OPCION A

CUESTION 1.- Partiendo de los siguientes potenciales estandar de reduccion a 298 R{lE'/H,) =
0,0 V; E° (Cu*/Cu) = 0,34 V y B (NO;/NO) = 0,96 V.
a) Escribe las semirreacciones de oxidacién y reduccién para los sistemas Cu/ acido
clorhidrico y Cu / &cido nitrico.
b) Indica cudl de los acidos, clorhidrico 1 M o nitrico 1 M, oxidara al cobre metalico hasta
Cu?" en condiciones estandar e indica quién es el oxidante y quién el reductor.

Solucién

a) Para el sistema Cu / &cido clorhidrico, debido a que el potencial estandar dél/gar €u
encuentra por debajo del potencial del patHH y siempre ocurre que la forma reducida del par de
potencial de reduccion estandar mas negativo 0 menos positivo, reduce a la forma oxidada del par con
potencial de reduccién estdndar menos negativo 0 mas positivo, se cumple que las semirreacciones redox
son:

Semirreaccion de oxidacién: ,H 2€ - 2 H;

Semirreaccién de reduccién:  “Cu 2¢é - Cu.

Para el sistema Cu / acido nitrico, por la misma razén anterior, es decir, por ser el potencial de
reduccion estandar del par NONO més positivo que el del par €ACu, las semirreacciones redox son:

Semirreaccion de oxidacion: Gu2e - Cu*

Semirreacciéon de reduccion: N 4H + 3é - NO + 2HO.

b) Como se expuso en el apartado anterior, la forma reducida del par con potencial estdndar de
reduccidn mas negativo 0 menos positivo, reduce a la forma oxidada del par con potencial estandar de
reduccién menos negativo 0 mas positivo; o lo que es lo mismo, la forma oxidada del par con potencial
estandar de reduccion menos negativo o0 mas positivo, oxida a la forma reducida del par con potencial
estandar de reduccidon mas negativo o menos positivo. Luego, por cumplir el pANOI@ condicidn
anterior, es decir, poseer un potencial estandar de reduccién mas positivo que él/far, €uacido
nitrico 1 M es el que provoca la oxidacién del cobre metafa Cu

El cobre metal que reduce al &cido nitrico a mondxido de nitrdgeno es el agente reductor, y el
&cido nitrico que oxida al cobre metalico & Qs el agente oxidante.

PROBLEMA 1.- Se disuelven 12,2 g de acido benzoicogfdsCOOH) en 10 L de agua. Determina:
a) ElpH de la disolucién si K, = 6,65 - 10
b) Grado de disociacion del acido benzoico.

DATOS: A, (C)=12u; A(©O)=12u; AH =1u.
Solucién

M (CsHsCOOH) = 122 g - mat.

1229 CzH;COOH
- : - 122gmol
a) La concentracién molar de la disolucién es: M= Zig_OL =0,01 M.

Llamandoa al grado de disociacion del &cido, la concentracion inicial y en el equilibrio de las
distintas especies es:

Hs@DOOH + HO =  GHsCOO + H,O".
Concentracion inicial: 0,01 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,01-¢d 0,010 0,01 a
Llevando estos valores de concentracion a la constante de acidez del benzoico y operando, se
- + 24,2
= lC6HSCOO JEhH3O ] = 665107° =M; desprecianda en
[C4H 5COOH | 001rf1-a)

el denominador por ser muy pequefio frente a 1, queda:

obtiene para el valor: K




-5
665110° 0001= 001> [@r® = a = ‘/% =0,0815, siendo [§D'] = 0,0815 - 0,01 = 8,15 - 1
y el pH: pH = log [Hs0"] = - log 8,15 - 10f =4-0,9=3,1

b) El grado de disociacion del &cido se obtuvo en el apartado anterior, y expresado en tanto por
ciento esx = 8,15 %.

Resultado: a) pH = &1k )15 %.

CUSTION 2.- En un cilindro metalico cerrado, se tiene el siguiente proceso quimico en equilibrio:

2A(@) +B(s)s 2C(s) + 2D(g) AH° < 0 kJ - mor™,
Justifica de un modo razonado el sentido hacia donde se desplazara el equilibrio si:

a) Se duplica la presion en el sistema.

b) Se reduce a la mitad la concentracién de los reactivos By C.

c) Se incrementa la temperatura.

Solucién

El principio de Le Chatelier dice: si en un sistema en equilibrio se modifica algun factor externo,
el sistema responde tratando de contrarrestar la alteracion producida.

a) Al duplicar la presion disminuye el volumen a la mitad para que siga cumpliéndose la ley de
Boyle-Mariotte (P - V = P"- V’). La disminucién de capacidad del reactor exige que el sistema se desplace
en el sentido en el que aparece un menor nimero de moles (menos cantidad de materia). Ahora bien,
como en la constante de equilibrio sélo intervienen gases y el nimero de moles del gas A es el mismo que
el del gas D, es deciAn = O para las sustancias gaseosas, el equilibrio no se ve alterado al duplicar la
presion. Esto es debido a que la concentracion de los sélidos, a una determinada temperatura, depende de
su densidad y ésta, al ser constante, hace que la concentracion también lo sea.

b) Al depender la concentracion de los sdlidos de la densidad y ser ésta constante, y no aparecer
estos en la constante de equilibrio, no importa la cantidad de sélido en el recipiente, pues al ser siempre
constante su concentracion, el reducir a la mitad la concentracion de los reactivos B y C, ambos sdlidos,
el equilibrio no se ve afectado.

c) Si se aumenta la temperatura el equilibrio se desplaza, por ser la reaccion exotérmica, en el
sentido en el que se absorbe el calor suministrado, es decir, en el sentido endotérmico de la reaccion,
hacia la izquierda. Ademas, el valor de la constante de equilibrio también se ve afectado.

CUESTION 3.- Define y pon un ejemplo en cada caso:
a) Enlace polar.
b) Molécula polar.
c) Molécula apolar con enlaces polares.

Solucién

a) Enlace polar es aquél en el que el par de electrones compartidos por los dos atomos que lo
forma, se encuentra desplazado hacia el &tomo mas electronegativo, soportando éste una carga parcial
negativa y el otro una carga parcial positiva. Un enlace polar es el de la molécula HCI.

b) Molécula polar es aquella que posee un momento dipolar resultante, es decir, que la suma
vectorial de los momentos dipolares de los enlaces existentes en la molécula es mayor que cero. Como
ejemplo puede ponerse la molécula de agy@. H

¢) Molécula apolar con enlaces polares es aquella en la que la resultante de los momentos
dipolares de los enlaces es cero. La molécula 8€Cun ejemplo de molécula apolar con enlaces polares.



OPCION B

PROBLEMA 1.- Al tratar 20 mL de una disolucién de nitrato de plata con un exceso de &cido
clorhidrico se forman 0,56 g de cloruro de plata y acido nitrico.
a) ¢Cuadl es la molaridad de la disolucion de nitrato de plata?
b) ¢Cual sera la intensidad de corriente necesaria para depositar, por electrdlisis, la plata
existente en 50 mL de la disolucién de nitrato de plata en un tiempo de 2 horas?
DATOS: A, (Ag) = 107,87 u; 1 F = 96485 C - mdl

Solucién

M (AgCl) = 143,27 g - mot.

a) Para determinar la concentracion de la disolucién de nitrato de plata, hay que conocer los

moles de plata disueltos. Para ello, se multiplican los gramos de cloruro de plata precipitados, por los

correspondientes factores de conversion y por la relacién mol de iohesmdéigie compuesto:

lmel-Age- _ 1mol A
056 g-AgC! [3 g Ag

14327 g-AgEl lmel-Ageh

en un volumen de 20 mL de disolucidn, proporciona a esta una concentracion:

_ moles _ 0p039moles

"~ Volumen 0020L

=0,0039 moles de Agque al encontrarse disueltos

=0,195 M.

b) En los 50 mL de disolucion de nitrato de plata 0,195 M, los moles de iohéssiglto son:
n (Ag) =M -V =0,195 moles—L - 0,056-L = 0,00975 moles, a los que corresponde una masa

10787 moles Al
de plata: O,009154&1&1@14.;3-%9M =1,052 g Ag.
lmol-Agt
Aplicando la correspondiente ecuacion de Faraday, sustituyendo las variables por sus valores y
operando, se obtiene la intensidad de corriente necesaria para depositar estos gramos de plata:
a= M (Ag)O @ = alz[F _ 105231196485C Gnol

= = =0,131C-$=0,131 A.
z[F M(Ag)d  10787-gHmel * (7200s

Resultado: a) [4gN@D195 M; b) 0,131 A.

CUESTION 2.- Contesta razonadamente a los siguientes apartados:
a) Sefiala qué se entiende por ecuacion de los gases ideales.
b) Define qué es presién parcial.
¢) Enuncia la ley de Dalton o de las presiones parciales.

Solucién
a) Es la ecuacion que relaciona la presion, volumen, moles y temperatura de los gases ideales.

b) Presion parcial de un gas en una mezcla, es la presion que dicho gas ejerceria si ocupase él
solo todo el volumen de la mezcla.

c) La presion total de una mezcla gaseosa es la suma de las presiones parciales de los gases que
componen la mezcla.

PROBLEMA 2.- En la combustion de 5,132 g de un hidrocarburo de masa molar aproximada 78 g,
se producen 17,347 g de diéxido de carbono y 3,556 g de agua.
a) Formula y nombra el hidrocarburo.
b) Indica qué productos se obtienen en la oxidacién de los aldehidos y en la de los
alcoholes secundarios. Pon un ejemplo de cada uno.
DATOS: A; (C)=12u; A(0O)=16u; A(H)=1u.

Solucién



a) Todo el carbono e hidrégeno del hidrocarburo pasa en la combustigryaHg Para hallar
la formula y poder nombrar al hidrocarburo, hay que determinar, a partir de los gramosydid,OQlos
moles de atomos de carbono e hidrégeno, que constituyen los subindices de estos atomos en la férmula
molecular del compuesto.

Los moles de atomos de C y H se obtienen multiplicando las masas,dg KO por sus
correspondientes factores de conversion y relacion mol de atomos-mol de compuesto.

el-CO-
Los moles de atomos de C son: 17-34%g CO 23 Lmol ©

444€6, Hmeteo,

twelH-0-

29 molesH =0,395 moles de H.
18gH-0 hmotH-0-

Por no poder ser los subindices nimeros decimales, se dividen los moles obtenidos por el menor,
resultando los valores: Cﬂl =1; H: igs: 1, siendo la férmula empirica del hidrocarburo

0394 0394

CH, cuya masa molar es 13 g. La formula molecular del compuesto gs ¢Bténiéndose n dividiendo

. M|(CH 7
la masa molar del compuesto entre la de su formula empirica, resultande'—[(n——)—“] =ig'= 6.

M(CH) 13g

Luego la férmula de hidrocarburo egHg siendo su nombre benceno.

=0,394 moles de C.

Los moles de atomos de H son: 3;556,§ H

b) La oxidacién de los aldehidos produce acidos, mientras que la de los alcoholes secundarios da
lugar a cetonas. Son ejemplos los siguientes:

OX. OX.

CH3CHO etanal - CH;COOH acido acético; GBHOHCH; 2-propanol — CH;COCH; propanona.

Resultagdsab&hceno.





