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Opcién A

1.- El cobre metalico reacciona con el acido nitrico (trioxonitrato (V) de hidrégeno), obteniéndose como productos de la reaccion
nitrato de cobre (II) (trioxonitrato (V) de cobre (II)), mondxido de nitrégeno y agua.

a) Ajusta la ecuacion idnica y molecular por el método del ion-electrdn.

b) Calcula la masa de nitrato de cobre (II) que se obtendrd, a partir de 50 g de cobre y 250 ml de una disolucion de acido

nitrico 0,1 M.
0 +5 +2 +2
Cu + HNOs g CU(NO3)2 + NO + H20
Oxidacion Reduccién
Cu-»Cu’t+2e" NOs + 4 H* + 3 e = NO+ 2 H.0O
x 3 x 2
3Cu—-3Cu**+6¢€
+
2NOs + 8 H* + 6 e»> 2 NO + 4 H,0 =\
Ecuacion Iénica 3Cu+ 2NOs + 8H*=> 3 Cu? + 2NO+ 4 H0

Ecuacion Molecular 3 Cu + 8 HNOs + 3 Cu(NOs3)2 + 2 NO + 4 H20
3Cu + 8HNOs = 3Cu(NOs)» + 2NO + 4H0

50 gr 0.25L égr?
0.1 M

Para saber cual es el limitante, calculamos los gramos de Cu(NOs)2 que se formarian en ambos casos:

1 mol Cu 3 mol Cu(NO3)2 187.5 gr Cu(NO3)2

0 9rCu s grcy’ ™ 3moicy 1 molCu Cu(NO,),

= 147.63 gr Cu(NO;),

0.1 mol HNO; 3 mol Cu(NO3)2 187.5 gr Cu(NO3)2
1L 8 mol HNO3 1 mol Cu Cu(NO3)2

0.25 L HNO; - =1.75 gr Cu(NO,),

Por tanto, el reactivo limitante es el acido nitrico, obteniéndose 1.75 gr de nitrato cuprico.

2.- Se hacen reaccionar 60 mL de acido sulftrico (tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno) 0,25 M con 200 mL de una disolucion
acuosa que contiene 1,5 g de hidréxido de sodio.

a) Escribe la reaccidn de neutralizacidon ajustada y calcula los moles de acido y base iniciales.

b) Calcula los moles de acido o base en exceso en la reaccion.

c) Calcula el pH de la disolucidn resultante.

H2S04 + 2NaOH «  Na:SOs + 2H0

0.06 L 0.2L
0.25 M 1.5gr

0.25 mol H,SO,4

0.06 L disolucion - 1L disolucion

=0.015 mol H,SO,

1 mol NaOH
1.5 gr NaOH 'W— 0.0375 mol NaOH

Para saber cudl es el reactivo limitante, calculamos los moles de base que hacen falta para neutralizar todos los moles del acido
y vemos si tenemos los suficientes o no:

2 moles NaOH
0.015 mol H,SOy4 - m= 0.03 moles NaOH

Por lo tanto, el reactive limitante es el acido sulfurico, quedando en exceso el hidroxido de sodio:
Nsobran = MNiniciales = Nreaccionan = 0.0375 — 0.03 = 0.0075 moles sobran de NaOH
pH = 14 - pOH = 14 - [-log [H*]] = 14 + log (0.0075)- pH = 11.87

3.-

a) Los puntos de fusion de dos sustancias son -223°C y 3550°C; razona cual de ellos corresponde al oxigeno molecular y
cual al diamante.
b) Justifica la hibridacion y la geometria que presenta la molécula de tricloruro de boro.

0..- se trata de una molécula con doble enlace covalente apolar. Es un doble enlace covalente puesto que los dos atomos de
oxigeno (1s? 2s?p*) necesitan compartir dos electrones para obtener la configuracidon electronica mas estable (s?p®). Es una
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molécula apolar ya que dicho enlace no estda polarizado al ser los dos atomos iguales y por tanto, tener la misma
electronegatividad.
C.- el diamante es una red covalente. Es covalente puesto que los dtomos de C (1s? 2s?p?) necesitan compartir 4 electrones para
obtener la configuracion de gas noble. Es una red porque cada atomo de C se une mediante cuatro enlaces a otros cuatro
atomos de C, formando una red cristalina. Estos cristales covalentes se caracterizan por tener puntos de fusion muy altos, por lo
que al diamante le correspondera el de 3550°C, y al O, el de -223°C.

BCls.- el Boro (1s? 2s?p!) necesita promocionar su electron 2s? al orbital 2py, para poder tener tres electrones desapareados (1s?
2s'p?) y poder formar tres enlaces. De esta forma hibrida el orbital s con los dos orbitales 2px 2py, originandose dos orbitales
hibridos sp?. Estos tres orbitales forman tres enlaces simples sigma con los tres atomos de cloro, formando entre ellos un dngulo
de 120°. La geometria es trigonal plana, con los tres atomos de cloro en los vértices del tridngulo y el dtomo de boro en el
centro del mismo. Se trata de una excepcion de los enlaces covalentes, ya que el atomo central queda rodeado por un octeto
incompleto (6 electrones).
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4.- Razona cual de las siguientes expresiones del producto de solubilidad es cierta para una disolucion no saturada de cloruro de
plata:

a) [Ag*][CI] = Ks

b) [Ag*]-[CI] > Ks

c) [Ag*]-[CI] < Ks

ee

-
-
<

AgCl (s) <« Ag*(ac) + Cl(ac) = + .1cr
o 199 Ks =[Ag"] .- [CIT

“ ’ ° Q = [Ag"]-[C]

Si no esta saturada, significa que el equilibrio estard desplazado hacia la derecha, es decir, hacia la formacion de los iones. Es
decir, el cociente de reaccidon Q tiene que ser menor que el producto de solubilidad, por tanto: Q < Ks = [Ag*]-[CI'] < Ks.

5.- Justifica si son posibles o no las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos; en caso afirmativo, indica el orbital en el
gue se encuentra el electron:

a) (2,0,0,%)

b) (21 21 11- 1/2)

(2, 0, 0, +%2).- Si es posible ya que si'n = 2 (segundo periodo), | puede tomar los valores 0 y 1. Si | = 0, m sélo puede tomar el
valor de 0. Y el nimero s puede ser 5.
Se trata del electron 2s?.

(2, 2, 1, -%2).- No es posible, ya que/si el nUmero cuantico principal vale 2, el nimero cuantico secundario o azimutal sélo puede
tomar los valores de 0 y 1.

Opcién B

1.- La hidracina, N2H4, es un combustible liquido que ha sido utilizado para la propulsién de misiles y cohetes espaciales. La
reaccién de combustion de la hidracina con oxigeno gas da como resultado nitrégeno molecular y agua gas.
a) . Escribe la ecuacién ajustada de la reaccién anterior asi como las de formacién de la hidracina liquida y el agua gas.
b) Calcula la entalpia de la reaccidon de combustion de la hidracina sabiendo que al reaccionar 100 g de esta sustancia se
desprenden 1672 kJ.
c) Calcula la entalpia estandar de formacion de la hidracina liquida.
Datos: AH:® H.O(g) = -241,8 kJ.mol?

NoHs (1) + 02 (g) — N2 (g) + 2 Hy0 (g)
N2 (g) + 2H2(9) — NaHa(l)
H> (g) + % 02(g) — HO ()

1 mol NyHy -1672 kJ

100 gr NyHy4 - m = 3.125 mol N,H,; - m

- AHo¢ = -535.04 kI

Para calcular la entalpia estandar de formacidn de la hidracina liquida empleamos la ley de Hess:
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N2(g) + 2H0(g) — NaHa(l) + 0:(g) AHOc = +535.04 ki/mol
2H.(g) + 02(9) — 2H.0() AHO¢ = -483.6k]/mol

Na(g) + 2H2(g) —  NaHs (D) AH% = + 51.44 k3/mol

2.- Para el equilibrio: A(g) <> 2 B(g) a 35° C, la constante Kp vale 0,32 atm, encontrandose A disociado en un 40%. Calcula:
a) Las fracciones molares de Ay B en el equilibrio.
b) La presion total del sistema.
c) El valor de Kc.

A(9) < 2B(9) T = 308 K

No n Kp = 0.32
Neg  N(1-a) 2na @ =04
n 0.6n
Xa = FA= 1.4n Xa=042
ny = 0.6n + 0.8n - ny = 1.4n moles > { N T 0.8n
X8 = —=-—" 5 ygy = 0.571

nr 1.4n

A(9) « 2B(9) T =308 K

Po p Ke = 0.32
pea  P(1-a) 2pa o =04
P3 2pa)®>  0.64p° Pa o= 0.18 atm
Ko=Bea | 35 (2P _064P" oo oen o p =035 A S Py= 0.42 atm
Pa eq p(1-a) 0.6p Pg cq= 0.24 atm
K 0.32
Kp=Kc* (RT)""> Kg = ——_ = - K¢ = 0.0126

(R-T)*"  (0.082-308)"

3.- Dadas las siguientes configuraciones electrénicas: A, 1s?2s!; B, 1s22s?2p*; C, 1s22s?2p°® y D, 1s%2s22p?, correspondientes a
cuatro elementos en estado fundamental, razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Los elementos A y B pueden formar un enlace idnico de formula AB..

b) El elemento mas electronegativo y con mayor radio atémico es el C.

A: 1s? 2s!, segundo periodo familia de los alcalinos > Litio

B: 1s? 2s%p*, Segundo periodo familia de los anfigenos > Oxigeno

Cuando estos dos atomos se unen, lo hacen mediante un enlace idénico donde el oxigeno acepta dos electrones, como el litio sélo
puede ceder un electrdn, se necesitan dos atomos de litio, por lo que se forma el 6xido de litio: LiO», es por tanto, verdadera.

C: 1s? 2s?p®, periodo 2 grupo de los haldgenos = Flior

D: 1s? 2s%p?, periodo 2 grupo de los carbonoideos - Carbono

La electronegatividad es una propiedad periddica que aumenta conforme disminuimos el periodo y conforme avanzamos dentro
de un mismo periodo, por lo que el elemento mas electronegativo es el fltor.

El radio atomico es otra propiedad periddica, pero en este caso, aumenta conforme aumentamos de periodo y disminuye
conforme avanzamos dentro de un periodo, por lo que el elemento con mayor radio atomico es el litio.

Por tanto, es falsa.

4.- Las siguientes reacciones rédox son espontaneas a 25°C:
Rb + Cr3* - Rb* + Cr?*+ Br, + 2 Cr’* —» 2 Br  + 2 Cr3*
Ordena los electrodos Rb*/Rb, Cr3*/Cr?* y Bro/Br- por orden de potencial estandar de reduccion. Razona la respuesta

Para que una reaccién redox sea espontanea, el potencial de la pila tiene que ser positivo, ya que el incremento de energia libre
de Gibbs tiene que ser negativo y éste es igual a AG = - n-F-E, por lo que el signo sélo depende del potencial de reduccion
estandar, al ser el nimero de moles y la constante de Faraday positivos.
Si observamos la primera reaccion vemos que el elemento que se reduce es el ion Cr3*, por lo que, para que la reaccion sea
espontanea, el par Cr3*/Cr?* tiene que tener un potencial de reduccidén estandar mayor que el par Rb*/Rb que es el que se oxida.
En la segunda reacciéon vemos que el elemento que se reduce es el Br,, por lo que tiene que tener mayor potencial de reduccion
estandar que el par Cr3*/Cr?*,
Por tanto, de menor a mayor potencial de reduccion estandar:

E°(Rb*/Rb) < E°(Cr3*/Cr?*) < E°(Br2/Br’)
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5.- ¢Por qué las disoluciones de cloruro de amonio tienen un pH mas bajo que las disoluciones de cloruro de sodio de la misma
concentracién? Razona la respuesta.

El cloruro de amonio es una sal binaria que se disocia segun la reaccién:
NH4Cl <> NH4* + CI
El i6n cloruro es la base débil conjugada del acido clorhidrico (fuerte), por lo que no sufre hidrélisis. En cambio, el amonio es el
acido conjugado del amoniaco, una base débil, por lo que tiene la suficiente fortaleza como para reaccionar con el agua, segun:
NH4* + H20 <> NH3 + H3O*
Por lo que en el medio de reaccion habra un pH ligeramente acido.

El cloruro de sodio es otra sal binaria que se disocia segun la reaccion:

NaCl «<» Na* + CI
Como hemos dicho anteriormente, el i6n cloruro es una base conjugada débil, por lo que no sufre hidrdlisis. Por su parte, el
catidon sodio es un acido débil conjugado del hidroxido de sodio (base fuerte), por lo que tampoco reacciona con el agua.
Resultando en un pH neutro.



