OPCION A

PROBLEMA 1.- En medio &cido, el dicromato de potasi, K,Cr,0, reacciona con el sulfato de
hierro (1), FeSO,, de acuerdo con la siguiente reaccién no ajustada:
K,Cr,07 (ac) + FeSQ (ac) + H,SO4 (ac) —  Cry(SOy)3 (ac) + Fe(SOy)s (ac) + K.SO, (ac) + HO (I).

a) Escribe la semirreaccion de oxidacién y la deeduccién, asi como la ecuacién quimica
global ajustada, tanto en su forma i6énica como modeilar.

b) Para determinar la pureza de una muestra de F&%, 1,523 g de la misma se disolvieron
en una disolucién acuosa de acido sulfurico. La dikicion anterior se hizo reaccionar con otra que
contenia K,Cr,0O; 0,05 M, necesitandose 28,0 mL para que la reacci®Ge completara. Calcula la
pureza de la nuestra de FeSg
DATOS: A,(O) = 16 u; A(S) = 32 u; A(Fe) = 55,85 u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién de oxidacion: *Fe- 1€ - Fée*

Semirreaccién de reduccién: G +14H + 6€ - 2CF + 7HO

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién popdra igualar los electrones intercambiados y
sumando ambas semirreacciones, se obtiene la énuénica ajustada:

6F€¢" - 6€ - 6F¢&

CrO +14H + 66 - 2CP" + 7HO

CrO”” + 6Fé + 14H - 2Cr" + 6 F& + 7 HO. Sustituyendo las especies i6nicas
por los compuestos correspondientes, los 14d4 7 HSQ,, y completando en el segundo miembro con
la sal que falta, se obtiene la ecuacién mole@jistada:

K.Cr,O; + 6 FeSQ + 7HSO, - Cr2(504)3 + 3 FQ(SO4)3 + K,SO, + 7 HO

mol FeSQ
15185¢ (ol
De la estequiometria de la reaccién se deduce guel He KCr,O; reacciona con 6 moles de
FeSQ, por lo que determinando los moles d&€£KO; que se necesitan para que se complete la reaccion,
se conocen los moles y de ellos los gramos de fFe@@umidos.
Moles de KCr,O; necesarios n (}Cr,0;) =M - V = 0,05 moles 1. 0,028 L =0,0014 moles.
Los moles de FeS@onsumidos son:

b) Los moles de FeS@ue se disuelven son: 1,523 g Feg =0,01 moles.

6 molesFeSQ

n" (FesQ,) = 0,0014 moles Cr,O; - ————
(FesQ) K0y 1mol K ,Cr,0,

=0,0084 moles, a los que corresponden

51859 FeS . .
la masa: 0,0084 moles Fe$ 1859 FeSQ =1,276 g, siendo el porcentaje de pureza de la mauest
1molFeSQ

que se emplea: 1,276ﬂ =83,75 %.
1523
Resultado: b) 83,75 %.

PROBLEMA 2.- Una disolucién de &cido acético de caentracion desconocida tiene un pH de 3,11.
Calcula:

a) La concentracion inicial de acido acético queoatenia la disolucién.

b) El pH de la disolucion obtenida al afadir aguaa 20 mL de la disolucion inicial hasta
alcanzar un volumen de 100 mL
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) La concentracion de iones oxonios esdJfi= 107" = 103" = 1% . 10*= 7,76 - 10° M.
Llamando Ca a la concentracién inicial de acidatiemglas concentraciones de las distintas
especies en el equilibrio son:
CHCOOH (ag) + HO () s CH,COO (aq) + HO" (aq)
Concentraciones en equilibrio: ~ €&,76 -10° 7,76 10 7,76 -10
que llevadas a la constante acidg,d€l acido acético y operando, sale para Ca:



_lenscoo [gH,0t| L0 = (7600 . 776’00 +1877610°°

. - — =0,034M.
[CH,COOH] Ca- 7,76010 18110

b) Los moles de acido en los 20 mL de disolucida sg toman son:
n (CHCOOH) = M - V = 0,034 moles - L. 0,020 L = 0,00068 moles, que al encontrarse
disueltos en un volumen total de 100 mL de disolucproporciona a esta una concentracion:
__Mmoles _ 0,00068mo|es:6,8 C10° M.
Volumen olL

Siendo “Xx” los moles de acido que se disocianplacentracion de cada una de las especies en el
equilibrio es:

CHCOOH (aq) + HO () = CH,COO (aqg) + HO" (aq)

Concentraciones en equilibrio: 6,8 ~*1Ox X X
que llevadas a la constante acidg,d€l acido acético y operando, se obtiene el \adaox:
CH,COO™ |H,0" _ 2 _ _
Ka=l 3 [, J:>:L8ElO 5o X — x2 +18M0°° [X-1224010°8 = 0,que resuelta

[CH,COOH] 680107 - x

produce un solucién negativa, invalida, y otra dlev3,52 - 10" M, siendo el pH de la nueva disolucion:
pH = —log [HO"] = —1log 3,52 - 1¢ = 4 —log 3,52 = 4 — 0,55 = 3,45.

Resultado: a) G = 0,034 M; b) pH = 3,45.

CUESTION 3.- Discute razonadamente si las siguiergafirmaciones son verdaderas o falsas:
a) La velocidad para cualquier reaccion se expresen mol - L+ - s,
b) Cuando se afiade un catalizador a una reacciéésta se hace mas exotérmica.
c¢) La velocidad de reaccion depende de la tempetait a la que tenga lugar la reaccion.
d) Para la reaccién de segundo orden: A— B + C, sila concentracion inicial de A es
0,17 M y la velocidad inicial de la reaccion alcarel valor de 6,8 - 18 mol - L™ - 7, la constante

de velocidad vale 0,04 mot - L - st
Solucién

a) Verdadera. Velocidad de reaccion es la dismimude concentracion de uno de los reactivo o
aumento de la concentracion de uno de los prodectds unidad de tiempo. Luego, la afirmacion cgie s
hace es correcta.

b) Falsa. Un catalizador, si es positivo, sélac@e@ la energia de activacion disminuyéndola vy,
en consecuencia, haciendo que un mayor numero ticutes choquen eficazmente para producir la
reaccion, y para nada afecta a la entalpia deatzid@n, es decir, la reaccién no se hace mas exiotr

_Ea

c) Verdadera. De la ecuacién de Arrhenius, k = ART | se deduce que un aumento de la
temperatura, incrementa el exponente y aumentaténgia, o que provoca un aumento de la constante
de velocidad k, y al ser la velocidad de reacciiactamente proporcional a dicha constante, aquella
también aumenta con la temperatura.

d) El valor de la constante k se determina deaesion: k = , Y sustituyendo los valores

v

(A

dados para la velocidad y concentracién, se ob&éde k y nos dira si la afirmacién propuesta e®o
v _ 6800 molll ™

(AP 0172 mol? 2

la propuesta es falsa.

verdadera. k =

=0,235 mol* - L - §*, que es distinto al propuesto, luego,

OPCION B

CUESTION 1.- Considera los elementos A, B y C cuyoslimeros atomicos son 6, 12 y 17
respectivamente.
a) Escribe la configuracion electronica de cada unde los elementos propuestos.



b) Elige dos elementos que formen un compuesto @syatomos estén unidos por enlaces
covalentes, y aplicando la regla del octeto, prop&u férmula molecular.

c) Obtén la estructura de Lewis del compuesto anter, deduce su geometria y discute su
polaridad.

d) Deduce razonadamente la formula de un compuesformado por dos de los elementos
propuestos que tengan caracter iénico e indica laaoga de cada uno de los iones presentes en el
mismo.

Solucién

a) La configuracion electrénica de los elementosie(Z = 6): 18 2¢ 2p%; B (Z = 12): 18 2¢
2p° 3¢, C(Z=17):15 28 2p° 3¢ 3p.

b) Los elementos que forman un compuesto covatemeel A, carbono y C, cloro. La regla del
octeto es la tendencia de los &tomos a consegufigaoacion electronica estable de gas noble. Ceimo
carbono se aleja de esta regla y combina sus lebisay p para obtener 4 orbitales hibridoscgm un
electrén en cada uno de ellos, un atomo de carsenme a cuatro atomos de cloro siendo la férmula

molecular del compuesto AQCCL,. :E:T:
.ii .,., .jj .
c) La estructura de Lewis para este compuesto es: & '_%',?-l * Cl

Los cuatro pares de electrones compartidos por el =
7z . s . .z . 7z -'_'_'_'_,_;-'—"
atomo de carbono, consiguen la minima repulsidreestios, orientdndose en el Cl j/ \
espacio hacia los vértices de un tetraedro, en gadale los cuales solapa un I
atomo de cloro. La geometria de la molécula eaddtica. I

d) Un compuesto con caracter iénico es el guersaea por la unién entre atomos del elemento
B y C. En este compuesto ambos atomos adquierdigaacion electrénica de gas noble por la cesién-
captacién de electrones entre los 4&tomos que se @eeforman los iones’B Mg, y C, CI, y la
atraccion electrostatica que se produce entre eflostituye el enlace idnico. La formula del cormgiae
es MgCh.

PROBLEMA 1.- a) Se dispone en el laboratorio de undisolucion de acido nitrico, HNQ, del 20 %
de riqueza (en peso) cuya densidad es 1,115 Kg ~%.LCalcula el volumen de esta disolucién
necesario para preparar 250 mL de otra disolucion € HNOs de concentracion 0,5 M.

b) Calcula el pH de la disolucién formada al mezal los 250 mL de la disolucién de HN@
de concentracion 0,5 M y 500 mL de otra disoluciéde NaOH de concentracién 0,35 M.
DATOS: A,(N) =14 u; A(O) =16 u; A(H)=1u; K,=10"

Solucién

a) La concentracion molar de un litro de disolngs:
Kg disolucion_20 d.mol HNO, E‘!l.OOOg
1L disolucion 100 63g HNO;  1kg

Los moles contenidos en los 250 mL de la disolu€i® M son:

n (HNO;) =M -V =0,5 moles - - 0,250 L = 0,125 moles, que son los que hay quatale la
disolucién inicial, contenidos en el volumen deotlisién:

n(moleg _ 0l125moles
M (moles1™) 354moledl™

1115

=354 M

=0,0353 L =35,3 mL.

b) La reaccidn entre el acido y la base es: INONaOH — NaNGQ + HO, en la que la
estequiometria indica que 1 mol de &cido reacaionaun mol de base.

Los moles de &cido y base mezclados son:

n (HNO;) =M -V =0,5moles - T 0,250 L = 0,125 moles;

n"(NaOH) = M"- V'= 0,35 moles - t- 0,500 L = 0,175 moles. Luego, aparece un excesmase
de 0,175 - 0,125 = 0,050 moles disueltos en unmetutotal de 0,750 mL de disolucién, siendo su

- n(moleg _ 0,050moles
concentracion: M = =
V (L) 0,750L

=0,067 M.



Al tratarse de una base muy fuerte se encuertbrtente ionizada, siendo su pOH:
pOH = — log [OH] = —log 6,7 - 10=2 —log 6,7 = 2 — 0,826 = 1,174, y al ser 14++pOH,
se deduce que pH =14 -pOH=14-1,174 = 12,83.

Resultado: a) V = 35,3 mL; b) pH =12,83.

PROBLEMA 2.- Sometida a altas temperaturas, la forrmmida, HCONH,, se descompone en
amoniaco, NH;, y monéxido de carbono, CO, de acuerdo al equilil:

HCONH, (g) = NHs;(g + CO (g). En un recipiente de 10 L de volumefen el que previamente se
ha hecho el vacio) se depositan 0,2 moles de formday se calienta hasta alcanzar la temperatura
de 500 K. Una vez se establece el equilibrio, lagsion en el interior del reactor alcanza el valor @
1,56 atm. Calcula:

a) El valor de las constantes Ky K.

b) ¢Cual deberia ser la concentracion inicial deofmamida para que su grado de
disociacion fuera 0,5 a esta temperatura?
DATOS: R =0,082 atm - L - mot" - K™,

Solucién

M (SO;) = 80 g - mot-.
(moleg _ 02 moles
L(L)  10L

a) Llamando “x” a los moles que se descomponei@®NH,, los moles al inicio y en el
equilibrio de las distintas especies son:

. . . n
La concentracion de la disolucion es: M =0,02M

HCONHg) = NHsz(g) + CO (g).
Moles iniciales: 0,2 0 0
Moles en el equilibrio: 0,2-x X X
El nimero total de moles en el equilibrio es=r0,2—x + 2 - x = 0,2 + X, que llevado a la
ecuacion de estado de los gases ideales pernttdarax:

PV=nRT = n=e~ — x= toamiL ~02=0,18 moles.
RIT 0,082atm(L ol ™ [K ~ 500K

Luego, los moles de cada una de las especieseguidibrio son:
n (HCONH) = 0,2 — 0,18 = 0,02 moles; n (MH: n (CO) = 0,18 moles; y la concentracion deacad
n(moleg _ 002moles
L (L) 0L

especie en el equilibrio es: M (HCONH: =0,002 M;

n(moleg _ O18moles

M (NH3) = M (CO)= =0,018 M, y llevandolas a la constante de equililstipse

L (L) 10L
obtiene su valorK, = [[EZZ]SEO]] = 0’01?)'20?’,318'“ =0,162 M
2 h

De la relacion entre Ky K, siendoAn = 2— =1, se determina el valor dg:K
Kp=K- (R-T)"=0,16 moles - - (0,082 atm - L - moi- K™ - 500 K) = 6,64 atm.

b) Si el grado de ionizacion de la formamida hasde del 50%, 0,5, llamando, @& la
concentracion inicial de HCONHIla concentracion de cada una de las especied equéibrio es
[HCONH,] = [NH3] = [CO] = 0,5 - G, es decir:

HCONHg) = NHs;(g) + CO(g).

Concentracion en el equilibrio: 0G5 05-€ 05-G

que llevadas a la constante de equilibrics& obtiene el valor de,C
_[NH;]rico] _ 0162=98Co MIDSIC, M _ . _ 016205

¢~ [HCONH,] 05[C, M ° 05005

=0,324 M.

Resultado: a) K. = 0,162; K, = 6,64; b) 0,324 M.



