OPCION A

CUESTION 1.- En los siguientes atomos: Be, O, AlNi.
a) Escribe su configuracion electrénica ordenada.
b) Escribe para cada uno, los cuatro nimeros cuanticage su electrén diferenciador.
(Electrén que le diferencia del &tomo de ndeno atémico anterior).
c) ¢Cuantos electrones de valencia tiene cada uno?

Solucién

a)Be: 16 2¢; 0:18 2¢2p% Al 1€ 2§2p° 3§€3p; Ni: 1¢ 28 2p° 3¢ 3p° 4 3,

b)Be:n:Z;I:O;nn:O;n}:%; O:n=2;1=1;rr 1, m=

AI:n=3;I=1;rm=—1;rrg=%; Niin=2;1=0;m=0; m=
c) Be: Dos electrones de valencia; O: Seidmlees; Al Tres electrones;

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 5 L, se produce laeaccion H(g) + 1,(g) = 2 HI (g). A 397
°C se encuentran en equilibrio 0,02 moles de,H0,02 moles de,ly 0,16 moles de HI. Calcula y
responde, razonadamente:
a) Las constantes de equilibridkcy Kp.
b) La presion parcial de cada componente en el equiliio.
c) ¢Cbémo evoluciona el equilibrio al aumentar la presin total, si se mantiene constante la
T?
d) ¢Cémo evoluciona el sistema al afiadir hidrégeno, paniendo constante la
temperatura?

Solucién

a) Por encontrarse los gases en un reactor déeSchpacidad, sus concentraciones molares son:
moles _ 002 moles 002moles 016 moles

H,] = =0,004 M; =——=0,004 M; HI] =————=0,032 M,
[Hal == cL (Bl EL (HI] = y
llevando estas concentraciones a la constapnyedgerando, sale el valor:
_ [ _ 00322 _ - .
Ke =————— =64, y de la relacion entre.ly K, se obtiene el valor de K

“[H,]di,]  0004m,004

después de despejarla, sustituir valores y op#tae K. - (R - T)", siendoAn la diferencia entre los
moles de los productos y los reactivos, es daairs 2 — 2 = 0, por lo que el valor dg &s el mismo que
el de K. En efecto, K= 64 - (0,082 - 670) 64 - 1 = 64.

b) Despejando la presién de la ecuacion de estados gases ideales, sustituyendo valores y
operando, se obtiene el valor de la presién padeiaada gas:

nRIT  002moles[D,082atm @A-Hrel—L K= (670«
Pp (Hp) = Pp (Ip) = = T

nRT _ 016moles[D,082atmEHnel LK1 [B70K
5+

¢) Cuando se aumenta la presion disminuye el vetuefel reactor, por lo que el equilibrio
evoluciona, hasta alcanzarlo de nuevo, en el seetidel que aparece un menor nimero de moles, pero
como el nimero de moles es el mismo en ambos mésnakar la ecuacién, el equilibrio no se altera.

=0,22 atm;

Pp (HI) = =1,76 atm.

d) Si se afiade hidrogeno aumenta su concentraegppndiendo el sistema haciendo reaccionar
parte del hidrégeno afiadido con yodo para produés yoduro de hidrégeno, hasta alcanzar un nuevo
equilibrio, por lo que el equilibrio inicial se g#aza hacia la derecha.

Resultado: a) K. = K, = 64; b) B (H2) =B, (1) = 0,22 atm; B HI) = 1,76 atm.



PROBLEMA 4.- Un compuesto organico esta formado pocarbono, hidrégeno y oxigeno, siendo su
composicién centesimal 68,85 %, 4,92 % y 26,23 %gspectivamente. Su masa molecular es 122,13
g/mol. Calcula:
a) La férmula molecular del compuesto.
b) Lareaccidn quimica de combustién ajustada.
c) El volumen de CG que se obtiene, medido en condiciones normales, @iemar de
forma completa 61,06 gramos del compuesto organico.

Solucién

a) Considerando 100 g del compuesto, en él ex&8e35 g de C, 4,92 g de Hy 26,23 g de O. Al
dividir la masa de cada elemento entre su masarmselabtienen, si los cocientes son nimeros enteros
los subindices de los elementos en la férmula évapdel compuesto.

C =%§5 =5,74; H % =4,92; O =%?E 1,64. Por ser los numeros decimales, se dividen
por el menor de ellos, y si son enteros correspoades subindices, y si no se multiplica por umero
entero que los haga enteros;-&1 =3,5; H: 432 =3; O: 164 =1; y multiplicando por estos valores

164 164 164
por 2, se obtienen los subindices y la formula epgia partir de la cual se determina la molecular

La férmula empirica es#8¢0,, cuya masa molar es 122, que practicamente ceirtod la
masa molar del compuesto, lo que indica que ladtarmmpirica es también la molecular del compuesto,
que es el acido benzoico.

b) La ecuacién quimica ajustada, por tanteo, dedecién de combustién de acido benzoico es:
2GH O, + 15Q — 14CQ + 6 HO.

61069
12213glol ¢
indicar la estequiometria de la ecuacién que ddssmbe GHgO, producen catorce moles de £Ms
14 moles CO,

2+relesSH:0-

CO,, que llevados a la ecuacion de estado de los gdesales después de despejar el volumen, sustituir
las variables por sus valores y operar, sale etval

_n[RIT _ 35moles[D,082atmll Brol K= 273K
P latm

¢) Los moles de compuesto que se queman sorHyQg) = =0,5 moles, y al

moles que se obtienen a partir de los 0,5 molesGs6rmeles-GHzO =3,5 moles de

\Y,

=78,35L.

Resultado: a) GHgO,; c) V =78,35 L.
CUESTION 3.- Nombre los siguientes compuestos:
a) CH,=CH — CH3 ; CH,0OH — CH, — CH, — CH,0OH ; CH3— O — GHs5 ; CHz — CO — CH;
CH3;—CH, — COO — CH.
b) Formula los siguientes compuestos: 2-metilheptan 1,3-butadieno ; fenol; acido
propanoico; etilamina.

Solucién
a) Propeno;  1,4-butanodiol; feniln&k;  propanona;  propanoato de metilo.

b) CH~CH(CH;)—CH,~CH,~CH-CH-CH;;  CH=CH-CH=CH; GH:OH:;
CH-CH,~COOH:  CH-CH,—NH,.

PROBLEMA 4.- Un residuo industrial que contiene unaconcentraciéon de Cd" de 1,1 mg/L se
vierte en un depésito, con objeto de eliminar partelel Co?* precipitandolo con un hidréxido, en
forma de Cd(OH),. Calcula:

a) El pH necesario para iniciar la precipitacion.

b) La concentracién de Cd*, en mg/L, cuando el pH es igual a 12.
DATOS: KsCd(OH)2 = 1,2 -10*.



Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del hidréxido dedaaio es: Cd(OH) = Cd* + 2 OH, ysila
concentracion del i6n Gtles 1,1 mg - T, su concentracién molar es:
[Cd* =1,179 5 19 Dlmol =9,79 - 10° M. Luego, si de la expresién del producto de stitlal
L 1.000mg 1124g

se despeja la concentracion de iones hidroxidosystiuyen valores y se opera, se obtiene el valor

K 12007
Kps = [Cd] - [OH]* = [OH] = [+—24 =
» lca?| | o7om0®
y de la relacion pH + pOH = 14 el pH, o se caldalaoncentracion de iones oxonios(H, a partir de la
expresion [HO'] - [OH] = 10 y de ella el pH del inicio de la precipitacion.
pOH = —log [OH] = -1log 3,5 - 10 =5 —log 3,5 =5 — 0,544 = 4,456, y el es pH =14456 = 9,544,

=3,5 - 10° M, de donde se determina el pOH

b) Al ser el pH =12, el pOH es 14 — 12 = 2, mogle la concentracion de iones hidroxidos es
102 M, y despejando de la expresién del producto debsimlad la concentracién de iones ¢d

K -14
sustituyendo valores y operando, se obtiene ervilu?'] = i > = 12 EES >
[OH ] ao)
mo-moLes &12,4_9 D’L.OOOrrg
lmol

=1,2 - 10" M, que

expresada en mg “les: 1,2 - =1,35-10"mg - L%

Resultado: a) pH = 9,544; b) 1,35 - Thmg - L™

PROBLEMA 5.- En el aire se encuentran, entre otrogases, nitrdgeno y oxigeno. Considerando que
reaccionan a 298 K segln la reaccion: ) + Ox(g) — 2 NO(g). Responde a las siguientes
cuestiones:

a) A 298K, ¢es espontanea la reaccion?

b) Suponiendo que los valores de entalpia y entropisedreaccion apenas varian con la

temperatura, ¢a partir de qué temperatura seria espntanea dicha reaccién?

DATOS: AH° NO (g) = 90,3 kJ/mol;AS° N, (g) = 191,5 J/mol-K;A S* O, = 205,0 J/mol-K;AS’ NO
(g) = 210,6 J/mol-K.

Solucién

a) Una reaccion es espontanea cuando su varideiénergia libre de Gibbs es menor que cero,
es decir, cuandaG =AH - T -AS < 0.

La entalpia de la reaccién, al ser la entalpidodeclementos simples o moleculares cero, es
mayor que ceradH > 0, pues al obtenerse de la expregiéfi, = X a -AH% proguctos— = b - AH% reactivos=
2 - AH% NO (g) —AH% N, (g) —AH% O, (g) = 2 - 90,3 -0 — 0 = 180,6 kJ - Mol

Del mismo modo, la variacidon de entropia del sistese obtiene de la expresion parecida a la
anterior:AS’ ; = ¥ a - AS% productos — = b - AS reaciivos = 2 - AS’s NO 9 —AS} N, 9 -AS% O, 9,y
sustituyendo valores y operando: 2 - 210,6 J ~'mé{™* — 191,5J - mot - K*—205,0J - mot - K =
421,23 - mof - K*-191,5J - mot - K' = 205,0J - mot - K = 24,7 J - mol - K, resultando ser
también mayor que ceraS > 0.

De los valores de la entalpia y entropi, = 180,9 kJ - moty AS = 24,7 J - mot - K7, es facil
deducir que la variacion de energia libre de Gésbmayor que cero, por lo que la reaccion a 298 Ksn
espontanea. En efecitG = 180,9 kJ - mot— 298K - 24,7 - T0kJ - moi* K= 173,54 kJ - mot.

b) Suponiendo condiciones de equilibrio, es deéds,= 0, la expresionnH — T -AS = 0, por lo
que despejando T, sustituyendo valores y operaaldola temperatura a partir de la cual la reace®n
espontanea.

1806-k3-Fre-"
T=BH _ -=7.311,74K.

AS 24710 343Hret K~

Resultado: a) No es espontanea a 298 K; b) T = 713714 K.



