BLOQUE A

PROBLEMA 2.- A 400 °C el hidrogenocarbonato de sodidNaHCOs, se descompone parcialmente

segun el siguiente equilibrio: NaHCQ(s) = NaCO;(s) + CG (g) + HO (g).
Se introduce una cierta cantidad de NaHC®en un recipiente cerrado de 2 L en el que previamente
se ha hecho el vacio; se calienta a 400 °C, y cuando se alcanza el equilibrio a la temperatura citada
se observa que la presion en el interior del recipiente es de 0,962 atm.
a) Calcula el valor de K.y K.
b) Calcula la cantidad (en gramos) de NaHC®@que se ha descompuesto.
c) Siinicialmente hay 1,0 g de NaHC@calcula la cantidad que se habra descompuesto
tras alcanzarse el equilibrio.
DATOS: A, (H)=1u; A (Na)=23u; A(C)=12u; A(O)=16u; R=0,082 atm- L - mdt- K™

Solucién

M (NaHCQ,) = 84 g - mot".
a) La reaccion de descomposicion del hidrogenocarbonato de sodio ajustada es:

2NaHCQ(s) = NaCO;(s) + CQ(g) + HO (9).

Por tratarse de un equilibrio heterogéneo, solamente las sustancias gaseosas intervienen en la
constante de equilibrio, y por existir el mismo nimero de moles de sustancias gaseosas, agua y didxido de
carbono, la presion total en el interior del recipiente es la suma de las presiones parciales de cada gas, es

decir, la presién parcial de cada gas es la mitad de la presién—?&%ﬁiﬂ =0,481 atm, por lo que la

constante de equilibriogvale: K, = Py o [Pco, = 0,481 atm - 0,481 atm = 0,231 atm

De la relacion existente entre las constantes de equiliriok, se determina el valor de ésta.
El valor deAn = moles de productos gaseosasoles de reactivos gaseosos =@ = 2.
2
Ke= <P = Oz3tatm =7,58 - 10° mof - L2
(RO (0082-atm LMol ' B [673K)?

También se puede resolver el problema calculansionimles de COy H,O de la ecuacion de
estado de los gases ideales; la mitad de ellos es gdg atra mitad de 0. Conocido los moles y el
volumen en el que se encuentran, se halla la concentracion de cada uno, se lleva a la exprgsada de K
determinar su valor y de la relacion anterior se obtiene el valog.de K

b) Del valor de la presién parcial de cualquiera de los dos gases, llevandola a la ecuacion de
estado de los gases ideales, sustituyendo las variables conocidas por sus valores, despejando el nimero de
moles y operando, se obtiene su valor, a partir del cual se determinan los moles y masa delgueHCO
se descomponen. Los moles d®H CG en los que se descompone el NaHGan:

WY _ 0’481@@5 = 00174 moleCO, o H,0.

ROT  0pg2-atmilinol™ B ™ 673K
Como es indiferente tomar los moles dg®Hb CQ, pues en la descomposicién se produce un

mol de cada uno, es decir, por cada 2 moles de NaglG®se descompone se forma un mol ¢@ i

un mol de CQ@, tomando como sustancia de trabajo eh @0nultiplicando sus moles por la relacién

molar NaHCQ-CO, y el correspondiente factor de conversion gramos-mol de NaH@btienen los

gramos de sustancia que se descomponen:

84 gNaHC
0017 Ez—mBJ-NaHGQ d g (0}
lmelco;,  lmetNaHEO,

¢) En las condiciones expuestas, sea cual sea la cantidad de Nal#C€2 introduzca, las K
Kp valen lo mismo cuando se alcanza el equilibrio, por lo que la cantidad de NgHd€6e descompone

es la que se ha obtenido en el apartado anterior, es decir, 2,92 g, y esta cantidad es superior a la que se
propone de partida.

P-V=n-R-T= n=

=2,92 g de NaHC®

Resultado: a) K= 7,58 - 10° M% K, = 0,231 atmi; b) 2,92 g NaHCQ; c) No hay suficiente.



BLOQUE A

PROBLEMA 3.- El sulfato de cobre, CuSQ, se utilizé6 hace afilos como aditivo en piscinas para la
eliminacion de las algas. Este compuesto se puede preparar tratando el cobre metalico con acido
sulftrrico en caliente, segun la reaccion (no ajustada):
Cu(s) + SO, (agq) - CuSQO, (ag) + SQ(g) + HO ().

a) Ajusta la reaccidon molecular.

b) Calcula los mL de acido sulfurico de densidad 1,98 g/mL y riqueza del 95 % en peso,

necesarios para reaccionar con 10 g de cobre metalico.

DATOS: A, (H)=1u; A (S)=32u; A(Cu)=63,5u; A(O)=16u.

Solucion

a) Semirreaccion de oxidacién: Gu2e - Cuf",

Semirreaccion de reduccién: SO+ 4H + 2€ - SO + 2HO

Por ser el nimero de electrones intercambiados en las dos semirreacciones el mismo, se suman y
se obtiene la ecuacion iénica ajustada:

Cu+ S + 4H - Ct + SQ + 2 HO, y teniendo presente que los 4ddrresponden
a 2 moléculas de acido sulfdrico, la ecuacién molecular ajustada es:

Cu(s) + 2HSOi(aq) ~ CuSQ(aq) + SQ(9) + 2HO ().

. mol
b) Los moles de Cu que reaccionan son—26-g olCu =0,157 moles de Cu.

635-gCt—
Por indicar la reaccién que 1 mol de Cu reaccionan con 2 molessS@, ide la disolucién ha de
tomarse un volumen que lleve disuelto 0,157 - 2 = 0,314 molegSda.H
La molaridad de la disolucién es:

—gdisclucién Crrdisstucién -6H-S9 IH

19g—SeHsOlicion 1000mEdisoteion, 95H,SS, 1 MOIH,SO: _ g 19y
-midhisetueion 1 Ldisolucion  100-gdiseldeién 98--H>SO,

El volumen de esta disolucién que contiene disueltos los 0,314 moleSOgd4:

= v = V=—=—————=0,0164L=16,4 mL.

Resultado: bpW,jH 16,4 mL.
BLOQUE B

CUESTION 1.- La ley de velocidad para la reaccion X+ Y - productos, es de primer orden
tanto respecto de X como de Y. Cuando la concentracién de X es de 0,15 moles ylla de Y es de
0,75 moles - [*, la velocidad de reaccion es de 4,2 -¥@noles - I - §*. Calcula:

a) El valor de la constante de velocidad de la reaccion.

b) La velocidad de reaccién cuando las concentraciones de X e Y son 0,5 mol€es.- L

Soluciorn

a) La expresion de la velocidad de reaccién es: v =k - [X] - [Y], y despejando la constante de
velocidad k, sustituyendo las demas variables por sus valores y operando, sale para k el valor:

v 42003 metest 137t

= = =3,73 - 10* moles® - L - s%.
| X| Eﬁl 015metest (D75 moled L™

k

b) La velocidad de reaccion se obtiene sustituyendo valores y operando en la expresion:
v=k-[X]-[Y] = v=3,73-10moles* - L-s*-0,5mole¢ - L?=9,3-10°moles - [* - s,

CUESTION 2.- Responde justificando la respuesta a$ssiguientes cuestiones:
a) Sila configuracion electrénica de la capa de valencia de un elemento e5 &sf° 4p°,
indica a qué periodo y familia pertenece dicho elemento. ¢Qué estado de oxidacion
negativo puede tener?



b) ¢Cual o cudles de las siguientes combinaciones son conjuntos validos de nimeros
cuanticos, para un electron de un atomo de carbono en su estado fundamental? Razona
la respuesta e indica por qué no son validas el resto de combinaciones.

n I m Ms
b.1 1 0 1 1/2
b.2 2 0 0 -1/2
b.3 2 2 -1 -1/2
b.4 3 1 -1 1/2

Solucién

a) La configuracién electrnica de la capa de valenéia3¢® 4p°, pone de manifiesto que el
atomo que la posee se encuentra situado en el 4° periodo, n = 4, y por tener 3 electrones en el orbital 4p,
pertenece a la familia del nitrégeno, grupo 15 (12 + 3 electrones p).

Para adquirir configuracion electrénica del gas noble siguiente ha de ganar 3 electrones, por lo
gue adquiere un estado de oxidacid®

b) La Unica combinacién de niameros cuanticos para un electrén de un atomo de carbono en su

1 "
estado fundamental es (2, 0,—0,5), pues estos valores son los permitidos para uno de los electrones

situado en un orbital 2s.

La combinacién b.1 no es valida porque paral y| = 0, m; nunca puede tomar un valor
distinto de 0.

La combinacién b.3 no es valida porque nunca el valbpdede ser el mismo que elmle2.

La combinacién b.4 no es valida por no presentar el atomo de carbono en su estado fundamental
ningun electrén con = 3.

CUESTION 6.- a) Nombra o formula, en su caso, losgiientes compuestos:
a,) propilamina; &) butanoato de octilo; 8 CH3— CH(CH3) — CHg3; a4 CeHs —OH.
b) Completa las siguientes reacciones organicas indicando el nombre de todos los
compuestos que en ellas aparecen.

@) CH2: CH2 + Hzo -

b,) HCOOH + CH3;OH -

b3) CHS_CHZ_l + NH3 -

bs;) CH; = CH,-CH,-Cl + KOH (aq) -

Solucién

a) a) CH;CH,CH,NH,; @) CHs;CH,CH,COOCHCH,CH,CH,CH,CH,CH,CHj;
&) 2-metilpropano; sfenol.

b) b) CH,=CH, + H,O - CHCH,OH
eteno etanol
b,) HCOOH + CHOH - HCOOCH + H,0
acido férmico metanol formiato de metilo

b;) CH;—CH,-I + NH; - CH;CH,NH, + HI

yoduro de etilo amoniaco etilamina yoduro de hidrégeno
b)) CH; - CH, - CH, -Cl + KOH (aq) - CH;-CH,-CH,0OH + KClI

cloruro de propilo hidréxido de 1-propanol cloruro de potasio

potasio





