumen constante.
Datos: R=8.31 J/mol-K.

C(s) + 0,(g — CO.(g) AH© = -393.3 kJ/mol

H:(g) + 30:(9) -  HO() AH© = -285.8 kI/mol
CHi(g) + 20:(9) - 4C0:(g) + 5HO() AH® = -2879 ki/mol

Para calcular el calor de formacién del butano, empleamos la Ley de Hess:

4 C (s) + 402(9) —> 4C02(9) AHf® = -1573.2 kJ/mol
5H:(g) + 202(9) — 5H0() AH© = -1143.2 k3/mol
4CO2(g) + 5H0() — GCiHwo(g) + 1—23 02 (g) AHc® = +2879 ki/mol
4 C (s) + 5H2(g) — CiHio (9) AHf°=162.6 kJ/mol

CsHio (g) + %3 02 (g) d 4 CO2 (g) + 5 H.0 (I) Amol gas= 4'1*23'1 — Amol gas= -~ %

El calor de combustidn a volumen constante es la variacion de energia interna:

7
AU=AH-Ang-R-T=(-2879) - <§> -8.31:298 » AU°=5788.33 kI/

2.- En un recipiente de 2 litros de capacidad se introducen 67.5 gramos de SO.Cl.. Posteriormente se cierra el recipiente y se
calienta hasta 450°C, estableciéndose el equilibrio: SO2Cl>(g) <> SO2(g)+Cl>(g). Sabiendo que la constante Kp a esa temperatura
vale 4.5 atm, calcula:

a) El grado de disociacion y la presidn total en el recipiente a 450°C.

b) La presidn parcial de SO.Cl..

SO:Cl2(g) <« SO2(g) + Clz2(9)

67.5 gr
g 2L
ho 0.5 723K
heg  0.5(1-a) 0.50 0.5¢ Ke=45
0.5(1-a) 0.5« 0.5«
Ceq _—
2 2 2
K 4.5
= An = P _ = 7.59.102
Ko =Ke RD™ =Ke = gyan = 0.082.723)1 ~ Ke = 7:59-10
[SO4]ec [Cl] 0.5a 0.5a 0.5a2
_ [SOz]eq" [Cla]eq a2 2 2 qa2__2  (a=-0.721
K= 0.0 = 759107 =m0 T ay {a=0.419- o = 41.9%
[SO2C,], =
nr=0.5(1-a)+0.5a+0.5« = 0.5+0.5a - nr=0.7095
R-T 0.7095-0.082-72
p = MTRT_0.7095-0.082-723 ' _ 51 03 atm
v 2
n 0.5(1-0.419)
Psoz2ci2= P+ ¥soacia = P+ ——oc = 21.03 - - Pso2ci2 = 0.4 atm

nr 0.7095
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3.- a) Explica por qué la energia de ionizacion tiende a disminuir al descender en un grupo del sistema periddico.

b) Escribe las configuraciones electrénicas del Ca (Z=20) tras su primera y segunda ionizacién ¢Cudl de estos dos iones seria
mas probable?

La energia de ionizacién es la energia que hay que comunicar a un atomo neutro, y en estado gaseoso, para arrancar el electrén
mas débilmente retenido, es decir, mide la fuerza con que el atomo retiene sus electrones. Disminuye conforme descendemos
dentro de un mismo grupo porque la distancia al nicleo aumenta (aumenta el nimero de capas), mientras que el aumento de la
carga nuclear ejerce menor influencia debido a que los electrones situados en orbitas inferiores “apantallan” en gran medida la
carga del nucleo.

Ca: 1s? 2s%p® 3s?p°® 4s?
Ca*: 1s? 2s?p® 3s?p® 4s?
Ca?*: 1s? 2s?p® 3s?p®

El mas probable es el Ca?* ya que es el que posee la estructura de gas noble que es la mas estable (regla del octeto).

4.- Justifica en qué direccidn transcurrird espontdaneamente la reaccidon Sn?* + 2Fe3* « Sn**+2Fe?*. Datos:
EO(Fe3*/Fe2+)=0.77V; E9(Sn**/Sn?*)=0.15V.

Cuanto mas positivo es el potencial de reduccidén, mas fuerte es la forma oxidada como agente oxidante y-mas débil es la forma
reducida como agente reductor, es decir, el potencial de reduccién estandar mayor sera el del par oxidante: (Fe3*/Fe?*):

Catodo: Reduccion: Fe3* + 1 e - Fe?*

Anodo: Oxidacién: Sn?*= sn** +2e" Sn**+ 2Fe*’~ Sn'"% 2Fe* METpi, = 0.62 V

La pila se dard espontdneamente, puesto que es un proceso espontaneo al ser ellincremento de energia libre de Gibss negativo
(AGO=-n-F-EO).

5.- Escribe y nombra para el 1-butanol un isémero de posicidn, un isémero de cadena y uno de funcion.

1-butanol Isbmero de Posicidn Isémero de cadena Isdbmero de funcion
2-butanol 2-metil-1-propanol Dietiléter
CH3-CH>-CH>-CH»-OH CH3-CH-CH»-OH
CHs-CH2OH-CH=CHj3 | CHs-CH2-0-CHa-CHs
CHs
Opcién B

1.~ El acido nitrico reacciona con sulfuro de hidrégeno produciéndose azufre, mondxido de nitrégeno y agua.

a) Ajusta la ecuacion idnica y molecular por el método del ion electrén.
b) Sabiendo que al reaccionar 1 litro de disolucion 0.5 molar de acido nitrico se obtienen 12 gramos de mondxido de
nitrégeno, calcula el rendimiento de la reaccion.

+5 -2 0 +2

HNOs  + HsS -+ S + NO + H20

Oxidacion Reduccién
S >S+2e NOs + 4 H* + 3 e = NO + 2 H.0
x3 x 2

32 +3S+6¢€

2NO3s + 8H*+ 6 e = 2NO + 4 H0

Ecuacion Iénica 3S*+ 2NOs +8H*+>3S + 2NO+ 4 H0

Ecuaciéon Molecular 2HNO: + 3H2S - 3S+ 2NO + 4 H0

0.5 mol HNO3 2 mol NO 30 gr NO _ _ real
TLHNO, 2 mol ANO; 1molNo - 12 97 NO = Rto =g

1L HNO; -

100 = L2 100= 80 %
_TS = o
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2.- Una disolucién 1M de acido nitroso tiene un 2% de &cido disociado. Calcula:
a) La constante de acidez Ka.
b) La concentracidn de ion nitrito y el pH de la disolucidn.
c) Sila disolucidén se diluye a 10 veces su volumen écudl serd el nuevo pH?

HNO, < NO2» + H*

Co 1 a=0.02
_ .10-5
1(1-00) 1o 1 Ka=1810
“ 0.98 0.02 0.02

_INO2Jeq *[H7],,  (0.02)2
° [HNOyleq  0.98

[NO; Jeq = 0.02M

> K, = 4.08-10

[H*],,=0.02M-pH = - log [H']_ > PH = 1.69

Si diluimos 10 veces, las concentraciones disminuiran a la décima parte:
+ _ -3 _ + 2
[H*],,=2-10°M > pH = - log [H*], ~ pH = 2.69

3.- En un libro de quimica vienen descritos los siguientes compuestos con sus propiedades: i) Cloruro de manganeso (II):
cristales cubicos, punto de fusion = 650°C, soluble en agua; ii) Cloruro de arsénico (III): liquido aceitoso, punto de fusiéon = -
8.5°C, se descompone en contacto con el agua, soluble en alcohol y éter.
a) Explica si clasificarias a estos compuestos como idnicos o covalentes.
b) ¢Qué se podria deducir para el cloruro de calcio sobre su estado de agregacion, punto de fusién (mayor o menor que los
anteriores) y solubilidad? Razona tu respuesta

e  MnCly:
= Mn (Z=25): 1s? 2s?p® 3s2p°d® 4s?
= Cl(Z=17): 1s?2s%p® 3s2p®
. Enlace ionico (cada cloro le da un electrén al manganeso). Este enlace estd en concordancia con que sean
cristales, con punto de fusion alto y soluble en agua.

= As (Z=33): 1s?2s?p® 3s?p®di® 4s2p3

= Cl(Z=17): 1s?2s?p® 3s?p®

] Enlace covalente (cada cloro comparte un electrén con el arsénico). Los compuestos covalentes moleculares
tienen bajos puntos de fusién y no son solubles en agua.

e CaClz: es un compuesto idnico donde cada cloro acepta un electron de la Ultima capa del atomo de calcio. Su estado de
agregacion sera en redes cristalinas solidas, su punto de fusidn sera alto, parecido al MnCl,, y sera soluble en agua y en
compuestos polares.

4.- El famoso experimento de Rutherford con la laminilla de oro refuté el modelo de Thomson sobre el dtomo. Explica cuales
habrian sido los resultados del experimento de Rutherford si Thomson hubiera estado en lo cierto respecto a la estructura del
atomo.

El modelo atémico de Thomson establecia que el atomo debia de ser una esfera de materia cargada positivamente, en cuyo
interior estaban incrustados los electrones. Mientras que Rutherford dedujo que el atomo debia estar formado por
una corteza con los electrones girando alrededor de un nucleo central cargado positivamente.

El

Rutherford bombarded una fina Idmina de oro con particulas alfa (ntcleos de helio) procedentes de un elemento radiactivo.
Observo, mediante una pantalla fluorescente, en qué medida eran dispersadas las particulas: la mayoria de ellas atravesaba la
lamina metalica sin cambiar de direccion; sin embargo, unas pocas eran reflejadas hacia atrds con angulos pequefios.

Este resultado es incompatible con el modelo de atomo macizo existente (Thomson), ya que la mayoria de ellas deberian ver
alterada su trayectoria al chocar contra los atomos (esferas macizas).

5.- Justifica cudl sera la respuesta correcta. Un proceso sera siempre espontaneo si es:
a) Endotérmico y con disminucion del desorden.
b) Exotérmico y con aumento del desorden.
c) Exotérmico y con aumento del orden.
d) Endotérmico y con aumento del desorden.

Para que un proceso sea espontaneo, la variacion de su energia libre de Gibbs debe ser negativa:

AGO = AHO - T - AS® > AG° < 0 {ﬁgg :8 - a cualquier temperatura

Por tanto, la verdadera es la (b) exotérmico y con aumento del desorden.



