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TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

El examen consta de 5 preguntas y la calificacion maxima de cada pregunta es de 2 puntos. Las preguntas
1y 2 son obligatorias, y las preguntas 3, 4 y 5 ofrecen la posibilidad de eleccion entre apartados segun
se indica en cada una. Si se responde a mas de un apartado optativo de una pregunta, sélo se corregira
aquel que se haya contestado en primer lugar, a no ser que se haya tachado.

PREGUNTA 1. (2 puntos)

Los 6xidos de nitrogeno (NOx) son una familia de compuestos gaseosos
formados en procesos de combustion a altas temperaturas, como en motores
diésel, plantas industriales y centrales eléctricas. Los mas comunes son el
NO y el NOz. En el aire, los NOx reaccionan con otros compuestos y forman
smog fotoquimico, una niebla contaminante que dificulta la respiraciéon y
afecta especialmente a personas con asma o problemas pulmonares.
También contribuyen a la lluvia acida, que dafa suelos, bosques, rios y
edificios. Ademas, los NOx ayudan a la formacién de ozono en la parte baja
de la atmésfera, un gas que, aunque en la capa de ozono es beneficioso, a
nivel del suelo es téxico para los seres vivos y perjudica el crecimiento de las
plantas.

Los compuestos reductores, como el amoniaco o el Adblue (disoluciéon acuosa de urea) usado en vehiculos
diésel, descomponen los NOx en componentes menos dafinos, como el nitrégeno y el vapor de agua, reduciendo
asi las emisiones ambientales.

El hidrogeno molecular (Hz) se esta estudiando como agente reductor alternativo para la eliminacion de NOx, ya
que ofrece ventajas como que puede funcionar a temperaturas mas bajas que otros métodos vy, si el hidrogeno
proviene de fuentes renovables, ayuda a reducir ain mas la contaminacién. Esto lo convierte en una alternativa
prometedora para hacer que los motores y las industrias sean mas limpias y respetuosas con el medio ambiente.
En una prueba utilizando este ultimo método de eliminacién de NOXx, se introdujeron en un recipiente un mol de
monéxido de nitrégeno y otro mol de dihidrégeno, y se calentaron hasta 750 K, alcanzandose el siguiente
equilibrio:

2NO (g) + 2Hz2(g) 2 Nz2(g) + 2 H20 (9)
En el equilibrio, la presién total fue de 10,9 atm y el grado de disociacion del NO fue 0,7.
a) Calcule las presiones parciales de todos los componentes en dicho equilibrio. (1,2 puntos)
b) Calcule los valores de K, y K. para ese equilibrio a 750 K. (0,8 puntos)
Dato: R = 0,082 atm L mol-' K-

PREGUNTA 2. (2 puntos)

a) Calcule el pH de una disolucion 0,4 M de acido hipocloroso (HCIO). (Ks = 2,9-10-8) (0,9 puntos)

b) Calcule el pH de la disolucién obtenida al afiadir 90 cm? de una disolucion 0,2 M de NaOH a 60 cm?® de una
disolucién 0,5 M de HCI. Considere los volumenes aditivos. (1,1 puntos)

PREGUNTA 3. (2 puntos)
Responda razonadamente a las siguientes cuestiones _ -
teniendo en cuenta la tabla periddica que se muestra

en la figura y los elementos situados en ella. E
a) Escriba la configuracion electronica de los D

elementos Ay C, e indique de qué elementos se B C

trata. (0,5 puntos) A

b) Ordene de menor a mayor electronegatividad los
elementos (A, B, C, D y E) representados en la
tabla. (0,5 puntos)

c) ¢Qué elemento (A, B, C, D o E) sera el de mayor radio atémico? ;Y el que tenga una mayor afinidad
electrénica? (0,5 puntos)

CONTINUA AL DORSO unizar



Responda solo a uno de estos dos apartados (3D o 3E):

3D) ¢ Cual sera el ion mas probable que formara el elemento B? Compare razonadamente el radio del atomo B
neutro con el de su ion. (0,5 puntos)

3E) Indique las posibles combinaciones de numeros cuanticos (n, I, m, ms) que podria tener el electron mas
energético del elemento D. (0,5 puntos)

PREGUNTA 4. (2 puntos)
Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):
4A) a) Se adicionan 5 mg de BaCOs en 400 mL de agua a 298 K, ¢ se disolvera todo el sélido? (1 punto)
b) ;La expresion del producto de solubilidad del Pb(I03)2 es Kps = [Pb2*]2 [IO37]? Razone la respuesta.
(0,5 puntos)
¢) En una disolucion saturada de NasPOg, la [Na*] es 0,3 M, ¢ cuél es la solubilidad molar del NasPO4?
(0,5 puntos)
Datos: Kps (BaCO3) = 5-10°. Masas atdmicas: Ba = 137,3; C = 12; O = 16.

4B) Dada la reaccion: 2 A (g) + B (g) — 2 C (g) + D (g), se sabe que es de primer orden respecto al reactivo Ay

de segundo orden respecto al reactivo B. Responda las siguientes cuestiones justificando cada respuesta:

a) Escriba la expresion de la ecuacion de velocidad de esta reaccion. Determine cual es el orden global de
la reaccién. (0,5 puntos)

b) Siel volumen del reactor se reduce manteniendo la temperatura constante, qué ocurrira con la velocidad
de la reaccion? (0,5 puntos)

c) Sila temperatura del sistema aumenta, ;qué efecto tendra sobre la velocidad de reacciéon? (0,5 puntos)

d) ;Cbémo afectara a la velocidad de reaccién la adicién de un catalizador? ¢ El catalizador influira en la
cantidad de productos obtenidos? (0,5 puntos)

PREGUNTA 5. (2 puntos)
Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):
5A) Justifique si los siguientes procesos redox son espontaneos o no en condiciones estandar. En cada caso
ajuste la ecuacion e identifique al oxidante y al reductor.
a) Zn+H*—> Zn% +H> (0,5 puntos)
b) Cu?*+Ag— Cu+Ag* (0,5 puntos)
c) l2+Fe? — |-+ Fe¥ (0,5 puntos)
d) Cr+ Fe® — Cr3* + Fe?* (0,5 puntos)
Datos: °(Cu?*/Cu) = + 0,34 V; £°(Zn?*/Zn) = — 0,76 V; e°(Ag*/Ag) = + 0,80 V; e°(Fe3*/Fe?*) = + 0,77 V; &°(l2/I") =
+0,54 V; ¢(Cr3*/Cr) = - 0,74 V; e°(H*/H2) = 0,0 V.

5B) La reaccion de disociacion del N2O4 es la siguiente:
N204 (g) — 2 NO2 (g)
a) Calcule la entalpia molar estandar del proceso y razone si la reaccion de disociacion del N2O4 es una
reaccion endotérmica o exotérmica. (0,75 puntos)
b) Calcule la variacion de entropia de la reaccién y razone si en la reaccién de disociacion del N2O4
disminuye o aumenta el desorden. (0,75 puntos)
c) Justifique si la reaccion de disociacion del N2O4 en condiciones estandar (T = 25 °C) es una reaccion
espontanea. (0,5 puntos)
Datos (25 °C): AH (kJ-mol-'): N20O4 (g) = 9,2; NO2 (g) = 33,2.
SO (J-mol'-K-"): N204 (g) = 304,3; NO2 (g) = 240,1.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica obtenida
en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste independientemente
del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico so6lo se penalizara gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por formula, pero en ningun
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

PREGUNTA 1. (2 puntos)
1. Los oxidos de nitrégeno (NOx) son una familia de compuestos

gaseosos formados en procesos de combustion a altas
temperaturas, como en motores diésel, plantas industriales y
centrales eléctricas. Los mas comunes son el NO y el NOz. En el
aire, los NOx reaccionan con otros compuestos y forman smog
fotoquimico, una niebla contaminante que dificulta la respiracion y
afecta especialmente a personas con asma o problemas
pulmonares. También contribuyen a la lluvia acida, que dafa
suelos, bosques, rios y edificios. Ademas, los NOx ayudan a la
formacién de ozono en la parte baja de la atmdsfera, un gas que,
aunque en la capa de ozono es beneficioso, a nivel del suelo es
téxico para los seres vivos y perjudica el crecimiento de las
plantas.
Los compuestos reductores, como el amoniaco o el Adblue (disolucién acuosa de urea) usado en
vehiculos diésel, descomponen los NOx en componentes menos dafiinos, como el nitrégeno y el
vapor de agua, reduciendo asi las emisiones ambientales.
El hidrégeno molecular (Hz2) se esté estudiando como agente reductor alternativo para la eliminacion
de NOx, ya que ofrece ventajas como que puede funcionar a temperaturas mas bajas que otros
métodos vy, si el hidrégeno proviene de fuentes renovables, ayuda a reducir ain mas la contaminacion.
Esto lo convierte en una alternativa prometedora para hacer que los motores y las industrias sean
mas limpias y respetuosas con el medio ambiente.
En una prueba utilizando este ultimo método de eliminacion de NOXx, se introdujeron en un recipiente
un mol de mondxido de nitrogeno y otro mol de dihidrégeno, y se calentaron hasta 750 K,
alcanzandose el siguiente equilibrio:

2NO (g) + 2 H2(g) 2 N2(g) +2 H20 (g)
En el equilibrio, la presion total fue de 10,9 atm y el grado de disociacion del NO fue 0,7.
a) Calcule las presiones parciales de todos los componentes en dicho equilibrio. (1,2 puntos)
b) Calcule los valores de K, y K. para ese equilibrio a 750 K. (0,8 puntos)
Dato: R = 0,082 atm L mol-' K-,

RESPUESTA

a) Planteamiento del equilibrio:
2NO(g) + 2Hz2(g) 2 N2(g) + 2H20(g)
mol Inicial 1 1 - -
mol equil. 1-2x 1-2x X 2X Planteamiento: (0,3 puntos)
Calculo de x usando el grado de disociacién del NO:

=

unizar



_ moles disociados _ 2X _

0,7 = x=0,35 (0,3 puntos)

moles iniciales 1

Calculo del niumero de moles de cada especie y el nimero total de moles en el equilibrio:

n (NO) = 1-2x = 0,3 mol (0,05 puntos)
n (Hz) = 1-2x = 0,3 mol (0,05 puntos)
n (N2) = x =0,35 mol (0,05 puntos)
n (H20) = 2x = 0,7 mol (0,05 puntos)

Numero total de moles = nt=0,3+0,3+0,35+0,7=1,65
Calculo de las presiones parciales: (0,1 puntos cada una)

0,3
Pno = Xno'PT = Pno=——-10,9 = 1,98 atm

1,65
0,3
Ph:= XnPt1 = Ph,=——-10,9 = 1,98 atm
1,65
0,35
Pn.=XNe'PT = Pne=——-10,9 = 2,31 atm
1,65

0,7
PH.0= XH0'PT = PHo = E - 10,9 = 4,62 atm

’

b) Calculo de K:
_ Py, - (PH,0)? _2,31-4,622
" (Pno)? (PH,)? 1,982 - 1,982

= 3,2 (0,4 puntos)

Ko= K: (RT)*» = Como An=3-4=-1
3,2= K, (0,082 - 750" = K.=196,8 (0,4 puntos)

PREGUNTA 2. (2 puntos)

a) Calcule el pH de una disolucién 0,4 M de &cido hipocloroso (HCIO). (K = 2,9-10-8) (0,9 puntos)

b) Calcule el pH de la disolucion obtenida al afadir 90 cm? de una disoluciéon 0,2 M de NaOH a 60
cm? de una disolucion 0,5 M de HCI. Considere los volumenes aditivos. (1,7 puntos)

RESPUESTA

a) Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
HCIO + H20 2 CIO- + HsO*
Conc. Inic. 0,4 - -
Conc. Eq. 0,4 —x X X
Calculo de x. (0,4 puntos)

La x del denominador se puede despreciar porque Ka es muy pequefia y la disoluciéon no esta
muy diluida (si no se justifica —0,1 puntos).
[CIO™] [H30%] x? x?

K= 2907 helo] . Toax oa - *TIHOTIS108107M

Calculo del pH. (0,2 puntos)
pH = —log [H30*] = pH = —log (1,08-10-*) = 3,97

b) Calculo de las cantidades iniciales (0,2 puntos)
1cmd=1mL
0,5M=n/0,06L= n=0,03 molde HCI
02M=n/0,09 L= n=0,018 mol de NaOH
Determinacién del reactivo limitante (o del que esta en exceso) (0,25 puntos)
HCl + NaOH — NaCl + H20



1 mol de HCI reacciona con 1 mol de NaOH. 0,03 moles de HCI consumirian 0,03 moles
de NaOH, pero no hay suficiente, por lo que el NaOH es el reactivo limitante y el HCI estaria

en exceso.
Cantidad de HCI que queda sin reaccionar. (0,25 puntos)
1 mol de HCI
0,018 mol de NaOH x —™—————— = 0,018 mol de HCI reaccionan.

1 mol de NaOH
0,03 mol — 0,018 mol = 0,012 mol de HCI quedan sin reaccionar.
Calculo del pH.
Volumen total = 0,15 L = [HCI] = 0,012 mol / 0,15 L = 0,08 M (0,2 puntos)
HCI + H20 — H3O* + CI-
Conc. Inicial 0,08 - -
Conc. Final - 0,08 0,08
pH = -log [H30*] = pH =-log (0,08) = 1,1 (0,2 puntos)

PREGUNTA 3. (2 puntos)

Responda razonadamente a las siguientes — -
cuestiones teniendo en cuenta la tabla periddica
que se muestra en la figura y los elementos
situados en ella.

a)

b)

c)

Escriba la configuracion electrénica de los
elementos A y C, e indique de qué
elementos se trata. (0,5 puntos)

Ordene de menor a mayor
electronegatividad los elementos (A, B, C, D y E) representados en la tabla. (0,5 puntos)

¢ Qué elemento (A, B, C, D o E) sera el de mayor radio atémico? Y el que tenga una mayor
afinidad electrénica? (0,5 puntos)

Responda solo a uno de estos dos apartados (3D o 3E):
3D) 4, Cual seréa el ion mas probable que formara el elemento B? Compare razonadamente el radio del

atomo B neutro con el de su ion. (0,5 puntos)

3E) Indique las posibles combinaciones de numeros cuanticos (n, I, m;, ms) que podria tener el electrén

mas energético del elemento D. (0,5 puntos)

RESPUESTA
a) A: 1s2?2s?2p® 3s2 3p® 452 3d'04pb 5s' (0,15 puntos)
Se trata del rubidio, Rb (Grupo 1, periodo 5). (0,1 puntos)
C: 1s2 2s2 2p® 3s? 3p® 452 3d? (0,15 puntos)
Se trata del titanio, Ti (Grupo 4, periodo 4). (0,1 puntos)
b) La electronegatividad aumenta al subir en un grupo y al avanzar en un periodo. (0,25 puntos)

c)

Por lo tanto, en un orden creciente, A< B <C <D < E. (0,25 puntos)

El radio atdmico aumenta al bajar en un grupo y disminuye al avanzar en un periodo, por lo
tanto, el elemento que tendra mayor radio atémico sera el A. (0,25 puntos)

La afinidad electronica aumenta cuanto mas arriba y a la derecha esta un elemento en la tabla
periddica, en este caso, el elemento que tendra una mayor afinidad electrénica sera el E.
(0,25 puntos)

3D) El elemento B pertenece al grupo 2, por lo que pertenece a los alcalinotérreos, con una

configuracion de su capa mas externa ns2. Al perder los dos electrones de esa capa mas externa,
adquiriria una configuraciéon de gas noble, mas estable. Por lo tanto, el ion mas probable que
formara ese elemento es B?*. (0,25 puntos)

Los cationes son mas pequeinos que los atomos neutros desde los que se originan, el radio del
atomo B sera mayor que el de B?*. Esto es debido a que al perder B dos electrones de la capa mas
externa, y como la carga nuclear no se modifica, el resto de electrones estaran mas fuertemente
atraidos por el nucleo, por lo que el radio de B?* se vera disminuido respecto al de B. (También
puede justificarse en funcion de los niveles de energia: B (n=4) y B2* (n=3)) (0,25 puntos)



3E) La configuracion electronica del elemento D es: 1s? 2s2 2pf 3s2 3p! (0,1 puntos)
El electron méas energético del elemento D estara situado en el orbital ocupado de mas alta
energia, es decir, el orbital 3p. Asi, n =3 y /=1 (orbital p). Como m;=—/, ..., 0, ..., +/, en este
caso, m; puede ser —1, 0 y +1, el subnivel p tiene 3 orbitales degenerados. El numero de espin,
ms podra ser, en cada caso, —1/2 o +1/2. (0,2 puntos)
Asi, las posibles combinaciones de numeros cuanticos para ese electrén seran: (0,2 puntos)
(3,1,-1, +1/2)
(3,1,-1,-1/2)
(3,1,0,+1/2)
(3,1,0,-1/2)
(3,1,1, +1/2)
(3,1,1,-1/2)

PREGUNTA 4. (2 puntos)

Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):

4A) a) Se adicionan 5 mg de BaCOs en 400 mL de agua a 298 K, ¢se disolvera todo el solido? (1
punto)

b) ;La expresion del producto de solubilidad del Pb(IO3)2 es Kps = [Pb?*]? [I037]? Razone la
respuesta. (0,5 puntos)
c) En una disolucién saturada de NasPOa4, la [Na*] es 0,3 M, ¢cudl es la solubilidad molar del

NasPO47? (0,5 puntos)

Datos: Kps (BaCO3) = 5-10°. Masas atomicas: Ba = 137,3; C = 12; O = 16.

4B) Dada la reaccion: 2 A (g) + B (g) > 2 C (g) + D (g), se sabe que es de primer orden respecto al

reactivo A y de segundo orden respecto al reactivo B. Responda las siguientes cuestiones

justificando cada respuesta:

a) Escriba la expresion de la ecuacion de velocidad de esta reaccion. Determine cual es el orden
global de la reaccion. (0,5 puntos)

b) Si el volumen del reactor se reduce manteniendo la temperatura constante, ¢ qué ocurrira con
la velocidad de la reaccién? (0,5 puntos)

c) Sila temperatura del sistema aumenta, ;qué efecto tendra sobre la velocidad de reaccion?
(0,5 puntos)

d) ;Cbébmo afectard a la velocidad de reaccion la adicién de un catalizador? ¢ El catalizador
influira en la cantidad de productos obtenidos? (0,5 puntos)

RESPUESTA 4A
4A) a) Equilibrio de solubilidad:
BaCO:s (s) 2 Ba?* (ac) + CO32-(ac) (0,2 puntos)
s s
Kps = [Ba?*] [CO3*] (0,2 puntos)
Kps=s - s =82
Kps=5x10°=s2 = s=7,07x10"5mol/L (0,3 puntos)

Célculo de la masa de BaCOs que se disuelve en 400 mL de agua: (0,2 puntos)

7,07x10~5 mol de BaCO;  197,3 g BaCOg3

0,4Lx L X L mol BaCO, 5,58x10-3g BaCOs = 5,58 mg BaCO3
Por lo tanto, si se van disolver los 5 mg que se han afadido. (0,1 puntos)
Nota: Otra alternativa de resolucién correcta seria mediante el calculo de Qps y su comparacién
con Kps.

b) Equilibrio de solubilidad:
Pb(I03)2 (s) 2 Pb?* (ac) + 2 103~ (ac) (0,2 puntos)

Expresion de su Kps:  Kps = [Pb2*] [IO37]?
No es correcta la expresion del producto de solubilidad indicada (Kps = [Pb2*]? [IO37]) puesto que
la [IO37] tiene que ir elevada al cuadrado y no la [Pb?*]. (0,3 puntos)



c) Equilibrio de solubilidad:

NasPOa4 (s) 2@ 3 Na* (ac) + PO43-(ac) (0,2 puntos)

3s S
Asi,
[Na*]=0,3M=3s = s=0,1M (0,3 puntos)

RESPUESTA 4B

a) Expresién de la velocidad: v =k [A][B]? (0,25 puntos)

El orden global es la suma de los 6rdenes parciales de cada reactivo, por lo tanto, en este caso
es 3 (1 +2). (0,25 puntos)

b) Si el volumen del reactor se reduce, la concentracion de los reactivos aumentaria. Como la
velocidad de reaccion depende de las concentraciones de los reactivos, si éstas aumentan, la
velocidad de reaccién también. (0,5 puntos)

c) Al aumentar la temperatura, las moléculas de los reactivos se mueven con una mayor velocidad,
aumenta el numero de moléculas activadas, es decir, con energia cinética superior a la de
activacion y con ello aumenta el numero de choques efectivos, aumentando asi la velocidad de
la reaccion.
Otra explicacidon puede hacerse a partir de la ecuacion de Arrhenius. Esta ecuacion establece la
relacion entre la constante de velocidad y la temperatura k = A-e'E2RT sj la temperatura aumenta
también lo va a hacer el valor de la constante de velocidad, y con ello la velocidad de reaccion.
(0,5 puntos)

d) La adiciéon de un catalizador aumenta la velocidad de reaccién porque hace que la reaccién

transcurra por otro camino por el que la energia de activacion es mas baja. (0,25 puntos)
Los catalizadores no alteran el rendimiento de una reaccién, sélo permiten obtener los productos
mas rapidamente. (0,25 puntos)

PREGUNTA 5. (2 puntos)
Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):
5A) Justifique si los siguientes procesos redox son espontaneos o no en condiciones estandar. En

cada caso ajuste la ecuacion e identifique al oxidante y al reductor.

a) Zn+H*—Zn?* + H» (0,5 puntos)
b) Cu?*+Ag — Cu + Ag* (0,5 puntos)
c) l2+Fe? — |-+ Fe® (0,5 puntos)
d) Cr+ Fe3*— Cr3* + Fe?* (0,5 puntos)

Datos: £°(Cu?*/Cu) = + 0,34 V; £°(Zn?*/Zn) = — 0,76 V; £°(Ag*/Ag) = + 0,80 V; e°(Fe3*/Fe?*) = +
0,77 V; e°(I2/17) = + 0,54 V; £°(Cr3*/Cr) = — 0,74 V; ¢°(H*/H2) = 0,0 V.

5B) La reaccion de disociacion del N204 es la siguiente:

N204 (g) — 2 NO2 (g)
a) Calcule la entalpia molar estandar del proceso y razone si la reaccion de disociacion del
N204 es una reaccion endotérmica o exotérmica. (0,75 puntos)
b) Calcule la variacion de entropia de la reaccién y razone si en la reaccién de disociacién del
N204 disminuye o aumenta el desorden. (0,75 puntos)
¢) Justifique si la reaccién de disociacion del N2O4 en condiciones estandar (T = 25 °C) es
una reaccion espontanea. (0,5 puntos)
Datos (25 °C): AHP (kJ-mol'): N204 (g) = 9,2; NO2 (g) = 33,2.
S (J:mol'-K-1): N204 (g) = 304,3; NO2 (g) = 240,1.

RESPUESTA 5A

a)

Zn > 27Zn* +2e
2H*"+2e > H2

Zn + 2 H* — Zn%* + H2 (0,2 puntos)
Para que las reacciones sean espontaneas se tiene que cumplir que AG sea menor que 0, y como
AG® = — nFAg°, Ag° > 0, es decir, e°(reduccién) — °(oxidacion) > 0.



Ag® = g°(H*/H2) — £°(Zn?*/Zn) = 0,0 — (- 0,76) = +0,76 V = Es espontanea. (0,2 puntos)

El Zn pierde electrones, se oxida, por tanto, es el reductor. (0,05 puntos)
El H* gana electrones, se reduce, por tanto, es el oxidante. (0,05 puntos)
b) (Ag—>Ag*+1e)x2
Cu*+2e — Cu
2 Ag + Cu?* > 2 Ag* + Cu (0,2 puntos)
Ae® = g°(Cu?*/Cu) — e°(Ag*/Ag) = + 0,34 — (+ 0,80) = — 0,46 V = No es espontanea. (0,2 puntos)
La Ag pierde electrones, se oxida, por tanto, es el reductor. (0,05 puntos)
El Cu?* gana electrones, se reduce, por tanto, es el oxidante. (0,05 puntos)
c) (Fe** >Fe**+1e)x2
2+2e —>21I-
l2+2Fe? —»2I-+2Fe* (0,2 puntos)
Ae® = £°(l2/I7) — e°(Fe®*/Fe?*) = + 0,54 — (+ 0,77) = - 0,23 V = No es espontanea. (0,2 puntos)
El Fe?* pierde electrones, se oxida, por tanto, es el reductor. (0,05 puntos)
El 12 gana electrones, se reduce, por tanto, es el oxidante. (0,05 puntos)
d) Cr>Cr¥*+3e-
(Fe**+1 e — Fe?*)x 3
Cr + 3Fe3 — Cr3* + 3 Fe?* (0,2 puntos)
Ae® = g°(Fe®*/Fe?*) — e°(Cr3*/Cr) = + 0,77 — (- 0,74) = + 1,51 V = Es espontanea. (0,2 puntos)
El Cr pierde electrones, se oxida, por tanto, es el reductor. (0,05 puntos)
El Fe3* gana electrones, se reduce, por tanto, es el oxidante. (0,05 puntos)
RESPUESTA 5B
a) Calculo de la entalpia de la reaccion: N20O4 (g) — 2 NO2 (g)
AH®eaccion = Y. AHe (productos) - > AHg (reactivos)
AHOeaccion = 2 AHP (NO2) — AH° (N204)
AH°eaccion = 2-(33,2) — (9,2) = + 57,2 kJ-mol’ (0,5 puntos)
(Nota: Si responden + 57,2 kJ también seréa correcto en este caso)
Como AH®reaccion > 0, la reaccion absorbe calor, es endotérmica. (0,25 puntos)
b) Calculo de la variacion de entropia: N2O4 (g) — 2 NO2 (g)
ASCeaccion = 2, S° (productos) - X S° (reactivos)
ASCreaccion = 2 S° (NO2)— S° (N20a)
AS®reaccion = 2:(240,1) — (304,3) = + 175,9 J-mol-'-K-"! (0,5 puntos)
AS®reaccion = + 175,9 J- mol-'-K* = 0,1759 kJ-mol-'-K"!
Como AS®reaccion > 0, en la reaccion de disociacidn crece la entropia, es decir, aumenta el
desorden. (0,25 puntos)
c) AGo = AHo — TAS% = AGO =57,2 —(298 - 0,1759) = + 4,78 kJ-mol-"

Como AG®: > 0, el proceso no es espontaneo. (0,5 puntos)



[ L1]
e
Ll

1474

PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA DE 2025

EJERCICIO DE: QUIMICA
TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

Universidad
Zaragoza

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

El examen consta de 5 preguntas y la calificacion maxima de cada pregunta es de 2 puntos. Las preguntas
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CONTINUA AL DORSO

PREGUNTA 1. (2 puntos)
Las reacciones quimicas fusionadas (“fused chemical
reactions”) son reacciones quimicas, que después de iniciarse,
tardan un tiempo antes de que se empiecen a producir
cantidades significativas de los productos finales, es decir, no
tienen lugar nada mas mezclarse los reactivos. Este tipo de
reacciones tienen aplicaciones en la industria farmacéutica para
la liberacion de farmacos de forma controlada, en la industria
agricola en la gestion de fertilizantes, y también tienen uso en
la industria petrolera para tratar problemas de obstruccién de
tuberias, especialmente en aguas profundas donde las :
temperaturas son extremadamente bajas y se forman depdsitos de parafinas (ceras) y asfaltenos
(compuestos pesados del petrdleo). Para solucionar el problema de la obstruccién de las tuberias se pueden
utilizar reacciones quimicas fusionadas altamente exotérmicas que suministren mucho calor en las zonas
donde sea necesario y asi se fundan y redisuelvan los depdsitos de cera.
Un ejemplo de este tipo de reacciones usadas en la industria petrolera es la reaccion de los cationes amonio
con los aniones nitrito en disolucion acuosa a 25 °C:

NH4* (aq) + NO2 (ag) — N2 (g) + 2H20 (1)
Un estudio previo sobre la cinética de esta reaccion indico que es de orden 1 respecto a los cationes amonio,
y ahora se han realizado dos experimentos mas para determinar el orden de reaccion respecto a los nitritos:

Experimento | [NH4*]p (mol-L-1) | [NO;], (mol-L-1) | V, (mol-L-1-s-1)
1 0,01 0,20 5,40-10-7
2 0,01 0,40 1,08-10-6

a) Determine el orden de reaccion respecto a los aniones nitritos, asi como el orden total de la reaccion,
y escriba la ecuacion de velocidad para esta reaccion. (0,75 puntos)

b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)

c) Calcule el valor de la velocidad de reaccién en el momento en el que [NH4*] = 5103 M y [NO2] = 0,1
M. ¢Como afecta la disminucién de las concentraciones a la velocidad de la reaccion?, y ¢cémo
afectaria a la velocidad la adicién de un catalizador? (0,75 puntos)

PREGUNTA 2. (2 puntos)
Seleccione, de forma razonada, aquella reaccidén o reacciones en las que se cumpla lo que se indica en
cada apartado:

i) Hz2(g)+ Clz2(g) 2 2 HCI (g) AH° <0
i) 2 NaHCOs (s) & Na2COs (s) + CO2 (g) + H20 (g) AHe >0
i) SO2(g) + Ca0 (s) 2 CaS0s(s) AHe <0
iv) C(s)+ O2(g) 2 CO2(g) AH° <0
v) PCls (g) 2 PCls (g) + Cl2(g) AH° >0

a) La posicidn de equilibrio no se vera afectada al duplicar el volumen del recipiente. (0,4 puntos)
b) Se cumple que K, = K:/ (RT). (0,4 puntos)

c) Elrendimiento sera el mismo al afiadir mas cantidad de todos los reactivos. (0,4 puntos)

d) Elrendimiento se reducira al disminuir la temperatura. (0,4 puntos)

e) Elrendimiento aumentara al afiadir un catalizador. (0,4 puntos)

unizar



PREGUNTA 3. (2 puntos)

a) La entalpia de formacion (AH®) de un mol de amoniaco gaseoso es — 46 kd a 298 K. Escriba y ajuste
la reaccién quimica correspondiente a esa entalpia y calcule la entropia de la misma. Razone si el
proceso de formaciéon de amoniaco sera espontaneo a esa temperatura. (1,5 puntos)

Datos: S° (J-mol-'-K-"): NH3 (g) = 192,5; N2 (g) = 191,5; H2 (g) = 130,7.

Responda solo a uno de estos dos apartados (3B o 3C):

3B) Si una reaccion sdlo es espontanea a temperaturas muy bajas, ¢ qué se puede decir de los signos de la
entalpia y de la entropia de reaccién? Justifique la respuesta. (0,5 puntos)

3C) Al disolver un determinado sélido en agua en un vaso metalico se comprueba que el cambio de entalpia

es positivo. 4 Se puede decir que en este proceso de disolucidon se absorbera calor del entorno que lo
rodea y que el vaso se sentira caliente? Razone la respuesta. (0,5 puntos)

PREGUNTA 4. (2 puntos)
Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):
4A) Se prepara una disolucién de concentracion 5,9x10-2 M de un acido monoproético HA, que tiene un pH
de 3,45.
a) Calcule la concentracién de todas las especies presentes en dicha disolucién. (0,5 puntos)
b) Calcule el grado de disociacién del acido HA. (0,5 puntos)
c) Calcule el valor de la constante del 4cido (K3) y de la constante Kj, de su base conjugada. (71 punto)

4B) Para determinar el contenido de hierro en un mineral se puede hacer reaccionar el Fe2* presente en el
mismo con permanganato de potasio en medio acido convirtiéndolo en Fe3*:
MnOs~ + Fe?* + H* — Mn?* + Fe® + H20
a) Ajuste por el método del i6n-electrdn la reaccién redox que se produce, indicando cual es el agente
oxidante y cual es el agente reductor. (1 punto)
b) Se analizan 10,2 g de una muestra de un mineral de hierro, y se supone que todo el hierro presente
esta en forma de Fe?*. Para transformarlo completamente se necesitan 42 mL de una disolucion
0,25 M de permanganato de potasio. Determine el porcentaje de hierro en el mineral. (71 punto)
Datos: Masa atomica: Fe = 56.

PREGUNTA 5. (2 puntos)
Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):
5A) a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del CaO(s). (1,5 puntos)
b) Determine la entalpia de disociacién del O2(g) a partir de los siguientes datos: (0,5 puntos)
Energia de red del CaO(s): AHred = —3411 kJ-mol-"
Entalpia estandar de formacion del CaO(s): AH® = —-635 kJ-mol—!
Entalpia de sublimacion del Ca(s): AHsuw (Ca) = 178 kd-mol-
12 energia de ionizacion del Ca(g): El1 = 596 kJ-mol-
22 energia de ionizacion del Ca(g): El2 = 1152 kJ-mol-!
12 Afinidad electronica del O(g): AE1 = —141 kJ-mol-!
2?2 Afinidad electrénica del O(g): AE2 = 744 kJ-mol-!

5B) Conteste de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) ¢Por qué el punto de ebullicion del NHs es mucho mayor que el del PH3? (0,5 puntos)

b) Deduzca la hibridacion del atomo central de la molécula de PHs. (0,5 puntos)

c) ¢Son correctos los siguientes conjuntos de numeros cuanticos (n, I, m;) para un orbital? Si un
conjunto es correcto indique a qué tipo de orbital pertenece, y si no lo es proponga una sola
modificacion para que la combinacion sea correcta. (0,5 puntos)

i) (2,2,1) ii) (2,1, 0)

d) Escriba la configuracion electrénica del elemento quimico con nimero atémico 32 e identifiquelo
indicando a qué grupo y periodo pertenece. ¢ Este elemento tendra menor o mayor radio atémico
que el bromo? (0,5 puntos)
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Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica obtenida
en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste independientemente
del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico sélo se penalizara gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucién es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por férmula, pero en ningun
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

PREGUNTA 1. (2 puntos)
Las reacciones quimicas fusionadas (“fused chemical
reactions”) son reacciones quimicas, que después de
iniciarse, tardan un tiempo antes de que se empiecen a
producir cantidades significativas de los productos
finales, es decir, no tienen lugar nada mas mezclarse los
reactivos. Este tipo de reacciones tienen aplicaciones en
la industria farmacéutica para la liberacion de farmacos
de forma controlada, en la industria agricola en la
gestion de fertilizantes, y también tienen uso en la
industria petrolera para tratar problemas de obstruccion
de tuberias, especialmente en aguas profundas donde
las temperaturas son extremadamente bajas y se forman depdsitos de parafinas (ceras) y asfaltenos
(compuestos pesados del petréleo). Para solucionar el problema de la obstruccién de las tuberias se
pueden utilizar reacciones quimicas fusionadas altamente exotérmicas que suministren mucho calor
en las zonas donde sea necesario y asi se fundan y redisuelvan los depdsitos de cera.
Un ejemplo de este tipo de reacciones usadas en la industria petrolera es la reaccién de los cationes
amonio con los aniones nitrito en disolucién acuosa a 25 °C:

NH4* (aq) + NO2~ (agq) — N2 (g) + 2H20 (1)
Un estudio previo sobre la cinética de esta reaccién indicod que es de orden 1 respecto a los cationes
amonio, y ahora se han realizado dos experimentos mas para determinar el orden de reaccién
respecto a los nitritos:

Experimento | [NH4*]p (mol-L-1) | [NO;], (mol-L-1) | V, (mol-L-1-s-1)
1 0,01 0,20 5,40-10-7
2 0,01 0,40 1,08-10-6

a) Determine el orden de reaccién respecto a los aniones nitritos, asi como el orden total de la
reaccion, y escriba la ecuacién de velocidad para esta reaccion. (0,75 puntos)

b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)

c) Calcule el valor de la velocidad de reaccion en el momento en el que [NHs*] = 5:10-3 M y [NO27]
= 0,1 M. ;Cémo afecta la disminucion de las concentraciones a la velocidad de la reaccion?, y
¢,como afectaria a la velocidad la adicién de un catalizador? (0,75 puntos)

RESPUESTA

a) Calculo del orden parcial respecto a los nitritos:
v=k[NH4**[NO2]? = a=1 v=k[NHs][NO2]?

unizar



b)

c)

v, k-(0,01)-(0,20)F 540x10~7 _ (0,20)8

= = = B =1 ’2
v, k-(0,01)-(0,40)F =~ 1,08x10-6 (0,40)P = 05=(057 = B=1(0,25 puntos)
Ordentotal=a+ B =2 (0,25 puntos)
Expresion de la ecuacion de velocidad: v = k [NH4*] [NO27] (0,25 puntos)

Cualquiera de los dos experimentos sirve para determinar la constante de velocidad, por ejemplo,
con el experimento 1 y sustituyendo los datos en la ecuacion de velocidad:

5,4:-107 = k (0,01) (0,20) = k=2,7-10"* (0,25 puntos)
Y las unidades:

mol mol mol L

— =K — — = k (0,25 puntos)
L-s L L mol - s

Asi: k=2,7-10“L-mol-'-s1
Calculo de la velocidad:
v=k[NHs*]1[NO2] = v=2,7-10*-510%-0,1=1,35-107"mol-L-"-s* (0,25 puntos)

Comparando este valor de la velocidad con los valores de las velocidades iniciales, se puede
decir que la disminucion de la concentracién de los reactivos implica un descenso en la velocidad
de reaccion. (Nota: Una explicacion general correcta del efecto de las concentraciones en la
velocidad de reaccion sin comparar los valores numéricos obtenidos en este apartado con los de
la tabla, también es valida) (0,25 puntos)

Un catalizador (positivo) provoca que la reaccion transcurra por un camino de reaccioén distinto
donde la energia de activacion es mas baja, lo que hace que la velocidad de la reaccion aumente.

(0,25 puntos)

PREGUNTA 2. (2 puntos)

Seleccione, de forma razonada, aquella reaccion o reacciones en las que se cumpla lo que se indica
en cada apartado:

i) Hz2(g)+ Cl2(g) 2 2 HCI(g) AHo <0
i) 2 NaHCOs (s) @ Naz2COs (s) + CO2 (g) + H20 (g) AHe >0
iii) SO2(g) + Ca0 (s) 2 CaSOs(s) AHe <0
iv) C(s)+ O2(g) & CO2(g) AH° <0
v) PCIs (g) 2 PCls (g) + Cl2(g) AH° >0

La posicion de equilibrio no se vera afectada al duplicar el volumen del recipiente. (0,4 puntos)
Se cumple que K, = K. / (RT). (0,4 puntos)

El rendimiento sera el mismo al afiadir mas cantidad de todos los reactivos. (0,4 puntos)

El rendimiento se reducira al disminuir la temperatura. (0,4 puntos)

El rendimiento aumentara al afadir un catalizador. (0,4 puntos)

RESPUESTA

a)

b)

El aumentar el volumen del recipiente (sin variacion de la temperatura) es equivalente a disminuir
la presion. Segun el principio de Le Chatelier, cuando se disminuye la presion de un sistema en
equilibrio, éste evolucionara para compensar el efecto desplazandose hacia donde haya un
mayor numero de moles gaseosos. Entonces, si la posicion de equilibrio no se modifica sera
porque, o bien el numero de moles gaseosos de reactivos y productos es el mismo, o bien no
hay moles gaseosos. (0,2 puntos)

Las reacciones que cumplen esto son la i) y iv). (0,2 puntos)

Nota: La explicacion puede hacerse también planteando las K y ver cuales son independientes
del volumen.

Para que la expresién que relaciona la K, con la K; sea la que se indica, se tiene que cumplir que
An=-1, Ko= K (RT)*" = K,= K./ (RT) =K. (RT)" (0,2 puntos)

La reaccion que cumple esto es la iii). (0,2 puntos)



¢) Siaumenta la cantidad de alguno de los reactivos, por el principio de Le Chatelier, el equilibrio
evoluciona para compensar este efecto, por lo que se desplazara en el sentido en el que se
disminuya la cantidad del mismo, es decir, hacia los productos, y asi se aumentara el
rendimiento. Por lo tanto, si el rendimiento no se modifica al afiadir mas reactivo/s sera porque
las especies que los constituyen no aparecen en la constante de equilibrio, que es el caso de los
reactivos sélidos. (0,2 puntos)

La unica reaccién que cumple que todos los reactivos son sdlidos es laii). (0,2 puntos)

d) Principio de Le Chatelier. Si se disminuye la temperatura del sistema en equilibrio, éste
compensara este efecto desplazandose en el sentido en el que libere calor. Para que el
rendimiento disminuya, el equilibrio se tiene que desplazar hacia la izquierda (<), hacia la
formacion de los reactivos, y esto ocurria en el caso de las reacciones endotérmicas (AH>0).

(0,2 puntos)
Las reacciones que cumplen esto son laii) y la v). (0,2 puntos)

e) Un catalizador no influye sobre la posicion de un equilibrio, sélo afecta a la velocidad con la que
se alcanza ese equilibrio. Por lo tanto, un catalizador nunca aumentara el rendimiento de una
reaccion. (0,2 puntos)
Ninguna reaccion aumentara su rendimiento al afiadir un catalizador. (0,2 puntos)

Nota: Una seleccion no razonada de las reacciones en cada apartado implicara la no puntuacién en
ese apartado.

PREGUNTA 3. (2 puntos)

a) Laentalpia de formacién (AH®) de un mol de amoniaco gaseoso es — 46 kd a 298 K. Escriba y ajuste
la reaccion quimica correspondiente a esa entalpia y calcule la entropia de la misma. Razone si el
proceso de formacién de amoniaco sera espontaneo a esa temperatura. (1,5 puntos)

Datos: S° (J-mol-'-K-'): NH3 (g) = 192,5; N2 (g) = 191,5; H2 (g) = 130,7.
Responda solo a uno de estos dos apartados (3B o 3C):
3B) Si una reaccion sélo es espontanea a temperaturas muy bajas, ¢qué se puede decir de los signos
de la entalpia y de la entropia de reaccién? Justifique la respuesta. (0,5 puntos)
3C) Al disolver un determinado sélido en agua en un vaso metalico se comprueba que el cambio de
entalpia es positivo. ;Se puede decir que en este proceso de disolucidon se absorbera calor del
entorno que lo rodea y que el vaso se sentira caliente? Razone la respuesta. (0,5 puntos)

RESPUESTA
a) La reaccién quimica de formaciéon de un mol de amoniaco:
1/2 N2 (g) + 3/2 Hz2 (g) > NHs (g) AH°: = — 46 kJ-mol-' (0,5 puntos)

Calculo de la variacién de entropia:
1/2 N2 (g) + 3/2 H2 (g) — NHs (g)
ASCeaccion = X, S° (productos) - X S° (reactivos)
AS®eaccion = S° (NH3) — 1/2 S° (N2) — 3/2 S° (H2)
AS®reaccion = 192,5 — 1/2-(191,5) — 3/2:(130,7) = - 99,3 J-mol-"-K* (0,5 puntos)
AS°eaccion = — 99,3 J-mol~'-K' = — 0,0993 kJ-mol-!-K"!

AGO = AHo — TAS®, = AG® = — 46 kJ-mol-! — [298 K- (- 0,0993 kJ-mol-"-K1)] = — 16,4 kJ-mol-"
Como AG®: < 0, el proceso es espontaneo. (0,5 puntos)

3B) Para que una reaccién sea espontanea AG<0 = AG=AH-TAS<0
Si la reaccion es soélo espontanea (AG < 0) a temperaturas muy bajas, esto solo se cumple cuando
AHy AS sean las dos negativas. Un valor pequefio de T reducira la influencia de AS. (0,5 puntos)
3C) Si el cambio de entalpia es positivo, es decir, AH > 0, significa que se trata de un proceso
endotérmico. En un proceso endotérmico, efectivamente, se absorbe calor del entorno hacia el

vaso. (0,25 puntos)
Sin embargo, esa absorcion de calor lo que propicia es que baje la temperatura del sistema y

el vaso metalico se sienta frio, por lo que la segunda parte de la afirmacion es incorrecta. (0,25
puntos)



PREGUNTA 4. (2 puntos)
Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):

4A) Se prepara una disolucion de concentracion 5,9x10-2 M de un acido monoprético HA, que tiene

4B) Para determinar el contenido de hierro en un mineral se puede hacer reaccionar el Fe?* presente

un pH de 3,45.

a) Calcule la concentracion de todas las especies presentes en dicha disolucion. (0,5 puntos)

b) Calcule el grado de disociacién del acido HA. (0,5 puntos)

¢) Calcule el valor de la constante del acido (Ks) y de la constante K, de su base conjugada.

(1 punto)

en el mismo con permanganato de potasio en medio acido convirtiéndolo en Fe3*:
MnO4 + Fe?* + H* —» Mn?" + Fe3* + H20

a) Ajuste por el método del ién-electron la reaccion redox que se produce, indicando cual es el

agente oxidante y cuadl es el agente reductor. (1 punto)

b) Se analizan 10,2 g de una muestra de un mineral de hierro, y se supone que todo el hierro
presente esta en forma de Fe?*. Para transformarlo completamente se necesitan 42 mL de
una disolucion 0,25 M de permanganato de potasio. Determine el porcentaje de hierro en el

mineral. (1 punto)
Datos: Masa atémica: Fe = 56.

RESPUESTA 4A

a) Planteamiento del equilibrio.

b)

c)

HA + H20 2 A~ + HsO*
Conc. Inic. 5,9x10-3 - -
Conc. Eq. 5,9x103 —x X X

Calculo de la [H30"].
pH = - log [H30*]; pH = 3,45 asi que [H30*] = 3,55x10“ M

[H30*] = x = 3,55x10-4 M

[A]=x=3,55x10*M

[HA] = 5,9x10-3 — x = 5,9x10-3 — 3,55x10~4 = 5,55x 103 M
Calculo del grado de disociacion.

(0,2 puntos)

(0,2 puntos)

(0,05 puntos)
(0,05 puntos)

(0,5 puntos)

Célculo de Ka: (0,5 puntos)

_[AT][H30%]  (3,55x107%)?
~ [HA]  5,55x1073

=2,27x10-°

a

Calculo de Kb: (0,5 puntos)

RESPUESTA 4B

a)

MnO4 + Fe?* + H* —» Mn%* + Fe®* + H20

(Fe** > Fe**+1e)x5
MnOs + 8 H* + 5e~— Mn?*+ 4 H.0O

b)

5 Fe?* + MnO4~ + 8 H* — 5 Fe®" + Mn?" + 4 H20

(0,2 puntos)
(0,2 puntos)
(0,3 puntos)

El Fe?* pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,15 puntos)
El MnO4~ gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,15 puntos)

Moles de MnO4~:
0,25M=n/0,042L = n=0,0105mol de MnO4~

(0,2 puntos)



5 mol Fe?*

Moles de Fe?* = 0,0105 mol MnO4s~x ——————— = 0,0525 mol de Fe?* (0,3 puntos)
1 mol MnO}
Gramos de Fe?* = 0,0525 mol x 56 g-mol' = 2,94 g de Fe?* (0,2 puntos)
94
Porcentaje de hierro = g x100 = 28,8 % (0,3 puntos)

’

PREGUNTA 5. (2 puntos)
Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):
5A) a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacién del CaO(s). (1,5 puntos)
b) Determine la entalpia de disociacion del Oz(g) a partir de los siguientes datos: (0,5 puntos)

Energia de red del CaO(s): AHres = —3411 kJ-mol-"

Entalpia estandar de formacion del CaO(s): AH® = —-635 kJ-mol—!
Entalpia de sublimacién del Ca(s): AHsuw (Ca) = 178 kJ-mol-"

12 energia de ionizacion del Ca(g): El1 = 596 kJ-mol-"

2?2 energia de ionizacion del Ca(g): El2 = 1152 kJ-mol-!

12 Afinidad electronica del O(g): AE1 = —141 kJ-mol-'

22 Afinidad electronica del O(g): AE2 = 744 kJ-mol-"

5B) Conteste de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) ¢ Por qué el punto de ebullicion del NHs es mucho mayor que el del PHs? (0,5 puntos)

b) Deduzca la hibridacion del atomo central de la molécula de PHs. (0,5 puntos)

¢) ¢Son correctos los siguientes conjuntos de numeros cuanticos (n, I, m;) para un orbital? Si un
conjunto es correcto indique a qué tipo de orbital pertenece, y si no lo es proponga una sola
modificacion para que la combinacion sea correcta. (0,5 puntos)

i) (2,2,1) i) (2,1, 0)

d) Escriba la configuracion electrénica del elemento quimico con niumero atémico 32 e identifiquelo
indicando a qué grupo y periodo pertenece. ¢ Este elemento tendra menor o mayor radio atémico
que el bromo? (0,5 puntos)

RESPUESTA 5A

a) Ciclo de Born-Haber:

(0,25 puntos)
AHP
Ca(s) + %0,(g) _— Cao (s)
(0,25 puntos)
AHsub (Ca) 1/2 AHdisoc (02)
(0,25 puntos)
Ca(g) O(g) AHred
(0,25 puntos)
(0,25 puntos) El, +El, AE; + AR
(0,25 puntos)

Ca**(g) + 0O*(g)

b) AH® = AHsw (Ca) + V2 AHdisoc (O2) + El1 + El2 + AE1 + AE2 + AHred (0,25 puntos)
Asi, la entalpia de disociacién del O2(g) se calcularia:

AHudisoc (O2) = 2 [AH® — AHsub (Ca) — El1— El2— AE1 — AE2 — AHred]
AHdisoc (02) = 2 [-635 — 178 — 596 — 1152 + 141 — 744 + 3411] = 494 kJ-mol-! (0,25 puntos)

RESPUESTA 5B

a) Cuanto mas intensas sean las fuerzas intermoleculares de un compuesto, mayor sera su

temperatura de ebullicion puesto que habra que vencer esas fuerzas para que pueda pasar a
fase gas. Ambas son moléculas polares, por lo que se uniradn entre si por interacciones de van
der Waals (dipolo permanente-dipolo permanente). Sin embargo, entre las moléculas de NHs, se
establecen también enlaces de hidrégeno, ya que los atomos de hidrégeno estan unidos a un



b)

c)

d)

atomo pequefio y muy electronegativo como es el N. Los enlaces de hidrégeno son mucho mas
fuertes que las fuerzas de van der Waals, lo que justifica que el NHs tenga un punto de ebullicion
mucho mayor. (0,5 puntos)

P: [Ne] 3s? 3p?

El atomo de fosforo tiene que dar lugar a tres enlaces con los H en la molécula de PHs a la vez
que tiene un par de electrones libres. Para que esto ocurra cumpliendo con la geometria de la
molécula y en orbitales de igual simetria y tamafio, el P sufre una hibridacién de un orbital s con
tres orbitales p, lo que da lugar a una hibridacion sp3. Asi, se obtienen 4 orbitales sp?, uno de
los cuales esta lleno y los otros tres semiocupados que seran los que formaran enlace con los
hidrégenos. (0,5 puntos)

S p sp?

Los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un orbital son:

n=1,2,3, ... 1=0,1,2,...(n-1) m=—l..0,..+/
El nimero cuantico / es el que informa del tipo de orbital:
/=0 = Orbital s /=1 = Orbital p /=2 = Orbital d ...

i) (2,2,1)= No es correcto, ya que cuando n = 2, / sélo puede valer0 o 1. (0,15 puntos)
Asi, posibles combinaciones correctas con una sola modificacion podrian ser (con mencionar

una sola se dara por correcto): (0,1 puntos)
(3,2,1),(4,2,1),(5,2,1),(6,2,1), (7,2, 1), (2,1, 1)

i) (2,1,0)= Sies posible. (0,15 puntos)
Corresponde a un orbital p (2p). (0,1 puntos)

Nota: La explicacion puede ser general o particular para cada conjunto de nimeros cuanticos,

pero la respuesta no sera correcta sin ninguna explicacion.

Z = 32 Elemento: germanio, Ge. Grupo 14. Periodo 4. (0,15 puntos)
Ge = 152 252 2p® 3s2 3p® 3d'0 452 4p? (0,1 puntos)

Nota: La configuracion electronica Ge = 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 452 3d'? 4p? también es correcta.

El radio atémico aumenta al bajar en un grupo y disminuye al avanzar en un periodo dentro de
la tabla periddica. El Ge esta en el periodo 4 y el Br est4 al final de ese mismo periodo, asi que
el Ge tendra mayor radio atémico que el Br. (0,25 puntos)
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Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacion maxima de cada
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CONTINUA AL DORSO

(2_puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de acido clorhidrico se

obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.

a) Escriba y ajuste la ecuacion idnica por el método del ion-electron y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)

b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolucién 0,5 M de clorato de potasio, calcule los
gramos de cloruro de aluminio que se obtendrian. (0,8 puntos)

Masas atomicas: Al = 27; Cl = 35,5.

(2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Considere la siguiente reaccion sin ajustar y los potenciales estandar de reduccion de los reactivos:
NO + I2 + H20 ---- HNOs + HI €°(NO3/NO) = +0,96 V; g°(l2/I") = +0,53 V

¢En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrird esta reaccién de forma espontanea? ;Qué
reactivo es el que se reduce y cudl se oxida en la reaccion espontanea? (1 punto)

b) En la reaccion de potasio con azufre: 2 K + S —» Kz2S, ;son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones? Indique la semirreaccion que ocurre en cada caso:
i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
i) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)

(2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 °C, es de 2,71:10-3 M.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las
concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolucién saturada. (1 punto)

b) Se disuelven 7,2 mg de MgSOs4 en 150 mL de agua, ¢cual sera la cantidad maxima de NaF, en
gramos, que podemos anadir a esa disolucion sin que precipite MgF2? Considere que el MgSO4 esta
totalmente disociado y que el volumen no cambia al afiadir el NaF. (1 punto)

Masas atomicas: Mg = 24; S = 32; O = 16; Na = 23; F = 19.

(2 puntos) La velocidad de la reaccion 2A (g) + B (g) — C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura.
Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:

EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD

Experimento

[A]o (mol-L-)

[Blo (mol-L~")

Vp (mol-L-1-s-1)

1 0,25 0,25 0,015
2 0,25 0,50 0,030
3 0,50 0,50 0,120

a) Deduzca los 6rdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reaccion. Escriba también la
expresion de la ecuacion de velocidad. (1 punto)

b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)

¢) Indique, de forma razonada, si seria posible aumentar la velocidad de reaccion en el experimento 1
sin modificar la concentracién de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)

(2 puntos) Considere los elementos quimicos X e Y con numeros atémicos 56 y 16, respectivamente, y

razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:

a) Los numeros cuanticos (n, I, m;) del ultimo electrén (electrén diferenciador) del elemento con nimero
atomico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)

b) La combinacion de los dos elementos dara un compuesto de férmula XY. (0,5 puntos)

c) Elelemento X es el mas electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atémico. (0,5 puntos)

d) El catidon K* es isoelectronico con el ion mas probable del elemento Y. (0,5 puntos)

unizar



6.

(2 puntos) Las estructuras de Lewis de las moléculas SiCls y AsHs son r

las que se muestran en la figura de la derecha.

a) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsiéon de
pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). Razone si sus HoH H
geometrias electrénicas coinciden con las moleculares. (1 punto) -

b) Deduzca la hibridacion del atomo central de la molécula de SiCls. Razone la respuesta. (0,5 puntos)

c) Explique si alguna de estas moléculas puede formar enlaces de hidrégeno. (0,5 puntos)

:CI—Si—Ci: H—As—H

(2 puntos) Una de las etapas de la fabricacion industrial de acido nitrico consiste en la siguiente reaccién
entre diéxido de nitrégeno y agua:
3 NO2 (g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac) + NO (g)
a) Calcule la entalpia de la reaccion anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una reaccion
endotérmica o exotérmica: (1 punto)

A: 2NO (g) + O2(g) 2 2 NO2(g) AHe = —173 kJ
B: 2 N2(g) + 5 02(g) + 2 H20 (I) 2 4 HNO; (ac) AH° = —255 kJ
C: Nz2(g) + Oz2(g) 2 2 NO (g) AHe = +181 kJ

b) ¢ Cuanto calor se pondra en juego si se quieren obtener 5 kg de acido nitrico? ; Qué volumen de NO,
medido a 298 Ky 1 atm, se obtendra junto a ese acido nitrico? (1 punto)
Datos: R = 0,082 atm L mol-' K-'. Masas atémicas: H=1; N = 14; O = 16.

(2 puntos)

a) Considere las siguientes reacciones:
A) 2NOBr(g) 2 NO(g) + Br2(g) K (A) = 0,25
B) NO(g) + 1/2 Br2(g) 2 NOBr (g) ¢ Ke(B)?
Indique las expresiones de K. de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de K: para la
reaccion A, calcule el valor de Kc para la reaccion B. (1 punto)
b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:
CS2(g) + 4 H2(g) 2 CHa(g) + 2 H2S (9) AH° >0
i) Elvalor de K es igual al valor de K,. (0,5 puntos)
i) Un aumento de la temperatura de reaccién mejorara la producciéon de metano. (0,5 puntos)

(2 puntos)

a) Se prepara una disolucién acuosa 0,2 M de una base (B~) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio
acido-base y calcule la K» de dicha base y su grado de disociacion. (1,7 puntos)

b) Se quiere neutralizar con KOH el HCI presente en 10 mL de una disolucion de HCI comercial que
tiene una riqueza en masa del 35% y una densidad de 1,2 g/mL. Disponemos de 5 g de KOH ¢ seran
suficientes para llevar a cabo esa neutralizacion? (0,9 puntos)

Masas atomicas: K =39; Cl = 35,5; 0O =16; H=1.

10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies acidas y basicas:

Acido Base K, K,
NH; 1,810
CH;COOH 1,8:10-5
NO;- 2,6-10-1
HCO4- 4,7-10-1

a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la férmula del acido o de la base conjugada
y Kao Kb, segun corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)

b) Ordene los acidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta. (0,5
puntos)

c) Se neutraliza completamente una disolucion de NHs con otra de HCI. Justifique el pH (acido, basico
0 neutro) de la disolucidén neutralizada. (0,5 puntos)
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica obtenida
en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste independientemente
del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico so6lo se penalizara gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por féormula, pero en ningun
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

(2 puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de acido clorhidrico se

obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.

a) Escribay ajuste la ecuacion idnica por el método del ion-electréon y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)

b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolucién 0,5 M de clorato de potasio, calcule
los gramos de cloruro de aluminio que se obtendrian. (0,8 puntos)

Masas atomicas: Al = 27; Cl = 35,5.

RESPUESTA
a) Al + KCIOs + HClI — AICIs + KCI + H20 (0,2 puntos)
ClOs-+6H*+6 e — CI-+ 3 H0 (0,2 puntos)
(Al > APR*+3e)x2 (0,2 puntos)
ClOs-+2 Al + 6 H* - 2 AB* + CI- + 3 H20 Ec. i6nica (0,2 puntos)
KCIO3 + 2 Al + 6 HCI — 2 AICI3 + KCI + 3 H20 Ec. Molecular (0,2 puntos)
El Al pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)
El ClOs~ gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

b) Célculo de los moles de reactivos:
15 g de Al / 27 g-mol-' = 0,55 moles de Al (0,1 puntos)
0,4 L x0,5M=0,2moles de KCIO3 (0,1 puntos)

Calculo del reactivo limitante: (0,3 puntos)

0.2 mol de KCIOsx —2 AL o 4 ol de Al
2 Mot de R s X ol Kalo,  + metde

Como hay més Al del necesario, el reactivo limitante es el KCIOs.

Célculo de los gramos de AICls:

0,2 mol de KCIO 2 mol AlCl = 0,4 mol de AICI 0,2 t
,2 mol de 3X1molKC103 = 0,4 mol de 3 (0,2 puntos)

0,4 mol de AICI3 x 133,5 g-mol-' = 53,4 g de AICI3 se obtienen (0,1 puntos)

unizar



2.

3.

(2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Considere la siguiente reaccion sin ajustar y los potenciales estandar de reducciéon de los
reactivos:

NO + I2 + H20 ---- HNO3 + HI €°(NO37/NO) = +0,96 V; &°(l2/I") = +0,53 V
¢En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrira esta reaccion de forma espontanea? ;Qué
reactivo es el que se reduce y cual se oxida en la reaccion espontanea? (1 punto)

b) En la reaccion de potasio con azufre: 2 K + S — K28, ;son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones? Indique la semirreaccion que ocurre en cada caso:
i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
i) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Para que haya una reaccion espontanea se tiene que cumplir que AG° sea menor que 0, y como
AG° = —nFAg°, Ag® > 0, es decir, °(reduccion) — g°(oxidacion) > 0.
Para que sea Ae° > 0 en este caso:
Ag° = g°(reduccion) - °(oxidacion) = 2(NO3/NO) — &°(l2/I7) = +0,96 — (+0,53) = +0,43 V

(0,3 puntos)

Nota: Si el razonamiento del sentido de la reaccion se hace correctamente con el valor de los
potenciales estandar de reduccién de los reactivos, pero no se hace el célculo numérico de Aeg°,
se valorara igualmente con 0,3 puntos.

La reduccion la sufrird el par NO3/NO: NO3~ — NO

La oxidacion la sufrira el par l2/I-: - — |2
Para que esto sea asi la reaccion transcurrira espontaneamente hacia la izquierda:
NO + I2 + H20 <~ HNOg3 + HI (0,3 puntos)

El reactivo que se reduce es el que contiene la especie que gana electrones, disminuyendo su

nuamero de oxidacion, es decir, el HNO:s. (0,2 puntos)
El reactivo que se oxida es el que contiene la especie que pierde electrones, aumentando su
nuamero de oxidacion, es decir, el HI. (0,2 puntos)

b) i) Falsa. La semirreaccion del potasio es:
K-> K'+e- (0,25 puntos)
El potasio pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor, no el oxidante.
(0,25 puntos)
i) Verdadera. La semirreaccion del azufre es:
S+2e —> S* (0,25 puntos)
El azufre capta electrones, por lo que efectivamente, se reduce. (0,25 puntos)

(2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 °C, es de 2,71-10-3 M.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las
concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolucidn saturada. (1 punto)

b) Se disuelven 7,2 mg de MgSOsen 150 mL de agua, ¢ cual sera la cantidad maxima de NaF, en
gramos, que podemos afadir a esa disolucién sin que precipite MgF2? Considere que el MgSOa4
esta totalmente disociado y que el volumen no cambia al afiadir el NaF. (1 punto)

Masas atomicas: Mg =24; S =32; O =16; Na=23; F =19.

RESPUESTA

a) Equilibrio de solubilidad:
MgF2 (s) 2 Mg?* (ac) + 2 F~(ac) (0,25 puntos)



4,

Expresion de su Kps:

Kos = [Mg*] [F? (0,25 puntos)

Calculo del producto de solubilidad del MgFz:

MgF2 (s) 2 Mg?* (ac) + 2 F-(ac)

s 2s

Kos = [Mg?*1 [F P = Kps=s " (2s)?=4s3=4-(2,71x1073)3

Kps = 8x10-8 (0,3 puntos)
Calculo de las concentraciones molares de los iones:
[Mg?*] =s=2,71x103M
[F-]=2s =5,42x103M

(0,2 puntos)

b) Calculo de los moles de MgSQa:
1gMgS0, 1 mol MgS0,
1000 mg MgSO0, X 120 gMgS0,

7,2 mg MgSOs4 x = 6x10-5mol de MgSOa4 (0,2 puntos)

Calculo de la concentracion de iones magnesio:

MgSOa4 (s) — Mg?* (ac) + SO4% (ac)
Inicial 6x10-°mol
Final - 6x10-°mol 6x10-5mol
[Mg?*] = 6x10-°mol / 0,15 L = 4x10*M (0,15 puntos)
Calculo de la concentracion maxima de iones fluoruro:
Kos = [Mg?] [F]? = 8x108=4x10"*-[F]? = [F]=0,014 M (0,3 puntos)
Caélculo de los moles de iones fluoruro:
0,014 M - 0,15 L =2,1x103 mol de F~ (0,15 puntos)
Calculo de los gramos de NaF:

1 mol de NaF

1 mol F~

42 g NaF
X
1 mol NaF

2,1x10-3 mol de F- x =0,088 g de NaF (0,2 puntos)

(2 puntos) La velocidad de la reaccion 2A (g) + B (g) — C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura.
Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:

Experimento

[A]o (mol-L-")

[BJo (mol-L-")

Vy (mol-L-1-s-1)

1 0,25 0,25 0,015
2 0,25 0,50 0,030
3 0,50 0,50 0,120

a) Deduzca los érdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reaccion. Escriba también la
expresion de la ecuacion de velocidad. (1 punto)

b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)

¢) Indique, de forma razonada, si seria posible aumentar la velocidad de reaccion en el experimento
1 sin modificar la concentracion de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Calculo de los 6rdenes parciales de los reactivos:
v=k[A]*[BJ



b)

vy k-(0,25)%-(0,25)8 0,015 _ (0,25)8

7 K(025)%(0.50)F = 0,030 _ (0.50)F = 0,5=(0,5f = B=1 (0,25 puntos)
v,  k(0,25)%(0,50)B 0,03  (0,25)%

g = K(0,50)%-(0,50)P = 0.12 = (0,50)% = 0,25=(0,5)* = a=2 (0,25 puntos)
Ordentotal=a +p =3 (0,25 puntos)

Expresion de la ecuacion de velocidad: v =k [A]? [B] (0,25 puntos)

Cualquiera de los experimentos sirve para determinar la constante de velocidad, por ejemplo, con
el experimento 1 y sustituyendo los datos en la ecuacién de velocidad:

0,015 = k (0,25)2 (0,25) = k =0,96 (0,25 puntos)
Y las unidades:

mol mol? mol L2

s . 2 . = = k ol s (0,25 puntos)

Asi: k=0,96 L2:mol2-s-1

La velocidad de reaccion se podria aumentar afiadiendo un catalizador (positivo), ya que haria
que la reaccioén transcurriese por un camino distinto donde la energia de activaciéon fuera mas
baja vy, por lo tanto, la reaccidon mas rapida. (0,5 puntos)

(2 puntos) Considere los elementos quimicos X e Y con numeros atémicos 56 y 16, respectivamente,
y razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:

a)

b)
c)

d)

b)

Los numeros cuanticos (n, /, m;) del ultimo electrén (electron diferenciador) del elemento con
nuamero atémico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)

La combinacién de los dos elementos dara un compuesto de férmula XY. (0,5 puntos)

El elemento X es el mas electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atémico. (0,5
puntos)

El cation K* es isoelectrénico con el ion mas probable del elemento Y. (0,5 puntos)

RESPUESTA

Falsa. Z = 56 = 1s2 2s2 2p® 3s2 3pb 3d"0 4524pb4d'0 552 5pb B6s?

El ultimo electrén se encuentra en el orbital 6s2. (0,25 puntos)

Nivel 6 > n=6

Orbitals = /=0y m=0

Por lo tanto, el numero cuantico / es incorrecto ya que tiene que ser 0. (0,25 puntos)

Verdadera.

X = Z=56= 1s22s2 2p® 3s2 3p® 3d"0 4524pb4d"0 552 5pb 6s2

Y = Z=16 = 1s22s2 2p® 3s2 3p*

Segun sus configuraciones electrénicas, el elemento X puede ceder 2 electrones al elemento Y
que puede captarlos, llegando ambos a la configuracién mas estable de gas noble (ns2np®), por
lo tanto, efectivamente, la combinacién de los dos elementos tendra la férmula XY. (0,5 puntos)

Falsa.
X = Z=56= 1s22s2 2p® 3s2 3p® 3d"0 4524pb4d"0 552 5pb 6s2
Y = Z=16 = 1s?2s? 2p® 3s? 3p*



6.

Segun su configuracién electrénica, X pertenece al grupo 2 y esta en el periodo 6. Por otro lado,
Y pertenece al grupo 16 y esté situado en el periodo 3.

La electronegatividad disminuye al bajar en un grupo y aumenta al avanzar en un periodo dentro
de la tabla periédica. En este caso, el elemento Y sera el mas electronegativo. (0,25 puntos)

El radio atdmico aumenta al bajar en un grupo y disminuye al avanzar en un periodo dentro de
la tabla periddica. El elemento X sera el elemento de mayor radio atomico. (0,25 puntos)

d) Verdadera.
K* = 1s2 2s2 2p® 3s2 3pb 18 e (0,25 puntos)
Como a Y le faltan dos electrones para adquirir la configuracion mas estable de gas noble
(ns2np®), tendra tendencia a captarlos para formar el anién Y2-,
Y% = 1s2 2s2 2p6 3s2 3pb 18 e~ (0,25 puntos)
Por lo tanto, K* e Y2~ son dos especies isoelectronicas.

Nota: X e Y son, respectivamente, Ba y S, pero no se pide en ningin momento que los
identifiquen.

(2 puntos) Las estructuras de Lewis de las moléculas SiCls y AsHs son

las que se muestran en la figura de la derecha. :ci:

a) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsion S—si—a: H— As—H
de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). Razone ** | ™ |
si sus geometrias electronicas coinciden con las moleculares. (1 ‘ol .
punto)

b) Deduzca la hibridacién del atomo central de la molécula de SiCls. Razone la respuesta. (0,5
puntos)

c) Explique si alguna de estas moléculas puede formar enlaces de hidrégeno. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) SiCls: No hay pares de electrones libres, y los pares compartidos se distribuiran de modo que la
repulsion entre ellos sea minima. Asi, la distribucion electrénica sera tetraédrica, y coincidira con

su geometria molecular que sera también tetraédrica. Cl
Geometria electrénica: 0,25 puntos Sl.i
Geometria molecular: 0,25 puntos c” E;"Cﬂ

AsHjs;: Para permitir que los pares de electrones (compartidos y no compartidos) estén lo mas
separados posibles, reduciendo las repulsiones al minimo, la distribucién electrénica sera
tetraédrica, y, por lo tanto, como hay un par de electrones I|bres Ia molécula tendra geometria
de piramide trigonal.
Geometria electrénica: 0,25 puntos yd \""’H

, H
Geometria molecular: 0,25 puntos

b) Si: 1s2? 2s2 2pf 3s2 3p?
El Si no podria formar cuatro enlaces ya que tiene dos electrones de valencia apareados y sélo
dos desapareados, por lo tanto, uno de esos dos electrones apareados promociona a un orbital
vacio 3p. Para que los enlaces con los cloros sean iguales se produce una hibridacién del orbital
3s con los tres 3p, dando lugar a cuatro orbitales hibridos sp® semiocupados que seran los que
formaran enlace con los cloros. La hibridacion del Si sera, por tanto, sp3. (0,5 puntos)

. Promoaon . Hlbrldacmn ....
s p

sp3

c) El enlace de hidrégeno se produce entre moléculas polares que poseen un atomo de hidrégeno



unido a un atomo pequefio muy electronegativo (N, O, F). (0,25 puntos)
El SiCls no puede formar enlaces de hidrégeno porque no posee ningun H en su estructura, y el
AsHs tampoco puede formarlos porque el As no cumple los requisitos de ser un atomo pequefio
muy electronegativo. (0,25 puntos)
7. (2_puntos) Una de las etapas de la fabricacion industrial de acido nitrico consiste en la siguiente
reaccion entre didxido de nitrégeno y agua:
3 NO2 (g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac) + NO (g)

a) Calcule la entalpia de la reaccién anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una

reaccion endotérmica o exotérmica: (71 punto)

A: 2NO (g) + O2(g) 2 2 NO2(9g) AH° = -173 kJ
B: 2N2(g) +5 02(g) +2 H20 (I) 2 4 HNOs (ac) AH° = -255 kJ
C: Nz2(g) + O2(g) 2 2 NO (g) AH° = +181 kJ

b) ¢;Cuanto calor se pondra en juego si se quieren obtener 5 kg de acido nitrico? ¢ Qué volumen de
NO, medido a 298 Ky 1 atm, se obtendra junto a ese acido nitrico? (1 punto)

Datos: R = 0,082 atm L mol-' K-'. Masas atémicas: H=1; N = 14; O = 16.

RESPUESTA

a) La combinacion de las reacciones A, B y C para obtener la reaccién buscada:

—3/2A: [3NOz(g) 2 3NO(g) + 3/2 O2(9)] (0,15 puntos)
+1/2B: [N2(g) + 5/2 O2(g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac)] (0,15 puntos)
—C: [2NO (g) 2 Nz2(g) + O2(9)] (0,15 puntos)

3 NO; (g) + Nalg) + 5/2.02{g) + H20 (I) + 2NO{g) 2 3 NO(g) + 3/2.0; + 2 HNOs (ac) + Na{g) + Oa(g)
3 NO2 (g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac) + NO (g)

Por lo tanto:

AH® = =3/2 AHp® + 1/2 AHB° — AHc°

AHP = =3/2 (-173) + 1/2 (—255) — (181) =259,5-127,5—-181=-49kJ (0,35 puntos)
Como AH° < 0, la reaccion es exotérmica. (0,2 puntos)

Nota: No es necesario que escriban todas las reacciones, si no lo hacen y el calculo de la entalpia
de la reaccion es correcto, se puntuara con 0,8 puntos.

b) Calculo de los moles de acido nitrico:

5000 g / 63 g-mol' = 79,37 mol de HNO3 (0,15 puntos)
Calculo del calor intercambiado:

—49K]J _
79,37 mol de HNO3 x ————————— = —1944,56 kJ se liberan (0,35 puntos)

2 mol de HNO3

Calculo de moles de NO que se forman:

1 mol de NO

79,37 mol de HNO3 x —————————— = 39,7 mol de NO se forman (0,25 puntos)
2mol de HNO3

Calculo del volumen de NO:

PV=nRT = 1-V=39,7-0,082-298 = V=970L de NO (0,25 puntos)
8. (2 puntos)
a) Considere las siguientes reacciones:
A) 2 NOBr (g) 22 NO(g) + Br2(g) Ke (A) =0,25

B) NO(g)+ 1/2 Br2(g) 2 NOBr (g) {Ke (B)?
Indique las expresiones de K. de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de K. para la
reaccién A, calcule el valor de K. para la reaccion B. (1 punto)
b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:



CS2(g) + 4 H2(g) 2 CHa(g) + 2 H2S (9) AH° >0
i) El valor de K: es igual al valor de K,. (0,5 puntos)
i) Un aumento de la temperatura de reaccién mejorara la produccioén de metano. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) La expresion de K. para cada equilibrio es:
A) 2 NOBr (g) 22 NO(g) + Br2(g)
[NOJ?-[Br,]

K ) = NoBr2

(0,3 puntos)

B) NO(g) + 1/2 Br2(g) 2 NOBr (g)
[NOBTr]

K (B) = INoT B, 12

(0,3 puntos)

Se puede observar que ambas reacciones (y ambas Kc) son una la inversa de la otra, y que
ademas los coeficientes de B son la mitad que los de A. Por lo tanto, se obtiene la igualdad:

1 1 1
KB ke@an? k. vozs 2

(0,4 puntos)

b) CS2(g)+4 Hz2(g) 2 CHa4(g) +2 H2S(g) AH° >0

i) Falsa. La expresion que relaciona las dos constantes es:
Kp= Kc (RT)An (0,25 puntos)
ComoAn=3-5=-2 Ky=K:(RT)? = Ko# Kc (0,25 puntos)

i) Verdadera.
Principio de Le Chatelier: Si se aumenta la temperatura de un sistema en equilibrio, éste
compensara este efecto desplazandose en el sentido en el que absorba el calor. (0,2 puntos)
Aplicacion: Como la reaccion es endotérmica (AH>0), el equilibrio se desplazara hacia la
derecha (—), hacia la formacién de los productos, por lo que se obtendra mas CHa. (0,3
puntos)

(2 puntos)

a) Se prepara una disolucion acuosa 0,2 M de una base (B-) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio
acido-base y calcule la Kb de dicha base y su grado de disociacion. (1,1 puntos)

b) Se quiere neutralizar con KOH el HCI presente en 10 mL de una disoluciéon de HCI comercial que
tiene una riqueza en masa del 35% y una densidad de 1,2 g/mL. Disponemos de 5 g de KOH
¢seran suficientes para llevar a cabo esa neutralizacion? (0,9 puntos)

Masas atomicas: K= 39; Cl = 35,5; 0 =16; H= 1.

RESPUESTA
a) Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
B-+ H2O 2 HB + OH-
Conc. Inic. 0,2 - -
Conc. Eq. 0,2(1-a) 0,20 0,2a

Calculo de la [OHT:
pH + pOH =14 = pOH = 14 - 11,38 = 2,62
pOH =-log [OH] = 2,62=-log [OH] = [OH]1=24-10°M (0,3 puntos)

Calculo grado de disociacion:
[OH1=2,4-10°=0,200 = a=0,012 0 1,2% (0,2 puntos)



Calculo de Kao:
_[HBJ[OHT]  (020)*  (2,4x1073)?

= = =2,9x107° 0,3 t
o [B-] 0,2(1-a) 0,2(1-0,012) X (0,3 puntos)
b) Calculo de los moles de HCI: (0,5 puntos)
1,2 g disolucion 35 g HCl 1 mol HC1

10 mL disolucién x =0,115 mol de HCI

X X
1 mL disoluciéon 100 g disolucién 36,5 g HCI

Moles de KOH necesarios para la neutralizacién: (0,15 puntos)
HCl + KOH — KCI + H20

1 mol de HCI reacciona con 1 mol de KOH, por lo que se necesitaran 0,115 moles de KOH para
neutralizar el HCI.

Gramos de KOH necesarios:
0,115 mol KOH x 56 g-mol-' = 6,44 g de KOH (0,15 puntos)

No tendremos suficiente KOH para llevar a cabo la neutralizaciéon. (0,1 puntos)

10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies acidas y basicas:

Acido Base K, K,
NH; 1,8-10-5
CH,COOH 1,8-10-5
NO,- 2,6-10-1
HCO3- 4,7-10-1

a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la férmula del acido o de la base
conjugada y Ka 0 Kb, segun corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)

b) Ordene los &cidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta. (0,5
puntos)

¢) Se neutraliza completamente una disolucién de NHs con otra de HCI. Justifique el pH (acido,
basico o neutro) de la disolucién neutralizada. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Latabla completa queda:

Acido Base K, K,
NH,* NH, 5,6:10-10 1,810-5
CH;COOH CH;COO- 1,8-10-5 5,6-10-10
HNO, NOs- 3,8-10+4 2,6-10-M
HCO;- COs2- 4,7-10-1 2,1-104

Cada fila son 0,25 puntos siempre que haya alguna justificacion como las que siguen (con o sin
ecuacion quimica):

- EINHs (base) captara un protdn y se transformaréa en su acido conjugado que es el NH4*.
NHs + H20 2 NH4*+ OH-
Ka=Kw/ Kb = Ka=10""/1,8-10"°=5,6-10"10



- ElI CH3COOH (acido) cedera un proton y se transformara en su base conjugada que es el
CHsCOO-.
CH3sCOOH + H20 2 CH3COO -+ H3O*
Ko = Kw/ Ka = Ko =10-"%/1,8-10"%=5,6-10-10

- EI'NO2 (base) captara un protdn y se transformara en su acido conjugado que es el HNOx.
NO2-+ H20 2 HNO2+ OH-
Ka=Kw/ Kb = Ka=10"/2,6-10"" =3,8-10*

- EIHCOs (acido en este caso) cedera un protdn y se transformara en su base conjugada que
es el CO32-.
HCOs3 + H.0 2 CO32 + HzO*
Ko=Kw/Ka = Ko =10"/4,7-10-" =2,1-10*

b) Cuanto mayor sea la [H30*] en una disolucion, mayor sera la acidez y, por lo tanto, mayor sera

la fortaleza del acido disuelto (considerando la misma concentracién de los acidos de partida).
La [H30*] es mayor cuanto mayor es la constante de acidez (Ka), ya que mas desplazado estara
el equilibrio hacia la formacion de HzO*. Asi se concluye que el acido mas fuerte sera aquel que
tenga una Ka mas alta. (0,25 puntos)

HNO2 > CH3COOH > NH4* > HCO3~ (0,25 puntos)

La reaccion de neutralizacion:

NHs + HCl — NH4Cl (0,15 puntos)
NH4Cl = La sal se disocia en sus iones: NH4Cl — NH4* + CI-
El anion CI- procede de un acido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el cation NH4* es el acido
conjugado del NH3 (base débil) y se hidroliza (NH4* + H20 2 NHs + H3O*) dando un pH &cido a
la disolucién neutralizada. (0,35 puntos)
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CONTINUA AL DORSO

(2_puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de acido clorhidrico se

obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.

a) Escriba y ajuste la ecuacion idnica por el método del ion-electron y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)

b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolucién 0,5 M de clorato de potasio, calcule los
gramos de cloruro de aluminio que se obtendrian. (0,8 puntos)

Masas atomicas: Al = 27; Cl = 35,5.

(2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Considere la siguiente reaccion sin ajustar y los potenciales estandar de reduccion de los reactivos:
NO + I2 + H20 ---- HNOs + HI €°(NO3/NO) = +0,96 V; g°(l2/I") = +0,53 V

¢En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrird esta reaccién de forma espontanea? ;Qué
reactivo es el que se reduce y cudl se oxida en la reaccion espontanea? (1 punto)

b) En la reaccion de potasio con azufre: 2 K + S —» Kz2S, ;son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones? Indique la semirreaccion que ocurre en cada caso:
i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
i) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)

(2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 °C, es de 2,71:10-3 M.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las
concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolucién saturada. (1 punto)

b) Se disuelven 7,2 mg de MgSOs4 en 150 mL de agua, ¢cual sera la cantidad maxima de NaF, en
gramos, que podemos anadir a esa disolucion sin que precipite MgF2? Considere que el MgSO4 esta
totalmente disociado y que el volumen no cambia al afiadir el NaF. (1 punto)

Masas atomicas: Mg = 24; S = 32; O = 16; Na = 23; F = 19.

(2 puntos) La velocidad de la reaccion 2A (g) + B (g) — C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura.
Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:

EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD

Experimento

[A]o (mol-L-)

[Blo (mol-L~")

Vp (mol-L-1-s-1)

1 0,25 0,25 0,015
2 0,25 0,50 0,030
3 0,50 0,50 0,120

a) Deduzca los 6rdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reaccion. Escriba también la
expresion de la ecuacion de velocidad. (1 punto)

b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)

¢) Indique, de forma razonada, si seria posible aumentar la velocidad de reaccion en el experimento 1
sin modificar la concentracién de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)

(2 puntos) Considere los elementos quimicos X e Y con numeros atémicos 56 y 16, respectivamente, y

razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:

a) Los numeros cuanticos (n, I, m;) del ultimo electrén (electrén diferenciador) del elemento con nimero
atomico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)

b) La combinacion de los dos elementos dara un compuesto de férmula XY. (0,5 puntos)

c) Elelemento X es el mas electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atémico. (0,5 puntos)

d) El catidon K* es isoelectronico con el ion mas probable del elemento Y. (0,5 puntos)

unizar



6.

(2 puntos) Las estructuras de Lewis de las moléculas SiCls y AsHs son r

las que se muestran en la figura de la derecha.

a) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsiéon de
pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). Razone si sus HoH H
geometrias electrénicas coinciden con las moleculares. (1 punto) -

b) Deduzca la hibridacion del atomo central de la molécula de SiCls. Razone la respuesta. (0,5 puntos)

c) Explique si alguna de estas moléculas puede formar enlaces de hidrégeno. (0,5 puntos)

:CI—Si—Ci: H—As—H

(2 puntos) Una de las etapas de la fabricacion industrial de acido nitrico consiste en la siguiente reaccién
entre diéxido de nitrégeno y agua:
3 NO2 (g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac) + NO (g)
a) Calcule la entalpia de la reaccion anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una reaccion
endotérmica o exotérmica: (1 punto)

A: 2NO (g) + O2(g) 2 2 NO2(g) AHe = —173 kJ
B: 2 N2(g) + 5 02(g) + 2 H20 (I) 2 4 HNO; (ac) AH° = —255 kJ
C: Nz2(g) + Oz2(g) 2 2 NO (g) AHe = +181 kJ

b) ¢ Cuanto calor se pondra en juego si se quieren obtener 5 kg de acido nitrico? ; Qué volumen de NO,
medido a 298 Ky 1 atm, se obtendra junto a ese acido nitrico? (1 punto)
Datos: R = 0,082 atm L mol-' K-'. Masas atémicas: H=1; N = 14; O = 16.

(2 puntos)

a) Considere las siguientes reacciones:
A) 2NOBr(g) 2 NO(g) + Br2(g) K (A) = 0,25
B) NO(g) + 1/2 Br2(g) 2 NOBr (g) ¢ Ke(B)?
Indique las expresiones de K. de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de K: para la
reaccion A, calcule el valor de Kc para la reaccion B. (1 punto)
b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:
CS2(g) + 4 H2(g) 2 CHa(g) + 2 H2S (9) AH° >0
i) Elvalor de K es igual al valor de K,. (0,5 puntos)
i) Un aumento de la temperatura de reaccién mejorara la producciéon de metano. (0,5 puntos)

(2 puntos)

a) Se prepara una disolucién acuosa 0,2 M de una base (B~) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio
acido-base y calcule la K» de dicha base y su grado de disociacion. (1,7 puntos)

b) Se quiere neutralizar con KOH el HCI presente en 10 mL de una disolucion de HCI comercial que
tiene una riqueza en masa del 35% y una densidad de 1,2 g/mL. Disponemos de 5 g de KOH ¢ seran
suficientes para llevar a cabo esa neutralizacion? (0,9 puntos)

Masas atomicas: K =39; Cl = 35,5; 0O =16; H=1.

10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies acidas y basicas:

Acido Base K, K,
NH; 1,810
CH;COOH 1,8:10-5
NO;- 2,6-10-1
HCO4- 4,7-10-1

a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la férmula del acido o de la base conjugada
y Kao Kb, segun corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)

b) Ordene los acidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta. (0,5
puntos)

c) Se neutraliza completamente una disolucion de NHs con otra de HCI. Justifique el pH (acido, basico
0 neutro) de la disolucidén neutralizada. (0,5 puntos)
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica obtenida
en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste independientemente
del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico so6lo se penalizara gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por féormula, pero en ningun
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

(2 puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de acido clorhidrico se

obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.

a) Escribay ajuste la ecuacion idnica por el método del ion-electréon y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)

b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolucién 0,5 M de clorato de potasio, calcule
los gramos de cloruro de aluminio que se obtendrian. (0,8 puntos)

Masas atomicas: Al = 27; Cl = 35,5.

RESPUESTA
a) Al + KCIOs + HClI — AICIs + KCI + H20 (0,2 puntos)
ClOs-+6H*+6 e — CI-+ 3 H0 (0,2 puntos)
(Al > APR*+3e)x2 (0,2 puntos)
ClOs-+2 Al + 6 H* - 2 AB* + CI- + 3 H20 Ec. i6nica (0,2 puntos)
KCIO3 + 2 Al + 6 HCI — 2 AICI3 + KCI + 3 H20 Ec. Molecular (0,2 puntos)
El Al pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)
El ClOs~ gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

b) Célculo de los moles de reactivos:
15 g de Al / 27 g-mol-' = 0,55 moles de Al (0,1 puntos)
0,4 L x0,5M=0,2moles de KCIO3 (0,1 puntos)

Calculo del reactivo limitante: (0,3 puntos)

0.2 mol de KCIOsx —2 AL o 4 ol de Al
2 Mot de R s X ol Kalo,  + metde

Como hay més Al del necesario, el reactivo limitante es el KCIOs.

Célculo de los gramos de AICls:

0,2 mol de KCIO 2 mol AlCl = 0,4 mol de AICI 0,2 t
,2 mol de 3X1molKC103 = 0,4 mol de 3 (0,2 puntos)

0,4 mol de AICI3 x 133,5 g-mol-' = 53,4 g de AICI3 se obtienen (0,1 puntos)

unizar



2.

3.

(2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Considere la siguiente reaccion sin ajustar y los potenciales estandar de reducciéon de los
reactivos:

NO + I2 + H20 ---- HNO3 + HI €°(NO37/NO) = +0,96 V; &°(l2/I") = +0,53 V
¢En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrira esta reaccion de forma espontanea? ;Qué
reactivo es el que se reduce y cual se oxida en la reaccion espontanea? (1 punto)

b) En la reaccion de potasio con azufre: 2 K + S — K28, ;son verdaderas o falsas las siguientes
afirmaciones? Indique la semirreaccion que ocurre en cada caso:
i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
i) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Para que haya una reaccion espontanea se tiene que cumplir que AG° sea menor que 0, y como
AG° = —nFAg°, Ag® > 0, es decir, °(reduccion) — g°(oxidacion) > 0.
Para que sea Ae° > 0 en este caso:
Ag° = g°(reduccion) - °(oxidacion) = 2(NO3/NO) — &°(l2/I7) = +0,96 — (+0,53) = +0,43 V

(0,3 puntos)

Nota: Si el razonamiento del sentido de la reaccion se hace correctamente con el valor de los
potenciales estandar de reduccién de los reactivos, pero no se hace el célculo numérico de Aeg°,
se valorara igualmente con 0,3 puntos.

La reduccion la sufrird el par NO3/NO: NO3~ — NO

La oxidacion la sufrira el par l2/I-: - — |2
Para que esto sea asi la reaccion transcurrira espontaneamente hacia la izquierda:
NO + I2 + H20 <~ HNOg3 + HI (0,3 puntos)

El reactivo que se reduce es el que contiene la especie que gana electrones, disminuyendo su

nuamero de oxidacion, es decir, el HNO:s. (0,2 puntos)
El reactivo que se oxida es el que contiene la especie que pierde electrones, aumentando su
nuamero de oxidacion, es decir, el HI. (0,2 puntos)

b) i) Falsa. La semirreaccion del potasio es:
K-> K'+e- (0,25 puntos)
El potasio pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor, no el oxidante.
(0,25 puntos)
i) Verdadera. La semirreaccion del azufre es:
S+2e —> S* (0,25 puntos)
El azufre capta electrones, por lo que efectivamente, se reduce. (0,25 puntos)

(2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 °C, es de 2,71-10-3 M.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las
concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolucidn saturada. (1 punto)

b) Se disuelven 7,2 mg de MgSOsen 150 mL de agua, ¢ cual sera la cantidad maxima de NaF, en
gramos, que podemos afadir a esa disolucién sin que precipite MgF2? Considere que el MgSOa4
esta totalmente disociado y que el volumen no cambia al afiadir el NaF. (1 punto)

Masas atomicas: Mg =24; S =32; O =16; Na=23; F =19.

RESPUESTA

a) Equilibrio de solubilidad:
MgF2 (s) 2 Mg?* (ac) + 2 F~(ac) (0,25 puntos)



4,

Expresion de su Kps:

Kos = [Mg*] [F? (0,25 puntos)

Calculo del producto de solubilidad del MgFz:

MgF2 (s) 2 Mg?* (ac) + 2 F-(ac)

s 2s

Kos = [Mg?*1 [F P = Kps=s " (2s)?=4s3=4-(2,71x1073)3

Kps = 8x10-8 (0,3 puntos)
Calculo de las concentraciones molares de los iones:
[Mg?*] =s=2,71x103M
[F-]=2s =5,42x103M

(0,2 puntos)

b) Calculo de los moles de MgSQa:
1gMgS0, 1 mol MgS0,
1000 mg MgSO0, X 120 gMgS0,

7,2 mg MgSOs4 x = 6x10-5mol de MgSOa4 (0,2 puntos)

Calculo de la concentracion de iones magnesio:

MgSOa4 (s) — Mg?* (ac) + SO4% (ac)
Inicial 6x10-°mol
Final - 6x10-°mol 6x10-5mol
[Mg?*] = 6x10-°mol / 0,15 L = 4x10*M (0,15 puntos)
Calculo de la concentracion maxima de iones fluoruro:
Kos = [Mg?] [F]? = 8x108=4x10"*-[F]? = [F]=0,014 M (0,3 puntos)
Caélculo de los moles de iones fluoruro:
0,014 M - 0,15 L =2,1x103 mol de F~ (0,15 puntos)
Calculo de los gramos de NaF:

1 mol de NaF

1 mol F~

42 g NaF
X
1 mol NaF

2,1x10-3 mol de F- x =0,088 g de NaF (0,2 puntos)

(2 puntos) La velocidad de la reaccion 2A (g) + B (g) — C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura.
Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:

Experimento

[A]o (mol-L-")

[BJo (mol-L-")

Vy (mol-L-1-s-1)

1 0,25 0,25 0,015
2 0,25 0,50 0,030
3 0,50 0,50 0,120

a) Deduzca los érdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reaccion. Escriba también la
expresion de la ecuacion de velocidad. (1 punto)

b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)

¢) Indique, de forma razonada, si seria posible aumentar la velocidad de reaccion en el experimento
1 sin modificar la concentracion de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Calculo de los 6rdenes parciales de los reactivos:
v=k[A]*[BJ



b)

vy k-(0,25)%-(0,25)8 0,015 _ (0,25)8

7 K(025)%(0.50)F = 0,030 _ (0.50)F = 0,5=(0,5f = B=1 (0,25 puntos)
v,  k(0,25)%(0,50)B 0,03  (0,25)%

g = K(0,50)%-(0,50)P = 0.12 = (0,50)% = 0,25=(0,5)* = a=2 (0,25 puntos)
Ordentotal=a +p =3 (0,25 puntos)

Expresion de la ecuacion de velocidad: v =k [A]? [B] (0,25 puntos)

Cualquiera de los experimentos sirve para determinar la constante de velocidad, por ejemplo, con
el experimento 1 y sustituyendo los datos en la ecuacién de velocidad:

0,015 = k (0,25)2 (0,25) = k =0,96 (0,25 puntos)
Y las unidades:

mol mol? mol L2

s . 2 . = = k ol s (0,25 puntos)

Asi: k=0,96 L2:mol2-s-1

La velocidad de reaccion se podria aumentar afiadiendo un catalizador (positivo), ya que haria
que la reaccioén transcurriese por un camino distinto donde la energia de activaciéon fuera mas
baja vy, por lo tanto, la reaccidon mas rapida. (0,5 puntos)

(2 puntos) Considere los elementos quimicos X e Y con numeros atémicos 56 y 16, respectivamente,
y razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:

a)

b)
c)

d)

b)

Los numeros cuanticos (n, /, m;) del ultimo electrén (electron diferenciador) del elemento con
nuamero atémico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)

La combinacién de los dos elementos dara un compuesto de férmula XY. (0,5 puntos)

El elemento X es el mas electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atémico. (0,5
puntos)

El cation K* es isoelectrénico con el ion mas probable del elemento Y. (0,5 puntos)

RESPUESTA

Falsa. Z = 56 = 1s2 2s2 2p® 3s2 3pb 3d"0 4524pb4d'0 552 5pb B6s?

El ultimo electrén se encuentra en el orbital 6s2. (0,25 puntos)

Nivel 6 > n=6

Orbitals = /=0y m=0

Por lo tanto, el numero cuantico / es incorrecto ya que tiene que ser 0. (0,25 puntos)

Verdadera.

X = Z=56= 1s22s2 2p® 3s2 3p® 3d"0 4524pb4d"0 552 5pb 6s2

Y = Z=16 = 1s22s2 2p® 3s2 3p*

Segun sus configuraciones electrénicas, el elemento X puede ceder 2 electrones al elemento Y
que puede captarlos, llegando ambos a la configuracién mas estable de gas noble (ns2np®), por
lo tanto, efectivamente, la combinacién de los dos elementos tendra la férmula XY. (0,5 puntos)

Falsa.
X = Z=56= 1s22s2 2p® 3s2 3p® 3d"0 4524pb4d"0 552 5pb 6s2
Y = Z=16 = 1s?2s? 2p® 3s? 3p*



6.

Segun su configuracién electrénica, X pertenece al grupo 2 y esta en el periodo 6. Por otro lado,
Y pertenece al grupo 16 y esté situado en el periodo 3.

La electronegatividad disminuye al bajar en un grupo y aumenta al avanzar en un periodo dentro
de la tabla periédica. En este caso, el elemento Y sera el mas electronegativo. (0,25 puntos)

El radio atdmico aumenta al bajar en un grupo y disminuye al avanzar en un periodo dentro de
la tabla periddica. El elemento X sera el elemento de mayor radio atomico. (0,25 puntos)

d) Verdadera.
K* = 1s2 2s2 2p® 3s2 3pb 18 e (0,25 puntos)
Como a Y le faltan dos electrones para adquirir la configuracion mas estable de gas noble
(ns2np®), tendra tendencia a captarlos para formar el anién Y2-,
Y% = 1s2 2s2 2p6 3s2 3pb 18 e~ (0,25 puntos)
Por lo tanto, K* e Y2~ son dos especies isoelectronicas.

Nota: X e Y son, respectivamente, Ba y S, pero no se pide en ningin momento que los
identifiquen.

(2 puntos) Las estructuras de Lewis de las moléculas SiCls y AsHs son

las que se muestran en la figura de la derecha. :ci:

a) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsion S—si—a: H— As—H
de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). Razone ** | ™ |
si sus geometrias electronicas coinciden con las moleculares. (1 ‘ol .
punto)

b) Deduzca la hibridacién del atomo central de la molécula de SiCls. Razone la respuesta. (0,5
puntos)

c) Explique si alguna de estas moléculas puede formar enlaces de hidrégeno. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) SiCls: No hay pares de electrones libres, y los pares compartidos se distribuiran de modo que la
repulsion entre ellos sea minima. Asi, la distribucion electrénica sera tetraédrica, y coincidira con

su geometria molecular que sera también tetraédrica. Cl
Geometria electrénica: 0,25 puntos Sl.i
Geometria molecular: 0,25 puntos c” E;"Cﬂ

AsHjs;: Para permitir que los pares de electrones (compartidos y no compartidos) estén lo mas
separados posibles, reduciendo las repulsiones al minimo, la distribucién electrénica sera
tetraédrica, y, por lo tanto, como hay un par de electrones I|bres Ia molécula tendra geometria
de piramide trigonal.
Geometria electrénica: 0,25 puntos yd \""’H

, H
Geometria molecular: 0,25 puntos

b) Si: 1s2? 2s2 2pf 3s2 3p?
El Si no podria formar cuatro enlaces ya que tiene dos electrones de valencia apareados y sélo
dos desapareados, por lo tanto, uno de esos dos electrones apareados promociona a un orbital
vacio 3p. Para que los enlaces con los cloros sean iguales se produce una hibridacién del orbital
3s con los tres 3p, dando lugar a cuatro orbitales hibridos sp® semiocupados que seran los que
formaran enlace con los cloros. La hibridacion del Si sera, por tanto, sp3. (0,5 puntos)

. Promoaon . Hlbrldacmn ....
s p

sp3

c) El enlace de hidrégeno se produce entre moléculas polares que poseen un atomo de hidrégeno



unido a un atomo pequefio muy electronegativo (N, O, F). (0,25 puntos)
El SiCls no puede formar enlaces de hidrégeno porque no posee ningun H en su estructura, y el
AsHs tampoco puede formarlos porque el As no cumple los requisitos de ser un atomo pequefio
muy electronegativo. (0,25 puntos)
7. (2_puntos) Una de las etapas de la fabricacion industrial de acido nitrico consiste en la siguiente
reaccion entre didxido de nitrégeno y agua:
3 NO2 (g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac) + NO (g)

a) Calcule la entalpia de la reaccién anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una

reaccion endotérmica o exotérmica: (71 punto)

A: 2NO (g) + O2(g) 2 2 NO2(9g) AH° = -173 kJ
B: 2N2(g) +5 02(g) +2 H20 (I) 2 4 HNOs (ac) AH° = -255 kJ
C: Nz2(g) + O2(g) 2 2 NO (g) AH° = +181 kJ

b) ¢;Cuanto calor se pondra en juego si se quieren obtener 5 kg de acido nitrico? ¢ Qué volumen de
NO, medido a 298 Ky 1 atm, se obtendra junto a ese acido nitrico? (1 punto)

Datos: R = 0,082 atm L mol-' K-'. Masas atémicas: H=1; N = 14; O = 16.

RESPUESTA

a) La combinacion de las reacciones A, B y C para obtener la reaccién buscada:

—3/2A: [3NOz(g) 2 3NO(g) + 3/2 O2(9)] (0,15 puntos)
+1/2B: [N2(g) + 5/2 O2(g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac)] (0,15 puntos)
—C: [2NO (g) 2 Nz2(g) + O2(9)] (0,15 puntos)

3 NO; (g) + Nalg) + 5/2.02{g) + H20 (I) + 2NO{g) 2 3 NO(g) + 3/2.0; + 2 HNOs (ac) + Na{g) + Oa(g)
3 NO2 (g) + H20 (I) 2 2 HNOs (ac) + NO (g)

Por lo tanto:

AH® = =3/2 AHp® + 1/2 AHB° — AHc°

AHP = =3/2 (-173) + 1/2 (—255) — (181) =259,5-127,5—-181=-49kJ (0,35 puntos)
Como AH° < 0, la reaccion es exotérmica. (0,2 puntos)

Nota: No es necesario que escriban todas las reacciones, si no lo hacen y el calculo de la entalpia
de la reaccion es correcto, se puntuara con 0,8 puntos.

b) Calculo de los moles de acido nitrico:

5000 g / 63 g-mol' = 79,37 mol de HNO3 (0,15 puntos)
Calculo del calor intercambiado:

—49K]J _
79,37 mol de HNO3 x ————————— = —1944,56 kJ se liberan (0,35 puntos)

2 mol de HNO3

Calculo de moles de NO que se forman:

1 mol de NO

79,37 mol de HNO3 x —————————— = 39,7 mol de NO se forman (0,25 puntos)
2mol de HNO3

Calculo del volumen de NO:

PV=nRT = 1-V=39,7-0,082-298 = V=970L de NO (0,25 puntos)
8. (2 puntos)
a) Considere las siguientes reacciones:
A) 2 NOBr (g) 22 NO(g) + Br2(g) Ke (A) =0,25

B) NO(g)+ 1/2 Br2(g) 2 NOBr (g) {Ke (B)?
Indique las expresiones de K. de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de K. para la
reaccién A, calcule el valor de K. para la reaccion B. (1 punto)
b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:



CS2(g) + 4 H2(g) 2 CHa(g) + 2 H2S (9) AH° >0
i) El valor de K: es igual al valor de K,. (0,5 puntos)
i) Un aumento de la temperatura de reaccién mejorara la produccioén de metano. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) La expresion de K. para cada equilibrio es:
A) 2 NOBr (g) 22 NO(g) + Br2(g)
[NOJ?-[Br,]

K ) = NoBr2

(0,3 puntos)

B) NO(g) + 1/2 Br2(g) 2 NOBr (g)
[NOBTr]

K (B) = INoT B, 12

(0,3 puntos)

Se puede observar que ambas reacciones (y ambas Kc) son una la inversa de la otra, y que
ademas los coeficientes de B son la mitad que los de A. Por lo tanto, se obtiene la igualdad:

1 1 1
KB ke@an? k. vozs 2

(0,4 puntos)

b) CS2(g)+4 Hz2(g) 2 CHa4(g) +2 H2S(g) AH° >0

i) Falsa. La expresion que relaciona las dos constantes es:
Kp= Kc (RT)An (0,25 puntos)
ComoAn=3-5=-2 Ky=K:(RT)? = Ko# Kc (0,25 puntos)

i) Verdadera.
Principio de Le Chatelier: Si se aumenta la temperatura de un sistema en equilibrio, éste
compensara este efecto desplazandose en el sentido en el que absorba el calor. (0,2 puntos)
Aplicacion: Como la reaccion es endotérmica (AH>0), el equilibrio se desplazara hacia la
derecha (—), hacia la formacién de los productos, por lo que se obtendra mas CHa. (0,3
puntos)

(2 puntos)

a) Se prepara una disolucion acuosa 0,2 M de una base (B-) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio
acido-base y calcule la Kb de dicha base y su grado de disociacion. (1,1 puntos)

b) Se quiere neutralizar con KOH el HCI presente en 10 mL de una disoluciéon de HCI comercial que
tiene una riqueza en masa del 35% y una densidad de 1,2 g/mL. Disponemos de 5 g de KOH
¢seran suficientes para llevar a cabo esa neutralizacion? (0,9 puntos)

Masas atomicas: K= 39; Cl = 35,5; 0 =16; H= 1.

RESPUESTA
a) Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
B-+ H2O 2 HB + OH-
Conc. Inic. 0,2 - -
Conc. Eq. 0,2(1-a) 0,20 0,2a

Calculo de la [OHT:
pH + pOH =14 = pOH = 14 - 11,38 = 2,62
pOH =-log [OH] = 2,62=-log [OH] = [OH]1=24-10°M (0,3 puntos)

Calculo grado de disociacion:
[OH1=2,4-10°=0,200 = a=0,012 0 1,2% (0,2 puntos)



Calculo de Kao:
_[HBJ[OHT]  (020)*  (2,4x1073)?

= = =2,9x107° 0,3 t
o [B-] 0,2(1-a) 0,2(1-0,012) X (0,3 puntos)
b) Calculo de los moles de HCI: (0,5 puntos)
1,2 g disolucion 35 g HCl 1 mol HC1

10 mL disolucién x =0,115 mol de HCI

X X
1 mL disoluciéon 100 g disolucién 36,5 g HCI

Moles de KOH necesarios para la neutralizacién: (0,15 puntos)
HCl + KOH — KCI + H20

1 mol de HCI reacciona con 1 mol de KOH, por lo que se necesitaran 0,115 moles de KOH para
neutralizar el HCI.

Gramos de KOH necesarios:
0,115 mol KOH x 56 g-mol-' = 6,44 g de KOH (0,15 puntos)

No tendremos suficiente KOH para llevar a cabo la neutralizaciéon. (0,1 puntos)

10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies acidas y basicas:

Acido Base K, K,
NH; 1,8-10-5
CH,COOH 1,8-10-5
NO,- 2,6-10-1
HCO3- 4,7-10-1

a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la férmula del acido o de la base
conjugada y Ka 0 Kb, segun corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)

b) Ordene los &cidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta. (0,5
puntos)

¢) Se neutraliza completamente una disolucién de NHs con otra de HCI. Justifique el pH (acido,
basico o neutro) de la disolucién neutralizada. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Latabla completa queda:

Acido Base K, K,
NH,* NH, 5,6:10-10 1,810-5
CH;COOH CH;COO- 1,8-10-5 5,6-10-10
HNO, NOs- 3,8-10+4 2,6-10-M
HCO;- COs2- 4,7-10-1 2,1-104

Cada fila son 0,25 puntos siempre que haya alguna justificacion como las que siguen (con o sin
ecuacion quimica):

- EINHs (base) captara un protdn y se transformaréa en su acido conjugado que es el NH4*.
NHs + H20 2 NH4*+ OH-
Ka=Kw/ Kb = Ka=10""/1,8-10"°=5,6-10"10



- ElI CH3COOH (acido) cedera un proton y se transformara en su base conjugada que es el
CHsCOO-.
CH3sCOOH + H20 2 CH3COO -+ H3O*
Ko = Kw/ Ka = Ko =10-"%/1,8-10"%=5,6-10-10

- EI'NO2 (base) captara un protdn y se transformara en su acido conjugado que es el HNOx.
NO2-+ H20 2 HNO2+ OH-
Ka=Kw/ Kb = Ka=10"/2,6-10"" =3,8-10*

- EIHCOs (acido en este caso) cedera un protdn y se transformara en su base conjugada que
es el CO32-.
HCOs3 + H.0 2 CO32 + HzO*
Ko=Kw/Ka = Ko =10"/4,7-10-" =2,1-10*

b) Cuanto mayor sea la [H30*] en una disolucion, mayor sera la acidez y, por lo tanto, mayor sera

la fortaleza del acido disuelto (considerando la misma concentracién de los acidos de partida).
La [H30*] es mayor cuanto mayor es la constante de acidez (Ka), ya que mas desplazado estara
el equilibrio hacia la formacion de HzO*. Asi se concluye que el acido mas fuerte sera aquel que
tenga una Ka mas alta. (0,25 puntos)

HNO2 > CH3COOH > NH4* > HCO3~ (0,25 puntos)

La reaccion de neutralizacion:

NHs + HCl — NH4Cl (0,15 puntos)
NH4Cl = La sal se disocia en sus iones: NH4Cl — NH4* + CI-
El anion CI- procede de un acido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el cation NH4* es el acido
conjugado del NH3 (base débil) y se hidroliza (NH4* + H20 2 NHs + H3O*) dando un pH &cido a
la disolucién neutralizada. (0,35 puntos)
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PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacion méxima de cada
pregunta es de 2 puntos.

1. (2_puntos) Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccién: £°(Zn?*/Zn) = 0,76

V; £°(Cu?*/Cu) = +0,34 V; £°(Ag*/Ag) = +0,80 V; °(Fe?'/Fe) = —0,44 V; °(H*/H2) = 0,0 V.

a) Justifique qué metales (cinc, cobre, plata y hierro) se disolveran al afiadirlos a una disolucion de
acido clorhidrico. (1 punto)

b) Ordene, justificando la respuesta, los iones de los metales anteriores (Zn?*, Cu?*, Ag*, Fe?*) de mas
a menos oxidantes. (0,5 puntos)

c) Si se construye una pila con un electrodo de hierro y otro electrodo de cinc, considerando cada
electrodo como una lamina de dicho metal sumergida en una disolucion de sus correspondientes
iones, ¢ cual se comportara como anodo y cual como catodo? Razone la respuesta. (0,5 puntos)

2. (2_puntos) El yodo molecular (diyodo) se puede obtener industrialmente por reaccion de yodato de
potasio con dioxido de azufre gas en presencia de agua, produciéndose ademas sulfato de potasio y
acido sulfarico.

a) Escriba y ajuste la ecuacion iénica por el método del ion-electréon y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,25 puntos)

b) Calcule los litros de di6xido de azufre que habria que utilizar, medidos a 1 atmésfera de presion y
25 °C, para obtener 1 kg de yodo. (0,75 puntos)

Masa atémica: | = 127. R = 0,082 atm L mol* K.

3. (2puntos) A 25 °C el producto de solubilidad del Pblz es 7,1x107°.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad del Pblzy la expresion de su producto de solubilidad. (0,4 puntos)
b) Calcule la solubilidad de la sal expresada en g/mL y las concentraciones molares de los iones
yoduro y plomo en una disolucion saturada. (0,8 puntos)
c) Sise mezclan 60 mL de una disolucién 2x10~* M de Nal con 40 mL de una disolucion 3x10~3 M de
Pb(NOs)2, considerando los volimenes aditivos, ¢ se formaré precipitado? (0,8 puntos)
Masas atémicas: Pb = 207; | = 127.

4. (2puntos)
a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del Kl (s). (1,4 puntos)

b) Calcule la 12 energia de ionizacion del K (g). (0,6 puntos)

Datos: Entalpia estandar de formacion del Kl (s): AH® = =328 kJ-mol
Entalpia de sublimacién del K (s): AHsuw (K) = 89 kJ-mol™
Entalpia de sublimacién del 12 (s): AHsub (I2) = 62 kJ-mol™?
Afinidad electrénica del | (g): AE = —307 kJ-mol
Entalpia de disociacion del I2 (g): AHdisoc = 151 kJ-mol?
Energia de red del Kl (s): AHred = —633 kJ-mol™

5. (2 puntos)
a) El elemento quimico A se localiza en la tabla periddica en el grupo 16 y en el periodo 4.

i) Escriba su configuracién electronica en su estado fundamental. ¢Cual es su numero
atomico? (0,5 puntos)
i) Justifique si el elemento A tendera a formar cationes o aniones. ¢Cual de los dos, el
elemento A o su ion, tendra mayor radio atdbmico? Razone la respuesta. (0,5 puntos)
b) Indique si son posibles para un electron de un atomo los siguientes grupos de nameros cuanticos
(n, I, mi, ms), y en los que sean posibles identifique el orbital al que pertenecen: (1 punto)
i) (3,3,-3,-1/2) ii)(4,3,0,+1/2) iii)(3,2,-2,+1/2) iv)(2,0,-1,-1/2) v)(0,0,0,+1/2)

CONTINUA AL DORSO unizar
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(2_puntos) Tenemos una disolucién 0,2 M de acido nitroso (HNO:) y se sabe que dicho acido esta

disociado en un 4,6%.

a) Calcule la constante de acidez (Ka) de dicho &cido y la constante de su base conjugada (Kb). (1 punto)

b) Calcule el pOH de la disolucién de &cido nitroso. (0,4 puntos)

c) Se afiaden a la disolucion de &cido nitroso varios gramos de un &acido fuerte puro, de forma que al
medir el pH ahora es 1,6. Considerando que el volumen no ha variado, ¢cual sera el nuevo grado
de disociacién de la disolucion de acido nitroso? (0,6 puntos)

(2 puntos)
a) Se disuelven 0,5 g de NaOH y 0,4 g de KOH en agua. ¢,Cuantos mililitros de una disolucién de HCI

comercial al 36% en masa y una densidad de 1,18 g/mL se necesitarian para neutralizar la
disolucion de los hidroxidos? (1 punto)
Masas atomicas: Na = 23; K=39; 0 =16; H=1; Cl = 35,5.
b) Sise desea preparar una disolucion acuosa acida, ¢,cual de las siguientes sales utilizaria?:
KCI NaClO2 KNOs NHsNO3 NaF
Justifique la respuesta e indique por qué descartaria el resto de las sales. (1 punto)
Datos: Ka (HCIO2) = 1,1:107%; Ka (NH4%) = 5,6:1071; Ka (HF) = 6,410~

(2 puntos)
a) El hierro en estado soélido puede obtenerse por reaccion de 6xido de hierro(lll) solido con

monoéxido de carbono gas. Ademas, en la reaccion también se obtiene didéxido de carbono
gaseoso. Escriba y ajuste la ecuacién de la reaccién y calcule la entalpia molar estandar de la
misma. (1 punto)
Datos: AH° (kJ-mol™): 6xido de hierro(lll) (s) = — 822,5; CO (g) = — 110,6; CO2 (g) = — 393,5.

b) Al disolver yoduro de sodio en agua, la mezcla se enfria espontaneamente. Indique,
razonadamente, cuéles seran los signos de la variacion de entalpia, de la variacién de entropia y
de la variacion de la energia libre de Gibbs. ¢Qué término sera mayor AH 0 TAS? (1 punto)

(2_puntos) EIl cloruro de nitrosilo, NOCI, se puede obtener por reaccién de tetradxido de dinitrégeno
con dicloro en fase gas segun el siguiente equilibrio:

N204 (g) + Cl2 () 2 2 NOCI (g) + O2(g) AH°=95,5kJ
Indique, razonadamente, 4 formas de aumentar el rendimiento de cloruro de nitrosilo en este proceso
sin tener que afiadir mas cantidad de reactivos.

(2_puntos) EIl carbono reacciona con el diéxido de carbono a 1200 K para dar monéxido de carbono,
estableciéndose el siguiente equilibrio:
C(s)+CO2(g)22CO(g)

En un matraz de 2 L se introducen 11 g de C y 20 g de CO., y se calientan a 1200 K. Una vez
alcanzado el equilibrio, se analiza la mezcla y se encuentra que el nimero total de moles gaseosos
presentes es de 0,7.
a) Calcule los gramos de CO que se han producido y los gramos de carbono que quedaran sin

reaccionar. (1 punto)
b) ¢Cual es el valor del grado de disociacion del carbono? (0,3 puntos)
c) Calcule el valor de K¢ y de Ky para este equilibrio. (0,7 puntos)
Masas atémicas: C = 12; O = 16. R = 0,082 atm L mol K~?
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y so6lo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucion numérica
obtenida en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste
independientemente del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico sélo se penalizara gravemente una solucion incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizard con 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por formula, pero en ningin
caso se podra obtener una puntuacién negativa.

(2_puntos) Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccion: £°(Zn?*/Zn) = —

0,76 V; £°(Cu?*/Cu) = +0,34 V; e°(Ag*/Ag) = +0,80 V; £°(Fe?*/Fe) = 0,44 V; e°(H*/H2) = 0,0 V.

a) Justifique qué metales (cinc, cobre, plata y hierro) se disolveran al afiadirlos a una disolucién de
acido clorhidrico. (1 punto)

b) Ordene, justificando la respuesta, los iones de los metales anteriores (Zn?*, Cu?*, Ag*, Fe?*) de
mas a menos oxidantes. (0,5 puntos)

c) Si se construye una pila con un electrodo de hierro y otro electrodo de cinc, considerando cada
electrodo como una ladmina de dicho metal sumergida en una disolucibn de sus
correspondientes iones, ¢cual se comportard como anodo y cual como céatodo? Razone la
respuesta. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Para que haya una reaccion espontanea se tiene que cumplir que AG° sea menor que 0, y
como AG® = —nFAg°, Ag® > 0, es decir, £°(reduccién) — g°(oxidacion) > 0.
Como tenemos una disolucién de H*, si hay reaccion, los H* se reducirdn dando Hz, asi:

Ag® = g°(reduccion) — £°(oxidacion) = °(H*/H2) — e°(M* 0 M?*/M) > 0 (0,25 puntos)
Para que la reaccién sea espontanea, los metales que se disolveran seran aquellos que tengan
un potencial estandar de reduccién negativo. (0,5 puntos)

En este caso, se disolvera el Zny el Fe, pero no se disolvera ni el Cu ni la Ag. (0,25 puntos)

Nota: No se pide calcular Ae® en cada caso, pero si lo hacen, la puntuacién se podria distribuir
en 0,25 puntos por cada metal con su explicacion.

Ag® = €°(H*/H2) — £°(Zn?*/Zn) = 0,0 — (-0,76) =+0,76 V. >0 El Zn si se disolvera.
Ag® = €°(H*/H2) — €°(Cu?*/Cu) = 0,0 — (+0,34) = -0,34 V <0 El Cu no se disolvera.
Ag® = g°(H"/H2) — e°(Ag*/Ag) = 0,0 — (+0,80) =-0,80V <O La Ag no se disolvera.
Ag® = e°(H*/H2) — e°(Fe?'/Fe) = 0,0 — (-0,44) =+0,44V >0 El Fe si se disolvera.

b) Elion més oxidante sera aquel que mayor tendencia tenga a reducirse, por lo tanto, sera aquel

gue tenga un mayor potencial de reduccién. (0,25 puntos)
Los iones ordenados de mayor a menor poder oxidante:
Ag* > Cu?* > Fe?* > Zn?* (0,25 puntos)

c) Para que la pila funcione:
Ae® = g°(reduccion) — g°(oxidacion) = g°(catodo) — £°(anodo) > 0

unizar
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3.

Para que esto se cumpla, la combinacion es:
Ag® = g°(Fe?*/Fe) — £°(Zn?*/Zn) = 0,44 — (-0,76) = +0,32 V (0,25 puntos)

El electrodo de hierro se comportard como céatodo y el de cinc se comportard como anodo.
(0,25 puntos)

(2_puntos) El yodo molecular (diyodo) se puede obtener industrialmente por reacciéon de yodato de

potasio con didxido de azufre gas en presencia de agua, produciéndose ademas sulfato de potasio

y acido sulfdrico.

a) Escriba y ajuste la ecuacién i6nica por el método del ion-electron y escriba la ecuacion
molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,25 puntos)

b) Calcule los litros de dioxido de azufre que habria que utilizar, medidos a 1 atmosfera de presion
y 25 °C, para obtener 1 kg de yodo. (0,75 puntos)

Masa atémica: | = 127. R = 0,082 atm L mol™* K

RESPUESTA
a) KlO3z + SOz + H2O — 2 + K2SO4 + H2SO4 (0,25 puntos)

2105 +12H*+10e - l2+ 6 H20 (0,2 puntos)
(SO2+2H20 —» SO4Z +4H'+2e)x5 (0,2 puntos)
2103 +5S02+ 12 H* + 10 H20 — I2 + 5 SO4* + 20 H* + 6 H20

2103 +5S02+ 4 H:0 — 12+ 5 SO4> + 8 H* Ec. idnica (0,2 puntos)
2 KlO3+ 5 S0z + 4 H20 — 12 + K2SO4 + 4 H2SO4 Ec. Molecular (0,2 puntos)
El SO: pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)
El 103~ gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

b) Calculo de los moles de I2:

n = 1000 g/ 254 g-mol™* = 3,94 mol I> (0,15 puntos)
Célculo de los moles de SO2:
5 mol SO,
3,94 mol I x ———— =19,7 mol SO (0,35 puntos)
1 mol I,

Calculo del volumen de SOz2:
PV=nRT=1-V=19,7-0,082 - 298,15 = V=481,6Lde SOz (0,25 puntos)

(2 puntos) A 25 °C el producto de solubilidad del Pblz es 7,1x107°.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del Pblz y la expresion de su producto de solubilidad. (0,4
puntos)

b) Calcule la solubilidad de la sal expresada en g/mL y las concentraciones molares de los iones
yoduro y plomo en una disolucion saturada. (0,8 puntos)

c) Sise mezclan 60 mL de una disolucién 2x10~* M de Nal con 40 mL de una disolucién 3x1073 M
de Pb(NO:s)2, considerando los volumenes aditivos, ¢ se formara precipitado? (0,8 puntos)

Masas atomicas: Pb = 207; | = 127.

RESPUESTA

a) Equilibrio de solubilidad:
Pbl2 (s) 2 Pb?" (ac) + 2 I-(ac) (0,2 puntos)

Expresion de su Kps:
Kps = [Pb?] [I7]? (0,2 puntos)



b) Calculo de la solubilidad molar del Pblz2:
Pblz (s) 2 Pb?* (ac) + 2 I~ (ac)
S 2s
Kps = [PB*][I]? = Kps=s-(2s)?=4s®*=7,1x10"°
$=1,21x103 M (0,3 puntos)

Célculo de la solubilidad en g/mL:
1,21x1073 mol Pbl, 461 g Pbl, 1 L disolucién
X X
1 L disoluciéon 1 mol Pbl, 1000 mL disolucién

=5,6x10"* g/mL (0,3 puntos)

Célculo de las concentraciones molares de los iones: (0,2 puntos)
[Pb?*]=s=1,21x10° M
[I7] =2s=2,42x103M

c) [Nall=[I]=2x10*My0,06 L  [Pb(NOs)]] = [Pb*] = 3x10°My0,04L  Vrw=0,1L

Nuevas concentraciones:
[1=0,06L 2x10*M/0,1L=1,2x104M (0,2 puntos)
[Pb*]=0,04L -3x103M/0,1L=1,2x10°M (0,2 puntos)
[Pb?] [I7%= 1,2x1072 - (1,2x107%)2 = 1,73x107!! < Kps = No se formara precipitado de Pbl.

(0,4 puntos)

(2 puntos)
a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del Kl (s). (1,4 puntos)

b) Calcule la 12 energia de ionizacion del K (g). (0,6 puntos)

Datos: Entalpia estandar de formacién del KI (s): AH® = -328 kJ-mol?
Entalpia de sublimacién del K (s): AHsu (K) = 89 kJ-mol?
Entalpia de sublimacién del 12 (s): AHsub (I2) = 62 kJ-mol?
Afinidad electrénica del | (g): AE = —307 kJ-mol*

Entalpia de disociacion del I2 (g): AHdisoc = 151 kJ-mol?
Energia de red del Kl (s): AHred = —633 kJ-mol™?

RESPUESTA

a) Ciclo de Born-Haber:

(0,2 puntos)
AHP
K(s) + %I,(s) — KI(s)

0,2 punt
(0,2 pun Z:) “ | % aHg, (1)
sub Y |2 (g) (0,2 puntOS)
K(q) l % AHgigoc AHles
o) (0.2 puntos) | 4 5 puntos)
(0,2 puntos) El
AE| (0,2 puntos)
K'(@ + (9

Nota: Cualquier otra representacion del ciclo en el que las reacciones estén colocadas de distinta
forma, pero donde se hayan aplicado correctamente las diferentes energias, podra obtener la
puntuacion completa de 1,4 puntos en este apartado.
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b) AH{® = AHsuwb (K) + ¥2 AHsub (I2) + ¥2 AHdisoc + El + AE + AHred (0,3 puntos)
Asi, la energia de ionizacion del K (g) se calcularia:
El = AH®® — AHsu (K) — %2 AHsub (I2) — %2 AHdisoc — AE — AHred
El =-328 -89 —-31-75,5+ 307 + 633 = 416,5 kJ-mol* (0,3 puntos)

(2 puntos)

a) El elemento quimico A se localiza en la tabla periodica en el grupo 16 y en el periodo 4.

i) Escriba su configuracién electrénica en su estado fundamental. ¢Cudl es su nimero
atomico? (0,5 puntos)

ii) Justifique si el elemento A tendera a formar cationes o aniones. ¢Cual de los dos, el
elemento A o su ion, tendra mayor radio atdbmico? Razone la respuesta. (0,5 puntos)

b) Indique si son posibles para un electron de un atomo los siguientes grupos de nimeros
cuanticos (n, I, m, ms), y en los que sean posibles identifique el tipo de orbital al que
pertenecen: (1 punto)

i) (3,3,-3,-1/2) ii)(4,3,0,+1/2) iii) (3,2, -2,+1/2) iv)(2,0,-1,-1/2) v)(0,0,0,+1/2)

RESPUESTA

a) i) Por pertenecer al grupo 16 tendrda una configuracion electrénica de su Ultima capa ns? np?,
como pertenece al periodo 4, n = 4. Asi su configuracién electrénica en el estado fundamental:

1s2 2s? 2pb 3s? 3p® 3d1°4s? 4p* (0,3 puntos)
Su numero atémico coincide con el nUmero de electrones en un a&tomo neutro:
7=34 (0,2 puntos)

ii) Le faltan dos electrones para adquirir la configuracion estable de gas noble (ns? np®), por lo
tanto, tendra tendencia a formar un anién, Az (0,25 puntos)
Al formar el anién A%- se afiaden dos electrones mas en su Ultima capa, pero el nimero de
protones en el nicleo no cambia, por lo que los electrones estardn menos atraidos y, por lo
tanto, el radio del anién serd mayor que el del atomo neutro A. (0,25 puntos)

b) Los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén son:

n=1,23,... 1=0,1,2,...(n-1) m=-,..0, ..+ ms=+1/2 0 —-1/2

El nimero cuantico | es el que informa del tipo de orbital:

| =0 = Orbital s | =1 = Orbital p | =2 = Orbital d ...

i) (3,3, -3, -1/2) = No es posible, ya que cuando n = 3, | sélo puede valer 0, 1 o 2. (0,2
puntos)

i) (4, 3,0, +1/2) = Si es posible. Corresponden a un electrén en un orbital f (4f). (0,2 puntos)

i) (3, 2, =2, +1/2) = Si es posible. Corresponden a un electrén en un orbital d (3d). (0,2
puntos)

iv) (2, 0, -1, —1/2) = No es posible, ya que cuando | = 0, m; s6lo puede valer 0. (0,2 puntos)

v) (0, 0, 0, +1/2) = No es posible, ya que el nimero cuéntico n no puede valer 0. (0,2 puntos)

Nota: La explicacion puede ser general o particular para cada conjunto de nimeros cuénticos,

pero la respuesta no sera correcta sin ninguna explicacion.

(2 puntos) Tenemos una disolucién 0,2 M de &cido nitroso (HNO3) y se sabe que dicho acido esta

disociado en un 4,6%.

a) Calcule la constante de acidez (Ka) de dicho &cido y la constante de su base conjugada (Kb). (1
punto)

b) Calcule el pOH de la disolucién de &cido nitroso. (0,4 puntos)

c) Se afiaden a la disolucién de &cido nitroso varios gramos de un acido fuerte puro, de forma que
al medir el pH ahora es 1,6. Considerando que el volumen no ha variado, ¢ cuél sera el nuevo
grado de disociacion de la disolucién de &cido nitroso? (0,6 puntos)
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RESPUESTA
a) Planteamiento del equilibrio: (0,3 puntos)

HNO2 + H20 2 NO2 + Hz0O*

Conc. Inic. Co - -
Conc. Eq. Co(1- o) Coa Coa
Como a = 0,046, se puede hacer el calculo de Ka: (0,4 puntos)
NO3] [H;07 Co)? 0,2-0,046)?
_INORJ[H;0%] _ (Co® _ ( 4 a0
[HNO,] Co(1—a) 0,2 (1-0,046)
Célculo de Ke: (0,3 puntos)

Kb =Kw/Ka = Kb =107/ (4,4x10%) = 2,26x107*

b) Célculo del pOH.
[H30"] = Coa =0,2-0,046 = 9,2x103 M

pH = —log [H30*] = pH = —log (9,2x107%) = 2,04 (0,2 puntos)
pH + pOH =14 = pOH =14 -2,04 = 11,96 (0,2 puntos)
c) Caélculo de la nueva concentracién de HzO™: (0,2 puntos)

pH = —log [H30*] = 1,6 = — log [Hs0*] = [Hs0*] = 0,025 M

Célculo del nuevo grado de disociacion: (0,4 puntos)
[NO3] [H30%]  (Coa) [H30%]  (0,20)-0,025
[HNO,] Co(1-a) 0,2 (1-a)

Ka = 4,4x107* = = a=0,017301,73%

(2 puntos)
a) Se disuelven 0,5 g de NaOH y 0,4 g de KOH en agua. ¢ Cuantos mililitros de una disolucién de

HCI comercial al 36% en masa y una densidad de 1,18 g/mL se necesitarian para neutralizar la
disolucién de los hidréxidos? (1 punto)
Masas atomicas: Na = 23; K=39; O =16; H=1; Cl = 35,5.
b) Sise desea preparar una disolucion acuosa acida, ¢ cual de las siguientes sales utilizaria?:
KCI NaClO:2 KNOs3 NH4NOs3 NaF
Justifique la respuesta e indique por qué descartaria el resto de las sales. (1 punto)
Datos: Ka (HCIO2) = 1,1:107%; Ka (NH4*) = 5,6-1071; Ka (HF) = 6,4-10~*

RESPUESTA

a) Célculo de la concentracion de HCI comercial: (0,5 puntos)
36 g HCl 1mol HCl 1,18 gdisolucion 1000 mL disolucién

- — X X - X : > = 11,64 mol-L™*
100 g disolucién  36,5gHClI 1 mL disolucién 1 L disolucién
HCl + H20 —» H30" + CI = [HCI] = [H3O*] = 11,64 M
Célculo de los moles de OH™ en la disolucion: (0,3 puntos)

NaOH — Na* + OH™ = 0,5 g NaOH / 40 g/mol = 0,0125 mol NaOH = 0,0125 mol OH~
KOH — K* + OH™ = 0,4 g KOH / 56 g/mol = 7,14x10~% mol KOH = 7,14x107 mol OH"~
0,0125 + 7,14x1073 = 0,0196 mol totales de OH-

Célculo del volumen de HCI necesario para neutralizar los OH™: (0,2 puntos)
0,0196 mol OH~ = 0,0196 mol H3O* se necesitan para la neutralizacion
0,0196 mol H3O* / 11,64 mol-L1=1,68x10° L = 1,7 mL de HCI comercial



b)

Alternativa: Se puede empezar calculando los moles de OH~ en la disolucién (0,3 puntos) y
después determinar los moles de HzO* que se necesitan para la neutralizacion, que son igual que
los necesarios de HCI (0,0196 mol) (0,1 puntos). Para terminar, habria que calcular los mililitros
de la disolucion de HCI comercial con los datos del enunciado (0,6 puntos):

36,5gHClI 100 gdisoluciéon 1 mL disolucién
X X
1 mol HCI] 36 g HCI 1,18 g disolucion

0,0196 mol HCI x = 1,7 mL de HCI comercial

KCl - K*+ CI-

El catiobn K* procede de una base fuerte y no se hidroliza. El anién CI- procede de un acido
fuerte y no se hidroliza. La disolucion tendra un pH neutro (pH =7). (0,2 puntos)

NaClO2 —» Na* + ClOz2~

El cation Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el anién CIOz™ es la
base conjugada del HCIO:2 (acido débil) y se hidroliza (CIO2™ + H20 2 HCIO2 + OH"), dandole a
la disolucién un pH bésico (pH > 7). (0,2 puntos)

KNOs — K* + NO3s~

El catién K* procede de una base fuerte y no se hidroliza. El NOs™ procede de un &cido fuerte y
no se hidroliza. La disolucion tendra un pH neutro (pH =7). (0,2 puntos)

NHsNO3z — NH4* + NOs~

El anién NOs~ procede de un acido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el cation NH4* es el
acido conjugado del NHz (base débil) y se hidroliza (NHs* + H20 2 NHz + H3O*) dandole a la
disolucion un pH éacido (pH < 7). EI NH4NOs seria la sal que se tendria gue usar para preparar
una disolucion &cida. (0,2 puntos)

NaF — Na* + F~

El cation Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el anién F~ es la base
conjugada del HF (acido débil) y se hidroliza (F~ + H20 & HF + OH"), dandole a la disolucion un
pH basico (pH > 7). (0,2 puntos)

8. (2puntos)

a) El hierro en estado sélido puede obtenerse por reacciéon de o6xido de hierro(lll) sélido con
monéxido de carbono gas. Ademas, en la reaccién también se obtiene diéxido de carbono
gaseoso. Escriba y ajuste la ecuacion de la reaccion y calcule la entalpia molar estandar de la
misma. (1 punto)

Datos: AH° (kJ-mol™): 6xido de hierro(lll) (s) = — 822,5; CO (g) = — 110,6; CO2 (g) = — 393,5.

b) Al disolver yoduro de sodio en agua, la mezcla se enfria espontdneamente. Indique,
razonadamente, cuales seran los signos de la variacion de entalpia, de la variacién de entropia
y de la variacién de la energia libre de Gibbs. ¢Qué término sera mayor AH 0 TAS? (1 punto)

RESPUESTA

a) Fex03(s)+3CO(g) >3C0O2(g)+2Fe(s) (0,5 puntos)
Célculo de la entalpia molar del proceso:

AH® =3 AHr (productos) — > AHf (reactivos)

AH% = 3 AHP (CO2) + 2 AH° (Fe) — AHP (Fe203) — 3 AH® (CO)

AH® = 3-(- 393,5) + 0 — (- 822,5) — 3-(- 110,6)

AH?% = - 26,2 kJ/mol de Fe»Os (Si responden — 26,2 kJ también sera correcto) (0,5 puntos)

b) La disolucién de yoduro de sodio en agua:

Nal (s) —» Na* (ac) + I (ac)
AH = Como se menciona que la mezcla se enfria al disolverse el Nal, el proceso sera
endotérmico, es decir, AH > 0. Signo positivo. (0,25 puntos)



9.

10.

AS = Al disolver en agua el yoduro de sodio, que es una sal idnica, ésta se separa en sus
iones, lo que hace que aumente la entropia (el desorden), por lo tanto, aqui AS > 0. Signo
positivo. (0,25 puntos)
AG = En el enunciado se indica que el proceso se produce espontdneamente, por lo que el
signo sera negativo, AG < 0. (0,25 puntos)
Teniendo en cuenta que AH > 0, AS > 0y que AG < 0, y que AG = AH — TAS, se tiene que
cumplir que AH < TAS, es decir, sera mayor el término TAS. (0,25 puntos)

(2 puntos) El cloruro de nitrosilo, NOCI, se puede obtener por reaccion de tetradxido de dinitrégeno
con dicloro en fase gas segun el siguiente equilibrio:

N204 (g) + Cl2 () 2 2 NOCI (g) + O2(g) AH°=95,5kJ
Indique, razonadamente, 4 formas de aumentar el rendimiento de cloruro de nitrosilo en este
proceso sin tener que afadir mas cantidad de reactivos.
RESPUESTA

Se puntuara con 0,5 puntos cada una de las propuestas. Posibles respuestas correctas:

- Retirar el O, del medio de reaccion: Segin el principio de Le Chatelier, cuando disminuye la
concentracion de una de las sustancias que intervienen en el equilibrio, el sistema evoluciona
desplazandose en el sentido de formacion de esa sustancia. En este caso, al eliminar el O2 el
sistema evolucionara hacia la derecha (—), para aumentar su formacion.

- Retirar el NOCI del medio de reaccion: Segun el principio de Le Chatelier, cuando disminuye la
concentracion de una de las sustancias que intervienen en el equilibrio, el sistema evoluciona
desplazadndose en el sentido de formacién de esa sustancia. En este caso, al eliminar el NOCI el
sistema evolucionara hacia la derecha (—), por lo que se obtendra mas NOCI.

- Aumentar la temperatura de la reaccion: Segun el principio de Le Chatelier, si se aumenta la
temperatura del sistema en equilibrio, éste compensara este efecto desplazandose en el sentido
en el que se absorba calor. Como la reaccion es endotérmica (AH > 0), el equilibrio se
desplazara hacia la derecha (—), hacia la formacién de los productos.

- Disminuir la presién del sistema: Segun el principio de Le Chatelier, cuando se disminuye la
presion de un sistema en equilibrio, éste evolucionara para compensar el efecto desplazandose
hacia donde haya un mayor nimero de moles gaseosos. Hay 3 moles de productos por 2 moles
de reactivos, asi que disminuir la presion desplazara el equilibrio hacia la derecha (—), hacia la
formacion de NOCI.

- Aumentar el volumen del reactor: Aumentar el volumen (sin variacion de la temperatura), es
equivalente a disminuir la presion. La explicacién seria la misma que en el punto anterior.

(2_puntos) EIl carbono reacciona con el diéxido de carbono a 1200 K para dar monéxido de
carbono, estableciéndose el siguiente equilibrio:

C(s)+CO2(g) 22CO (9)
En un matraz de 2 L se introducen 11 g de C y 20 g de CO, y se calientan a 1200 K. Una vez
alcanzado el equilibrio, se analiza la mezcla y se encuentra que el numero total de moles gaseosos
presentes es de 0,7.
a) Calcule los gramos de CO que se han producido y los gramos de carbono que quedaran sin

reaccionar. (1 punto)

b) ¢Cual es el valor del grado de disociacion del carbono? (0,3 puntos)
c) Calcule el valor de K. y de Ky para este equilibrio. (0,7 puntos)
Masas atémicas: C = 12; O = 16. R = 0,082 atm L mol™ K!



RESPUESTA

a)

b)

c)

Célculo de los moles iniciales: (0,2 puntos)
C=n=11g/ 12 g-mol' =0,92 mol de C
CO2 = n=20g/ 44 g-mol! = 0,455 mol de CO2

Planteamiento del equilibrio:
C(s) + COz2(g)=2 2CO(9)
mol Inicial 0,92 0,455 -
mol equil. 0,92—x  0,455-x 2X Planteamiento: (0,3 puntos)

Moles totales gaseosos = 0,455 — x + 2x = 0,455 + x = 0,7 mol = x = 0,245 (0,2 puntos)

Gramos de CO en el equilibrio: (0,15 puntos)
Nco=2x =2 - 0,245 = 0,49 mol
0,49 mol - 28 g/mol = 13,72 g de CO

Gramos de C sin reaccionar: (0,15 puntos)
nc = 0,92—x = 0,675 mol de C quedan una vez se ha alcanzado el equilibrio
0,675 mol - 12 g/mol =8,1gde C

Célculo del grado de disociacién. (0,3 puntos)
o= moles d.isc.)c.iados _ 0,245 =0.27 0 27%
moles iniciales 0,92

Concentraciones en el equilibrio de cada especie:
[CO2] =0,21 mol/ 2L =0,105M (0,05 puntos)
[CO]=0,49mol/2L=0,245M (0,05 puntos)

Planteamiento y calculo de Kc:
[CO]? 0,245%

Ke==———=—"——>=0,57 (0,3 puntos)
[CO,] 0,105

Kp=Kc (RT)*" = ComoAn=2-1=1 K,=0,57-0,082-1200 = 56,25 (0,3 puntos)
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PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacion méxima de cada
pregunta es de 2 puntos.

1. (2_puntos) Cuando se hace reaccionar acido nitrico con dicloro se obtiene acido clérico, diéxido de
nitrégeno y agua.

a) Escriba y ajuste la ecuacion iénica por el método del ion-electréon y escriba la ecuacién molecular
completa. (1 punto)

b) Si al abrir la botella de acido nitrico para hacer la reaccion en el laboratorio, se nos cayera un
anillo de oro dentro de la botella ¢,se salvaria el anillo?, ¢y si el anillo fuera de plata? Razone las
respuestas. (1 punto)

Datos: e°(Au®*/Au) = +1,50 V; e°(Ag*/Ag) = +0,80 V; e°(NOs/NO) = +0,96 V

2. (2puntos)
a) Justifique si en las siguientes reacciones la especie de cobre usada como reactivo se comporta

como agente oxidante o como agente reductor, indicando su semirreaccion:

i) Zn+2 CuSO4 — ZnS0O4 + Cu2S04 (0,5 puntos)
i) Cu+ 1/2 Cl2 —» CuCl (0,5 puntos)
iii) 2 Cu20+ 02— 4CuO (0,5 puntos)

b) Ordene las siguientes especies de menor a mayor nimero de oxidacion del nitrégeno. Justifique la
respuesta. (0,5 puntos)
i) NaNO:2 i) N2O i) NasN iv) NO v) N2

3. (2_puntos) Se ha determinado que para la reacciéon A (g) + 2B (g0 + C(g) > 2D (g) + E (g9) la
ecuacion de velocidad es v = k [A]? [B]. Responda a las siguientes cuestiones razonando las
respuestas:

a) Indique el orden parcial de los reactivos y el orden global de la reaccion. (0,5 puntos)

b) ¢Cbmo variara la velocidad de reaccién si se duplica la concentracién de A manteniendo constante
la concentracién de B? (0,5 puntos)

c) El reactivo C no aparece en la ecuacién de velocidad, ¢se puede afirmar que no se consume
durante la reaccion? (0,5 puntos)

d) ¢Cbmo afectara a la velocidad de reaccién un aumento de volumen a temperatura constante?
(0,5 puntos)

4. (2 puntos) Considere las siguientes moléculas: SClz y BeCl..

a) Represente y justifique sus estructuras de Lewis, indicando, en su caso, los pares de electrones no
compartidos. (0,5 puntos)

b) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsién de pares de electrones de la
capa de valencia (TRPECV). Razone si sus geometrias electrénicas coinciden con las
moleculares. (1 punto)

¢) Deduzca la hibridacion del atomo central de la molécula de BeCl.. Razone la respuesta. (0,5 puntos)

5. (2 puntos)
a) Escriba la configuracion electrénica de los siguientes iones: H-, Ca?*, Mg?*, F-, Li*, S%7, y agrupe
aquellos que sean isoelectrénicos. (1 punto)
b) Explique por qué los puntos de ebulliciéon del HF (293 K) y del HCI (188 K) son tan diferentes.
(0,5 puntos)
c) Considere los elementos quimicos C y Si e indique razonadamente cual de ellos tendr4 un mayor
radio atdbmico y cudl tendra una mayor energia de ionizacién. (0,5 puntos)

CONTINUA AL DORSO unizar



6.

(2_puntos) La concentracion de HCI en el estdmago (jugo gastrico) es, aproximadamente, 0,08 M, y
cuando existe la sensacion de “acidez estomacal” el contenido de HCI en el estémago llega a valores
del 0,1 M.

a) ¢Cudl es el pH del jugo gastrico en ambas situaciones? (0,3 puntos)

b) Sitenemos sensacién de “acidez estomacal”’ y disponemos de un antiacido que tiene una féormula
abreviada como M(OH)s, ¢Cuéntos gramos del antiacido necesitariamos ingerir para rebajar la
concentracion de HCI en el estbmago hasta el valor adecuado de 0,08 M? Considere un volumen
del estobmago de 800 mL. (0,8 puntos)

Dato: Masa molar (M(OH)4) = 144 g/mol

c) Sien lugar de tener HCI en el jugo gastrico tuviéramos acido acético en una concentracion 0,08 M

(CH3sCOOH, Ka = 1,8:107%), ¢,cudl seria el pH en nuestro estémago? (0,9 puntos)

(2 puntos) Responda a las siguientes cuestiones de forma razonada:

a) Se dispone de dos disoluciones acuosas de la misma concentracion de KOH y NHs, ¢cudl de ellas
tendra el pOH mas bajo? (Ko (NHz) = 1,8-107°) (0,5 puntos)

b) Escriba la expresiéon de Ky para la especie HS™ indicando el equilibrio quimico al que se refiere.
(0,5 puntos)

c) A 60 °C el valor del producto i6nico del agua (Kw) es 107%3. Calcule el valor del pH del agua a esa
temperatura. (0,5 puntos)

d) Sia 10 mL de una disolucion acuosa de un acido débil HA se le afiaden 10 mL de una disolucion
de NaOH de la misma concentracion, justifique el caracter acido, basico o neutro de la disolucion
resultante. (0,5 puntos)

(2_puntos) El clorato de potasio solido descompone para dar cloruro de potasio sélido y oxigeno gas.

La entalpia del proceso es de — 22,2 kJ por mol de clorato descompuesto.

a) Escriba y ajuste la ecuacién de descomposicion del clorato de potasio y calcule la entalpia molar
de formacion de este reactivo. (0,8 puntos)

b) Calcule el calor que se desprenderd al obtener 13,5 L de oxigeno, medidos a 25 °C y 1,5
atmosferas, y los gramos que serdn necesarios de clorato de potasio. (0,8 puntos)

c) ¢Se puede afirmar que esta reaccidon serd espontanea a cualquier temperatura? Justifique la
respuesta. (0,4 puntos)

Datos: Masas atémicas: K = 39; Cl = 35,5; O = 16. R = 0,082 atm L mol* K!

AH¢° (kJ-mol™?): Cloruro de potasio (s) = — 436,7.

(2_puntos) El fosgeno (COCI2) es un intermedio importante en algunos procesos de la industria
guimica de los plasticos y los pesticidas entre otros, aunque también es un gas venenoso. El fosgeno
descompone segun el siguiente equilibrio:
COCl2(g) 2 CO(g) + Cl2(9) AH>0
Si en un recipiente de 50 L se introducen 150 g de fosgeno a 1000K, y en el equilibrio se detecta que
se han formado 100 g de Cl., determine:
a) Los gramos de fosgeno que quedaran sin descomponer y las presiones parciales de CO y Clz una
vez establecido el equilibrio. (1 punto)
b) Si queremos reducir la descomposicion del fosgeno, ¢ qué deberiamos hacer con la temperatura y
la presion de trabajo? (1 punto)
Masas atomicas: C = 12; Cl = 35,5; O = 16.

10. (2 puntos) Indique, justificando la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Como los productos de solubilidad a 18 °C del Fe(OH)2 (Kps = 1,64:107%%) y del PbCrOa4 (Kps =
1,7-107*) son casi iguales, sus solubilidades molares en agua también lo seran. (1 punto)

b) La solubilidad en agua del MgF2 (Kps = 6,4:10~°) aumenta al afiadir a la disolucién la sal soluble
NaF. (0,5 puntos)

c) Si se preparan 150 mL de una disoluciéon saturada de CuBr (Kps = 4,15-107%), y después se
evaporan 50 mL de agua manteniendo constante la temperatura, la concentracion de los iones en
la disolucién no variara. (0,5 puntos)
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y so6lo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucion numérica
obtenida en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste
independientemente del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico sélo se penalizara gravemente una solucion incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizard con 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por formula, pero en ningin
caso se podra obtener una puntuacién negativa.

(2 puntos) Cuando se hace reaccionar acido nitrico con dicloro se obtiene &cido clérico, dioxido de

nitrégeno y agua.

a) Escriba y ajuste la ecuacién ionica por el método del ion-electron y escriba la ecuacion
molecular completa. (1 punto)

b) Si al abrir la botella de acido nitrico para hacer la reaccion en el laboratorio, se nos cayera un
anillo de oro dentro de la botella ¢se salvaria el anillo?, ¢y si el anillo fuera de plata? Razone
las respuestas. (1 punto)

Datos: e°(Au®*/Au) = +1,50 V; e°(Ag*/Ag) = +0,80 V; e°(NOs/NO) = +0,96 V

RESPUESTA

a) HNOs + Cl2 —» HCIOs + NO2 + H20 (0,2 puntos)
(NOs +2H"+1e — NOz2+ H20) x 10 (0,2 puntos)
Clo+6H0—> 2CIOs +12H*+ 10 e~ (0,2 puntos)
10 NOs + Cl2+ 20 H* + 6 H2 O — 10 NO2 + 2 ClOs™ + 12 H* + 10 H20
10 NO3 + Cl2+ 8 H* — 10 NO2 + 2 CIOs™ + 4 H20 Ec. I6nica (0,2 puntos)
10 HNO3 + Cl2 — 2 HCIOs3 + 10 NO2 + 4 H20 Ec. Molecular (0,2 puntos)

Nota: La ecuacion idnica la podrian dejar asi también puesto que necesitan protones en ambos
lados: 10 NO3z™+ Cl2 + 10 H* — 10 NO2 + 2 CIOs™ + 2H* + 4 H20

b) ¢HNOs + Au— NO + Aud*?
Para que las reacciones sean espontaneas se tiene que cumplir que AG°® sea menor que 0, y
como AG® = —nFAg°, Ag° > 0, es decir, £°(reduccién) — °(oxidacién) > 0.
En el caso del anillo de oro:
Ag° = g°(reduccion) — e°(oxidacion) = e°(NOs/NO) — £°(Au/Au®") = +0,96 — (+1,50) = —0,54 V
(0,25 puntos)
Como Aeg° < 0, no se producird una reaccién esponténea, por lo que el anillo de oro se salvara.
(0,25 puntos)

¢HNOs + Ag — NO + Ag*?

En el caso del anillo de plata:

Ae® = g°(reduccion) — e°(oxidacion) = ¢°(NOs/NO) — e°(Ag/Ag*) = +0,96 — (+0,80) = +0,16 V
(0,25 puntos)

Como Ae® > 0, si que se producird una reaccion esponténea y el anillo de plata se destruira.
(0,25 puntos)

unizar



2.

3.

(2 puntos)

a) Justifique si en las siguientes reacciones la especie de cobre usada como reactivo se comporta
como agente oxidante o como agente reductor, indicando su semirreaccion:
i) Zn+ 2 CuSO4 — ZnS0O4 + Cu2S04 (0,5 puntos)
i) Cu+ 1/2 Cl2 —» CuCl (0,5 puntos)
iif) 2 Cu20 + 02— 4CuO (0,5 puntos)
b) Ordene las siguientes especies de menor a mayor numero de oxidacién del nitrégeno. Justifique
la respuesta. (0,5 puntos)
i) NaNO2 i) N2O i) NasN iv) NO  v) N2
RESPUESTA
a) i) Zn+ 2 CuSOs — ZnS0O4 + Cu2S04
La semirreaccion de la especie de cobre es:
Cu*+1e —»Cu* (0,25 puntos)
El cobre pasa de Cu(ll) a Cu(l), el cobre disminuye su nimero de oxidacion, gana un electrén,
por lo tanto, se reduce. El Cu?* se comporta como el agente oxidante. (0,25 puntos)
ii) Cu + 1/2 Cl2 — CuCl
La semirreaccioén de la especie de cobre es:
Cu—>Cu'+1le (0,25 puntos)
El cobre pasa de Cu(0) a Cu(l), el cobre aumenta su nimero de oxidacion, pierde un electrén,
por lo tanto, se oxida. El Cu se comporta como el agente reductor. (0,25 puntos)
i) 2 Cu20 + O2 — 4 CuO
La semirreaccion de la especie de cobre es:
Cut > Cu®*+1le (0,25 puntos)
El cobre pasa de Cu(l) a Cu(ll), el cobre aumenta su nimero de oxidacion, pierde un electrén,
por lo tanto, se oxida. El Cu* se comporta como el agente reductor. (0,25 puntos)
b) En estas especies el numero de oxidacién del oxigeno es -2, el del hidrégeno +1 y el del sodio

+1, por lo tanto, el nimero de oxidacién del nitrégeno es:

i) NaNO:2 = N(lI) (0,1 puntos)
i) N20 = N() (0,1 puntos)
i) NasN = N(-III) (0,1 puntos)
iv) NO = N(II) (0,1 puntos)
v) N2 = N(0) (0,1 puntos)

Asi, en orden creciente de nimero de oxidacién del nitrégeno:
NasN < N2 < N20 < NO < NaNO2

Nota: Si la notacién se hace en nimeros arabigos en lugar de romanos se considerara correcto.

(2 puntos) Se ha determinado que para la reaccion A (g) + 2B (g) + C (g) > 2D (g) + E (g) la
ecuacion de velocidad es v = k [A]? [B]. Responda a las siguientes cuestiones razonando las

respuestas:

a) Indique el orden parcial de los reactivos y el orden global de la reaccion. (0,5 puntos)

b) ¢Cbmo variard la velocidad de reaccién si se duplica la concentracion de A manteniendo
constante la concentraciéon de B? (0,5 puntos)

c) El reactivo C no aparece en la ecuacion de velocidad, ¢se puede afirmar que no se consume
durante la reaccion? (0,5 puntos)

d) ¢Como afectara a la velocidad de reaccion un aumento de volumen a temperatura constante?

(0,5 puntos)



RESPUESTA

a) Los érdenes parciales de los reactivos son: A=2,B=1yC=0. (0,3 puntos)
El orden global es la suma de los 6rdenes parciales de cada reactivo, por lo tanto, en este caso
es3(2+1+0). (0,2 puntos)

b) Utilizando la expresion de la ecuacion de velocidad:
V' =k [2-A]’[B] = 4Kk [A]’[B]=4 Vv
Al duplicar la concentracion de A la velocidad de reaccidn se multiplica por cuatro. (0,5 puntos)

c) No se puede afirmar que C no se consume en la reaccion, ya que todos los reactivos se
consumen durante el transcurso de la reaccién. Que la concentracion del reactivo C no influya
en la velocidad de reaccién no implica que no vaya reaccionando segun la estequiometria de la
reaccion, para dar lugar a los productos, y por lo tanto consumiéndose. (0,5 puntos)

d) La concentracién de los reactivos depende del volumen = ¢ = mol/V. Si el volumen (V)
aumenta a temperatura constante, k no cambiara, pero la concentracion de todos los reactivos
serd menor, y, por lo tanto, la velocidad de la reaccién disminuird. (0,5 puntos)

(2 puntos) Considere las siguientes moléculas: SClz y BeClz.

a) Represente y justifique sus estructuras de Lewis, indicando, en su caso, los pares de electrones
no compartidos. (0,5 puntos)

b) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsién de pares de electrones de la
capa de valencia (TRPECV). Razone si sus geometrias electronicas coinciden con las
moleculares. (1 punto)

¢) Deduzca la hibridacién del atomo central de la molécula de BeCl.. Razone la respuesta. (0,5
puntos)

RESPUESTA

a) SCl, S:[Ne] 3s?3p* — 6 electrones de valencia
Cl: [Ne] 3s? 3p® — 7 electrones de valencia
El &tomo de S comparte 2 electrones con los atomos de Cl y le quedan 2 pares de electrones
sin compartir. Cada Cl comparte un electrén con el S y le quedan 3 pares sin compartir.

i€ —— 5 ——0cit (0,25 puntos)

BeCl, Be: [He] 2s? — 2 electrones de valencia

Cl: [Ne] 3s? 3p® — 7 electrones de valencia
El atomo de Be comparte 2 electrones con los atomos de Cl. Cada Cl comparte un electrén con
el Be y le quedan 3 pares sin compartir.

: Cl-Be-Cl: (0,25 puntos)

b) SCl,: Para permitir que los pares de electrones (compartidos y no compartidos) estén lo méas
separados posibles, reduciendo las repulsiones al minimo, la distribucion electrénica sera
tetraédrica, y, por lo tanto, como hay dos pares de electrones libres, la molécula tendra
geometria angular. .-S'-

Geometria electrénica: 0,25 puntos CI/ \CI
Geometria molecular: 0,25 puntos



5.

BeCl,: En este caso, no hay pares de electrones libres, y los pares compartidos se distribuiran
de modo que la repulsién entre ellos sea minima. Asi, la distribucion electrénica sera lineal, y
coincidira con su geometria molecular que sera también lineal.

Geometria electrénica: 0,25 puntos Cl—Be—Cl

Geometria molecular: 0,25 puntos

Be: 1s?2s?

El Be no podria formar dos enlaces ya que sus electrones de valencia estan apareados, por lo
tanto, uno de esos dos electrones de valencia promociona a un orbital vacio 2p. Para que los
enlaces con los cloros sean iguales se produce una hibridacion del orbital 2s y 2p, dando lugar
a dos orbitales hibridos sp semiocupados que seran los que formaran enlace con los cloros. La
hibridacién del Be sera, por tanto, sp. (0,5 puntos)

|:|:|:| Promocion Hibridacion
S P

s p sp

(2 puntos)

a) Escriba la configuracion electrénica de los siguientes iones: H-, Ca?*, Mg?*, F~, Li*, S?-, y agrupe

aquellos que sean isoelectrénicos. (1 punto)

b) Explique por qué los puntos de ebullicion del HF (293 K) y del HCI (188 K) son tan diferentes.

(0,5 puntos)

c) Considere los elementos quimicos C y Si e indique razonadamente cuél de ellos tendra un

mayor radio atdmico y cual tendra una mayor energia de ionizacién. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Configuraciones electronicas:

H: 1s! = H™ 1s? (0,15 puntos)
Ca: 1s2 2s? 2p® 3s? 3p®4s2 = Ca?*: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° (0,15 puntos)
Mg: 1s? 2s? 2p® 3s?2 = Mg?*: 1s? 252 2p® (0,15 puntos)
F: 1s2 25?2 2p° = F: 182 252 2p® (0,15 puntos)
Li: 1s? 2s' = Li*: 1s? (0,15 puntos)
S: 152 252 2p® 3s? 3p* = S?: 1s? 252 2p® 3s? 3p (0,15 puntos)
Los iones isoelectronicos agrupados:

H-y Li* Ca%*y S?- Mg?*y F~ (0,1 puntos)

b) Los puntos de ebullicion estan directamente relacionados con las fuerzas intermoleculares

presentes en cada sustancia, cuanto mayores son esas fuerzas intermoleculares mayores son
los puntos de ebullicién. (0,15 puntos)
En el HCI, la diferencia de electronegatividad entre el H y el Cl hace que la sustancia sea polar
y las fuerzas intermoleculares que presenta son de Van der Waals (dipolo-dipolo). En el caso
del HF, también es una sustancia polar con interacciones de Van der Waals, pero ademas en
este caso se pueden formar enlaces de hidrégeno mucho mas fuertes, por lo que las fuerzas
intermoleculares en el caso del HF son mayores que en el HCI y por ello su punto de ebullicién
es mucho mas alto. (0,35 puntos)

¢) Radio atomico: El radio atdbmico aumenta al bajar en un grupo de la tabla periddica y

disminuye al avanzar en un periodo. (0,15 puntos)
Por lo tanto, el Si tendrd un radio atdmico mayor que el del C, ya que ambos elementos estan
en el mismo grupo, pero el C esta en el periodo 3y el Si en el 4. (0,1 puntos)




Energia de ionizacién: La energia de ionizacion aumenta cuanto més arriba y a la derecha
esta el elemento en la tabla periddica. (0,15 puntos)
Por lo tanto, el C ser4 el elemento con mayor energia de ionizacién. (0,1 puntos)

(2 puntos) La concentracion de HCI en el estdbmago (jugo gastrico) es, aproximadamente, 0,08 M, y
cuando existe la sensacién de “acidez estomacal” el contenido de HCI en el estomago llega a
valores del 0,1 M.

a) ¢Cudl es el pH del jugo gastrico en ambas situaciones? (0,3 puntos)

b) Si tenemos sensacion de “acidez estomacal” y disponemos de un antiacido que tiene una
férmula abreviada como M(OH)s, ¢ Cuantos gramos del antiacido necesitariamos ingerir para
rebajar la concentracion de HCI en el estbmago hasta el valor adecuado de 0,08 M? Considere
un volumen del estémago de 800 mL. (0,8 puntos)

Dato: Masa molar (M(OH)4) = 144 g/mol

c) Sien lugar de tener HCI en el jugo gastrico tuviéramos acido acético en una concentracién 0,08
M (CHsCOOH, Ka = 1,8-107%), ¢.cudl seria el pH en nuestro estomago? (0,9 puntos)

RESPUESTA

a) Caélculo de los pH: (0,3 puntos)

HCI + H.0 — H:O* + CI- [HCI] = [H30"]
Sin sensacién de “acidez”: pH =—log [H3O*] = pH =-1log (0,08) = 1,1
Con sensacion de “acidez”: pH=—log [H3O"] = pH=-1log (0,1) =1
b) Célculo de la cantidad de moles de HCI en cada caso: (0,2 puntos)
0,08M=n/0,8L = n=0,064 mol HCI sin sensacion de “acidez”
0,1M=n/0,8L = n=0,08 mol HCI con sensacion de “acidez”
Cantidad de HCI que hay que neutralizar: 0,08 — 0,064 = 0,016 mol de HCI (0,1 puntos)
Cantidad de antiacido necesaria:
4 HCl + M(OH)4 — 4 MCls + 4 H20
1 mol de M(OH), .
0,016 mol de HCI x = 4x1072 mol de M(OH)4 se necesitan (0,4 puntos)
4 mol de HCI
4x10-% mol M(OH)4 x 144 g/mol = 0,576 g de antiacido. (0,1 puntos)
¢) Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
CHs3COOH + H20 2 CHsCOO~ + HsO*
Conc. Inic. 0,08 - -
Conc. Eq. 0,08 —x X X
Célculo de x. (0,4 puntos)

La x del denominador se puede despreciar porque Ka es muy pequefia y la disolucién no esta

muy diluida (si no se justifica -0,1 puntos).

[CH;CO007] [H;0%] X2 x2
[CH;COOH]  0,08—x 0,08

Ka=1,8-10"5 = = x=[H:0"]=1,210° M

Célculo del pH. (0,2 puntos)
pH = —log [H30"] = pH = —log (1,2-107%) = 2,92



7.

8.

(2 puntos) Responda a las siguientes cuestiones de forma razonada:

a) Se dispone de dos disoluciones acuosas de la misma concentracion de KOH y NHs, ¢cual de
ellas tendra el pOH mas bajo? (Kb (NHs) = 1,8-107°) (0,5 puntos)

b) Escriba la expresién de Kb para la especie HS™ indicando el equilibrio quimico al que se refiere.
(0,5 puntos)

c) A 60 °C el valor del producto i6nico del agua (Kw) es 10723, Calcule el valor del pH del agua a
esa temperatura. (0,5 puntos)

d) Si a 10 mL de una disolucion acuosa de un acido débil HA se le afiaden 10 mL de una
disolucion de NaOH de la misma concentracion, justifique el caracter acido, basico o neutro de
la disolucién resultante. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) EI KOH es una base fuerte por lo que estara disociado completamente en agua:

KOH — K* + OH~
El NHz es una base débil que sufre el siguiente equilibrio en disolucion:
NHz + H20 2 NH4" + OH~
Como son dos disoluciones de la misma concentracion inicial, se cumplira que:
[OH Jkon > [OH]nks (0,25 puntos)
pOH = —log [OH] = Cuanto mayor sea la [OH"] menor sera el pOH, por lo tanto, el KOH sera
la base que tenga un menor pOH. (0,25 puntos)
Nota: Puede justificarse también a partir del pH y después relacionarlo con el pOH a través de
pH + pOH = 14.
b) El equilibrio cuando HS™ se comporta como base es:
HS™ + H20 2 H.S + OH™ (0,25 puntos)
b= [OH[}]I% (0,25 puntos)

c) ElKw se refiere al equilibrio: 2 H2O 2 HzO* + OH~
En el agua se cumple que [H3O*] = [OH"] a cualquier temperatura. (0,1 puntos)
Kw=[H30"1[OH] =107 = [H30"]1=[0OH]=3,16-107"M (0,2 puntos)

Asi:
pH = —log [H30'] = pH =-log (3,16-:107) = 6,5 (0,2 puntos)
d) HA + NaOH — NaA + H20 (0,15 puntos)

La sal resultante en disolucion: NaA — Na* + A~

El cation Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el anién A~ es la base
conjugada de HA (4cido débil) y se hidroliza (A~ + H20 2 HA + OH"), dandole a la disolucién un
pH basico. (0,35 puntos)

(2 puntos) El clorato de potasio sélido descompone para dar cloruro de potasio solido y oxigeno
gas. La entalpia del proceso es de — 22,2 kJ por mol de clorato descompuesto.

a)
b)

c)

Escriba y ajuste la ecuacion de descomposicion del clorato de potasio y calcule la entalpia
molar de formacién de este reactivo. (0,8 puntos)

Calcule el calor que se desprendera al obtener 13,5 L de oxigeno, medidos a 25 °C y 1,5
atmoésferas, y los gramos que seran necesarios de clorato de potasio. (0,8 puntos)

¢ Se puede afirmar que esta reaccion sera espontanea a cualquier temperatura? Justifique la
respuesta. (0,4 puntos)

Datos: Masas atomicas: K = 39; Cl = 35,5; O = 16. R = 0,082 atm L mol~* K

AHf (kJ-mol): Cloruro de potasio (s) = — 436,7.
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a)

b)

RESPUESTA

KCIO3z (s) — KCI (s) + 3/2 Oz (g)

Célculo de la entalpia de formacion del clorato de potasio:

KCIOz (s) - KCI (s) + 3/2 02 (g) AHCeaccion = — 22,2 kJ/mol

AH%eaccion = 2. AHP® (productos) — X, AH° (reactivos)
AHeaccion = 312 AHP (02) + AHP (KCI) — AHe (KCIO3)
AH®eaccion= — 22,2 kd/mol = 0 + (- 436,7) — AH (KCIOs)
Despejando: AH® (KCIO3) = — 414,5 kJ/mol

Calculo de los moles de Og:
PV=nRT=15-13,5=n-0,082 - 298 = n= 0,83 mol

Calculo de los moles de KCIOs:

1 mol de KC1O;

0,83 mol de O2 x —— = 0,55 mol de KCIO
? 3/2mol de O, :

Calor desprendido:
0,55 mol - (—22,2) kJ/mol = —-12,21 kJ

Gramos de KCIOz necesarios:
0,55 mol de KCIO3 x 122,5 g/mol = 67,4 g de KCIOs3

(0,3 puntos)

(0,5 puntos)

(0,15 puntos)

(0,25 puntos)

(0,25 puntos)

(0,15 puntos)

Para que una reaccion sea espontanea AG<0 = AG=AH-TAS<O0

Para analizar la variacion de entropia nos fijamos en la variacién de moles gaseosos, ya que

son los que suponen un mayor grado de desorden.

En esta reaccién se pasa de 0 moles gaseosos en los reactivos a 3/2 moles en los productos,

por lo que aumenta el desorden = AS >0

AG = (=) = T(+) = En este caso siempre AG < 0, por lo que si se puede afirmar que la

reaccion sera espontanea a cualquier temperatura.

COClz (g) 2 CO(g) + Cl2 (9)

RESPUESTA

(0,4 puntos)

(2 puntos) El fosgeno (COCI2) es un intermedio importante en algunos procesos de la industria
quimica de los plasticos y los pesticidas entre otros, aunque también es un gas venenoso. El
fosgeno descompone segun el siguiente equilibrio:

AH>0

Si en un recipiente de 50 L se introducen 150 g de fosgeno a 1000K, y en el equilibrio se detecta
gue se han formado 100 g de Clz, determine:
a) Los gramos de fosgeno que quedaran sin descomponer y las presiones parciales de CO y Clz
una vez establecido el equilibrio. (1 punto)
b) Siqueremos reducir la descomposicion del fosgeno, ¢ qué deberiamos hacer con la temperatura
y la presion de trabajo? (1 punto)
Masas atomicas: C = 12; Cl = 35,5; O = 16.

a) Calculo de los moles de fosgeno iniciales y de Cl2 en el equilibrio: (0,2 puntos)

150 g/ 99 g-mol™ = 1,52 mol iniciales de COCl.
100 g/ 71 g-mol™ = 1,4 mol de Clz en el equilibrio = x

Planteamiento del equilibrio:



b)

COCl2(g) 2CO (g) + Cl2(9)
mol Inicial 1,52 - -
mol equil. 1,52—x X X Planteamiento: (0,3 puntos)

Cantidad de COClz: (0,25 puntos)
1,52 — 1,4 = 0,12 mol de COCIz sin descomponer
0,12 mol x 99 g-mol = 11,88 g de COCI> sin descomponer

Presiones parciales de CO y Clz: (0,25 puntos)

nRT
PV=nRT = P:T

1,4-0,082-1000
Pco =Py, = = =2,3atm

Para reducir la descomposicion del fosgeno tenemos que encontrar las condiciones que
desplacen la reaccion hacia la izquierda (<-).
Disminuir la temperatura de la reaccion: Segun el principio de Le Chatelier, si se disminuye la
temperatura del sistema en equilibrio, éste compensard este efecto desplazandose en el
sentido en el que se ceda calor. Como la reaccién es endotérmica (AH > 0), el equilibrio se
desplazara hacia la izquierda (<), hacia la formacioén del fosgeno. (0,5 puntos)
Aumentar la presiéon del sistema: Segln el principio de Le Chatelier, cuando se aumenta la
presién de un sistema en equilibrio, éste evolucionara para compensar el efecto desplazandose
hacia donde haya un menor nimero de moles gaseosos. Hay 2 moles de productos por 1 mol
de reactivo, asi que aumentar la presién desplazara el equilibrio también hacia la izquierda («-).
(0,5 puntos)

10. (2 puntos) Indique, justificando la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Como los productos de solubilidad a 18 °C del Fe(OH)2 (Kps = 1,64-10714) y del PbCrO4 (Kps =
1,7-107%%) son casi iguales, sus solubilidades molares en agua también lo seran. (1 punto)

b) La solubilidad en agua del MgF2 (Kps = 6,4-107°) aumenta al afiadir a la disolucién la sal soluble
NaF. (0,5 puntos)

c) Si se preparan 150 mL de una disolucién saturada de CuBr (Kps = 4,15-1078), y después se
evaporan 50 mL de agua manteniendo constante la temperatura, la concentracién de los iones
en la disolucién no variara. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Calculo de las solubilidades molares:

Fe(OH):2 (s) 2 Fe?* (ac) + 2 OH(ac) (0,2 puntos)
S 2s

Kps = [F62+] [C)H_]2 = Kps=s- (25)2 =4s%= 1,64'10_14

$=1,6:10°M (0,25 puntos)

PbCrOa (s) 2 Pb?* (ac) + CrO4?= (ac) (0,2 puntos)
s S

Kps = [Pb2+] [CFOAZ_] = Kps=s-sS= s?= 1,7'10_14

s=1,3x107M (0,25 puntos)

La afirmacion es falsa, las solubilidades de las dos sales difieren en dos 6rdenes de magnitud,
no son casi iguales. (0,1 puntos)

b) Ealsa. El equilibrio de solubilidad del MgF2 es: MgF- (s) 2 Mg?* (ac) + 2 F~ (ac), al afiadir NaF,

estamos afadiendo iones fluoruro (F), por lo que, de acuerdo con el principio de Le Chatelier,



c)

el equilibrio se desplazara en el sentido en el que se consuman dichos iones, es decir, hacia la
izquierda (<), lo que hace que la solubilidad del MgF2 disminuya. (0,5 puntos)
(Nota: La explicacién puede hacerse también mencionando el efecto del ion comun, pero se
tiene que incorporar una pequefia justificacion para obtener la maxima puntuacion (Le Chatelier
0 Kps), no puede decirse solamente que la solubilidad disminuye debido al efecto del ion
comun)

Verdadera. Al permanecer constante la temperatura, el producto de solubilidad (Kps) no variara, y
por lo tanto tampoco lo haran las concentraciones de los iones. (Kps = [Cu*] [Br]) (0,5 puntos)
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Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacién maxima de cada

pregunta es de 2 puntos.
a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del NaF(s). (1,5 puntos)

1. (2puntos)
b) Calcule la energia de red (AHq) del NaF(s). (0,5 puntos)
Datos: Entalpia estandar de formacion del NaF(s): AH;® = -573,6 kJ-mol™

Afinidad electrénica del F(g): AE = =328 kJ-mol™
12 Energia de ionizacién del Na(g): EI = 495,8 kJ-mol™

Entalpia de sublimacion del Na(s): AHgy, = 107,3 kJ-mol™
Entalpia de disociacion del F»(g): AHgisoc = 159 kJ-mol™

2.
a) Represente y justifique sus estructuras de Lewis, indicando, en su caso, los pares de electrones no

(2 puntos) Considere las siguientes moléculas: H,S y PHs
compartidos. (0,5 puntos)

b) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa

de valencia (TRPECV). Razone si sus geometrias electrénicas coinciden con las moleculares. (1

punto)
¢) Justifique si alguna de las dos moléculas tiene un momento dipolar no nulo. (0,5 puntos)

3. (2puntos) Calcule el pOH de las siguientes disoluciones:
a) Unadisolucion de HCN 0,3 M cuyo pK, = 9,2. (1,1 puntos)
b) Una disolucion de NH3; 0,2 M cuyo pK;, = 4,7. (0,9 puntos)

(2 puntos) Justifigue si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El pH de una disolucién de un acido fuerte siempre es menor que el pH de una disolucion de un

4,
b) Al disolver en agua la sal NH,;Br se obtendra una disolucién con pH<7. (0,5 puntos)

acido débil. (0,5 puntos)
¢) Un acido débil nunca puede tener un grado de disociacion igual a 1. (0,5 puntos)
d) La constante de basicidad (Kp) del NH;3 coincide con la constante de acidez (K,) de su acido

conjugado NH,". (0,5 puntos)

Dato: K, (NH,") = 5,6-107°
clorhidrico, conduciendo a 6xido de manganeso (IV), nitrato de potasio, cloruro de potasio y agua.

5. (2puntos) El permanganato de potasio puede reaccionar con nitrito de potasio en presencia de &cido
a) Escriba y ajuste la ecuacion idnica por el método del idn-electrén y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,25 puntos)
b) Partiendo de 200 mL de una disolucién 0,25 M de permanganato de potasio, ¢, cuantos gramos de
nitrito de potasio habria que afiadir segun la estequiometria de la reaccion? (0,75 puntos)
g°(I,/IN) = +0,53 V

Masas atomicas: K=39; N =14; O = 16.
e°(Br/Br) = +1,07 V

(2 puntos) Considere los siguientes potenciales de reduccion estandar de la familia de los hal6genos:
e’(Cl,/CI") = +1,36 V
a) ¢Qué especie ejerceria de agente mas oxidante? Escriba su semirreaccién ajustada. (0,5 puntos)

6.
Conteste a las siguientes preguntas razonando la respuesta:
b) ¢Qué especie se oxidaria mas facilmente? Escriba su semirreaccion ajustada. (0,5 puntos)

¢) ¢Se produciria reaccién al borbotear Cl, en una disolucién con Br~? (0,5 puntos)
d) ¢Se produciria reaccién al afiadir unos cristales de |, a una disolucién con CI"? (0,5 puntos)
[ ]

CONTINUA AL DORSO



7.

(2_puntos) En un recipiente de 5 L se introducen 3 moles de A y 2 moles de B, y se calienta todo a
200°C. La reaccidn que se produce es la siguiente:
2A (@) +B(g)22C(9) AH>0
a) Sise sabe que ha reaccionado un 75% del reactivo A, calcule la K. de la reaccion. (1 punto)
b) Proponga dos formas distintas de aumentar el rendimiento de esta reaccién sin tener que afiadir
mas cantidad de reactivos. (1 punto)

(2 puntos) EI CO, y el H, reaccionan a altas temperaturas segun el siguiente equilibrio:
CO2 (9) + Hz2 (9) 2 CO (g) + H20 (9)

En un reactor de 25 L se introducen 3 moles de CO,, 3 moles de H,, 5 moles de CO y 2 moles de agua,

todo se calienta hasta 1000 K. La K. a esa temperatura tiene un valor de 1,3.

a) Justifique por qué esa mezcla no esta en equilibrio y razone como evolucionara la reaccién para
alcanzarlo. (1 punto)

b) Calcule las presiones parciales de cada compuesto en el equilibrio sabiendo que la suma de moles
de CO y H,O en el mismo es de 7,24. (1 punto)

Datos: R = 0,082 atm L mol™* K™,

(2_puntos) El etileno o eteno reacciona con F, para dar tetrafluoruro de carbono (CF,) y fluoruro de
hidrogeno, siendo todos ellos gases.
a) Escribay ajuste la ecuacién de la reaccion de etileno con F, y calcule la entalpia molar estandar de
dicho proceso. (1 punto)
b) Si queremos que se liberen 746 kJ en esta reaccién, ¢se podra conseguir partiendo de 7 g de
etileno? ¢ cuantos gramos de F, tendremos que afiadir para que se liberen esos 746 kJ? (1 punto)
Datos: AH;° (kJ-moI‘l): etileno (g) = 52,3; CF,4 (g) = — 680,0; HF (g) = — 268,5.
Masas atdmicas: H=1; C=12; F = 19.

10. (2 puntos)

a) Considere las siguientes reacciones y conteste razonadamente a las cuestiones:
2H,S (g) + SO, (g) >3S(s)+2H,0O() AH® = -233,5 kJ AS®=—4245]- K
2 H,0, (1) > 2 H0O (1) + Oz (9) AH® = - 196 kJ AS®=125,7J- K™
i) ¢, Cuél de estas reacciones sera espontanea a cualquier temperatura? (0,5 puntos)
i) En la reaccién que no es espontanea a cualquier temperatura, ¢por encima o por debajo de qué
temperatura, en °C, pasara a serlo? (0,75 puntos)
b) ¢Qué signo tendra la variacion de entropia en los siguientes procesos? Justifique la respuesta.
e 2 CuO (s) » Cu,0 (s) + 1/2 O, (9) (0,25 puntos)
e La condensacién de amoniaco gaseoso. (0,25 puntos)
e Ladisolucion de yoduro de potasio en agua. (0,25 puntos)
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

e Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

e En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica
obtenida en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste
independientemente del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

e En caso de error algebraico s6lo se penalizara gravemente una solucion incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucién es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

e Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

e Los errores de formulacion se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por férmula, pero en ningln
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

1. (2puntos)
a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del NaF(s). (1,5 puntos)
b) Calcule la energia de red (AH,eq) del NaF(s). (0,5 puntos)
Datos: Entalpia estandar de formacion del NaF(s): AH = —573,6 kJ-mol™
Afinidad electrénica del F(g): AE = —328 kJ-mol™
12 Energia de ionizacion del Na(g): El = 495,8 kJ-mol™
Entalpia de sublimacion del Na(s): AHgy, = 107,3 kJ-mol™
Entalpia de disociacion del F»(g): AHgisoc = 159 kJ-mol™

RESPUESTA

a) Ciclo de Born-Haber:

(0,25 puntos)
AHP
Na(s) + 1/2F,(g) ——  NaF (s)
(0,25 puntos) AHsubl I 1/2AH 500
(0,25 puntos) AHreq
Na (g) F(9) (0,25 puntos)
(0,25 puntos) El l l AE (0,25 puntos)

Na*(g) + F~ (g)

b) AH{ = AHgy, + ¥2 AHgisoc + El + AE + AH,q (0,25 puntos)
Asi, la energia de red del NaF(s) se calcularia:
AHeq = AH® — AHqu — ¥2 AHgisoc — EI — AE
AH,eq = -573,6 — 107,3 — 79,5 — 495,8 + 328 = —928,2 kJ-mol™ (0,25 puntos)

2. (2puntos) Considere las siguientes moléculas: H,S y PH3

a) Represente y justifique sus estructuras de Lewis, indicando, en su caso, los pares de electrones
no compartidos. (0,5 puntos)

b) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsién de pares de electrones de la
capa de valencia (TRPECV). Razone si sus geometrias electronicas coinciden con las molecu-
culares. (1 punto)

¢) Justifique si alguna de las dos moléculas tiene un momento dipolar no nulo. (0,5 puntos)

unizar



3.

RESPUESTA

a)

b)

c)

H,S S:[Ne] 3s® 3p® — 6 electrones de valencia

H: 1s’ — 1 electrén de valencia
El atomo de S comparte 2 electrones con los atomos de H y le quedan 2 pares de electrones
sin compartir. .o
H /S\H (0,25 puntos)
PH; P:[Ne] 2s® 2p® — 5 electrones de valencia

H: 1s' — 1 electrén de valencia
El atomo de P comparte 3 electrones con los atomos de H y le queda un par de electrones
libre. H—P ——H

(0,25 puntos)
H

H,S: Para permitir que los pares de electrones (compartidos y no compartidos) estén lo mas
separados posibles, reduciendo las repulsiones al minimo, la distribucién electrénica sera
tetraédrica, y, por lo tanto, como hay dos pares de electrones libres, la molécula tendra
geometria angular. ..
Geometria electrénica: 0,25 puntos _S<
Geometria molecular: 0,25 puntos H H

PHs: En este caso los 4 pares de electrones también se distribuyen de modo que la repulsién
entre ellos sea minima, y al tener el P un par de electrones libres, la distribucion electronica
sera de nuevo tetraédrica, sin embargo, la geometria de la molécula es de pirdmide trigonal
o0 piramide de base triangular. P

Geometria electrénica: 0,25 puntos H™ | ~H

Geometria molecular: 0,25 puntos H

H,S: Los enlaces S-H son polares debido a la diferencia de electronegatividad entre los dos
atomos y, debido a la geometria de la molécula, la suma vectorial de los momentos dipolares
de los enlaces da un valor distinto de cero. (0,25 puntos)

u=0
S
7N

PH;: En este caso pasa lo mismo, los enlaces P-H son polares y por la geometria de la
molécula, la suma vectorial de los momentos dipolares de los enlaces también da un valor
distinto de cero. (0,25 puntos)

u=0 @

/’\“P \
N\ lj\H
H

(2 puntos) Calcule el pOH de las siguientes disoluciones:
a) Una disolucion de HCN 0,3 M cuyo pK, =9,2. (1,1 puntos)
b) Una disolucion de NH; 0,2 M cuyo pK, = 4,7. (0,9 puntos)

RESPUESTA

a)

HCN: pK, = — log (K.) = K,=6,3-10"° (0,1 puntos)

Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
HCN + H,O 2 CN™ + H;O"
Conc. Inic. 0,3 - -
Conc. Eq. 0,3-x X X
Célculo de x. (0,3 puntos)



4.

La x del denominador se puede despreciar porque K, es muy pequefia y la disolucién no esta
muy diluida (si no se justifica -0,1 puntos).
CNT|[H;0%]  x2 2

K,=6,3-10" = = ~— = x=[H30"1=1,37-10°M
[HCN] 0,3-x 0,3

Célculo del pH y del pOH. (0,4 puntos)
pH = —log [H;0"] = pH = — log (1,37-10_5) =4,86
pH + pOH =14 — pOH =14 - 4,86 = 9,14

b) NHs: pK, = —log (Kp) = K, =2-10" (0,1 puntos)

Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
NH; + H,O 2 OH™ + NH,"

Conc. Inic. 0,2 - -

Conc. Eq. 0,2 -x X X
Célculo de x. (0,3 puntos)
La x del denominador se podria despreciar porque K, es muy pequefia y la disoluciéon no esta
muy diluida (si no se justifica -0,1 puntos).

OH|[NH,*] 2 &2

K,=2-10"° = = ~— =[OH]=2-10°M
° [NH;] 02—x oz - X[OHI

Célculo del pOH. (0,2 puntos)
pOH = —log [OH] = pOH = —log (2:107%) = 2,7

(2 puntos) Justifigue si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a)

b)
c)
d)

El pH de una disolucién de un acido fuerte siempre es mayor que el pH de una disolucién de un
acido débil. (0,5 puntos)

Al disolver en agua la sal NH4Br se obtendra una disolucion con pH<7. (0,5 puntos)

Un acido débil nunca puede tener un grado de disociacion igual a 1. (0,5 puntos)

La constante de basicidad (K,) del NH; coincide con la constante de acidez (K,) de su &cido
conjugado NH,". (0,5 puntos)

Dato: K, (NH,") =5,6-107°

RESPUESTA

a)

b)

d)

Falsa.

El pH = —log [H], por lo que depende de la concentracion de las disoluciones. Una disolucién
muy diluida de un &cido fuerte podra tener un pH mayor que una disolucidn mas concentrada
de un acido débil. (0,5 puntos)

Verdadera.

La sal se disociara en sus iones: NH,Br — NH," + Br~

El ani6n Br~ procede de un acido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el catiéon NH," es el
acido conjugado del NH; (base débil) y se hidroliza (NH," + H,O 2 NH; + H;0") dando un pH
acido, o lo que es lo mismo un pH<7. (0,5 puntos)

Verdadera.

Un &cido es débil porque tiene una constante K, pequefia 0 muy pequefia, lo que hace que el
equilibrio: HA + H,O 2 A~ + H30" esté poco desplazado hacia la derecha. Estos &cidos sélo se
disocian parcialmente, por lo que el grado de disociaciéon (o = cantidad reactivo disociado /
cantidad inicial de reactivo) no puede ser 1, ya que ese valor indicaria que la disociaciéon ha
sido completa. (0,5 puntos)

Falsa.

La Ky, de una base esta relacionada con la K, de su &cido conjugado a través del producto
i6nico del agua (Ky,), segin la expresion: Ky = Ky, / Ky = Kp =107 /5,6:107% = 1,8.10™. Por
lo que esta claro que ambas constantes no coinciden. (0,5 puntos)



(2_puntos) El permanganato de potasio puede reaccionar con nitrito de potasio en presencia de

acido clorhidrico, conduciendo a 6xido de manganeso (IV), nitrato de potasio, cloruro de potasio y

agua.

a) Escriba y ajuste la ecuacion io6nica por el método del idn-electron y escriba la ecuacion
molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,25 puntos)

b) Partiendo de 200 mL de una disolucion 0,25 M de permanganato de potasio, ¢,cuantos gramos
de nitrito de potasio habria que afiadir segln la estequiometria de la reaccion? (0,75 puntos)

Masas atomicas: K =39; N = 14; O = 16.

RESPUESTA
a) KMnO,; + KNO; + HCI —» MnO, + KNO3 + KCI+ H,0O (0,25 puntos)

(MNO, +4H"+3e — MnO,+ 2 H,0) x 2 (0,2 puntos)
(NO, +H,0 - NO; +2H"+2e)x3 (0,2 puntos)
2MnO, +3NO, +8H"+3H,0 - 2MnO,+3NO3 +6H"+4H,0

2MnO, +3NO, +2H" > 2 MnO, + 3NO; + H,0 Ec. i6nica (0,2 puntos)
2 KMnO,4 + 3 KNO, + 2 HCI — 2 MnO, + 3 KNO3 + 2 KCI + H,0 Ec. Molecular (0,2 puntos)
El NO,™ pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)
El MnO, gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

b) Calculo de los moles de KMnOQy,:

n=0,2L-0,25M = 0,05 moles de KMnQO, (0,15 puntos)
Calculo de los moles de KNO,:
3 mol KNO,
0,05 mol KMNnO4X ————— = 0,075 mol KNO, (0,45 puntos)
2 mol KMnO,
Célculo de los gramos de KNO,:
0,075 mol KNO, - 85 g-mol‘1 = 6,38 g de KNO, (0,15 puntos)

(2_puntos) Considere los siguientes potenciales de reduccion estandar de la familia de los
hal6genos:
e’(Cl/CI) = +1,36 V e’(Bro/Br) = +1,07 V (/") = +0,53 V

Conteste a las siguientes preguntas razonando la respuesta:

a) ¢Qué especie ejerceria de agente mas oxidante? Escriba su semirreacciéon ajustada. (0,5
puntos)

b) ¢Qué especie se oxidaria mas facilmente? Escriba su semirreaccion ajustada. (0,5 puntos)

c) ¢Se produciria reaccion al borbotear Cl, en una disolucién con Br™? (0,5 puntos)

d) ¢Se produciria reaccién al afiadir unos cristales de |, a una disolucién con CI™? (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) El poder oxidante de una especie es su capacidad para oxidar a otra especie, reduciéndose ella
misma. Por lo tanto, cuanto mas positivo sea su potencial de reduccién, mayor sera su poder
oxidante. (0,2 puntos)

En este caso, la especie que actuaria como agente méas oxidante es el Cl,: (0,15 puntos)
Cl,b+2e —» 2CI (0,15 puntos)

b) La especie que se oxidaria mas facilmente serd la que tenga mas bajo su potencial de
reduccion. (0,2 puntos)

En este caso, la especie que tendria mayor tendencia a oxidarse es el I": (0,15 puntos)
21" > I, +2e (0,15 puntos)



c) ¢ClL+Br —» CI +Br,?
Para que las reacciones sean espontaneas se tiene que cumplir que AG sea menor que 0, y
como AG = -nFAg, Ae > 0, es decir, £°(reduccion) — e°(oxidacion) > 0.
En este caso:
Ag® = g°(reduccion) - g°(oxidacion) = €°(CL/CI") — e°(Br./BrY) = +1,36 — (+1,07) = +0,29 V (0,25
puntos)
Como Ae° > 0, si que se producira una reaccion espontanea entre Cl, y Br. (0,25 puntos)

d) ¢l +CIr— 1 +Cl?
En este caso:
Ag® = €°(reduccion) - g°(oxidacion) = &°(l./I0) — &°(CL,/CIN) = +0,53 — (+1,36) = —0,83 V (0,25
puntos)
Como Ag° < 0, no se producira una reaccion espontanea al afadir el |, a la disolucion de CI".
(0,25 puntos)

(2 puntos) En un recipiente de 5 L se introducen 3 moles de A y 2 moles de B, y se calienta todo a
200°C. La reaccién que se produce es la siguiente:
2A(@)+B(g) 22C(9) AH>0
a) Sise sabe que ha reaccionado un 75% del reactivo A, calcule la K. de la reaccion. (1 punto)
b) Proponga dos formas distintas de aumentar el rendimiento de esta reaccién sin tener que afiadir
mas cantidad de reactivos. (1 punto)

RESPUESTA

a) Planteamiento del equilibrio:
2A(9)+B(9)S52C(9)
mol Inicial 3 2 -
mol equil. 3-2x 2—X 2X Planteamiento: (0,2 puntos)

Célculo de x: (0,2 puntos)
3 moles - 75/100 = 2,25 moles de A han reaccionado = 2x =2,25 = x = 1,125 mol

Concentraciones en el equilibrio de cada especie:

[A]=0,75mol/5L=0,15M (0,1 puntos)
[B]=0,875mol /5L =0,175M (0,1 puntos)
[C]1=2,25mol/5L=0,45M (0,1 puntos)

Planteamiento y calculo de K:
[C]* 0457
[A]2 [B] 0,152-0,175

K. = =514 (0,3 puntos)

b) Se puntuara con 0,5 puntos cada una de las propuestas. Posibles respuestas correctas:
Aumentar la temperatura de la reaccion: Segun el principio de Le Chatelier, si se aumenta la
temperatura del sistema en equilibrio, éste compensarda este efecto desplazandose en el sentido
en el que se absorba calor. Como la reaccién es endotérmica (AH > 0), el equilibrio se
desplazara hacia la derecha (—), hacia la formacién del producto C.

Aumentar la presion del sistema: Segln el principio de Le Chatelier, cuando se aumenta la
presion de un sistema en equilibrio, éste evolucionard para compensar el efecto desplazandose
hacia donde haya un menor nimero de moles gaseosos. Hay 2 moles de producto por 3 moles
de reactivos, asi que aumentar la presion desplazara el equilibrio hacia la derecha (—), hacia la
formacién de C. (El mismo efecto produciria una reduccién del volumen del reactor).

Retirar producto C del medio de reaccién: Segun el principio de Le Chatelier, cuando disminuye
la concentracion de una de las sustancias que intervienen en el equilibrio, el sistema evoluciona
desplazandose en el sentido de formacion de esa sustancia. En este caso, al eliminar el C el
sistema evolucionara hacia la derecha (—), para aumentar su formacion.




8.

(2 puntos) EI CO, y el H, reaccionan a altas temperaturas segun el siguiente equilibrio:

CO; (9) + H2 (9) 2 CO (g) + H20 (9)

En un reactor de 25 L se introducen 3 moles de CO,, 3 moles de H,, 5 moles de CO y 2 moles de
agua, todo se calienta hasta 1000 K. La K, a esa temperatura tiene un valor de 1,3.
a) Justifique por qué esa mezcla no esta en equilibrio y razone como evolucionara la reaccion para

alcanzarlo. (1 punto)

b) Calcule las presiones parciales de cada compuesto en el equilibrio sabiendo que la suma de

moles de CO y H,O en el mismo es de 7,24. (1 punto)

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K™.

RESPUESTA

a) Calculo de las concentraciones iniciales:

b)

[CO]=3mol/25L=0,12M (0,05 puntos)
[H]=3mol/25L=0,12 M (0,05 puntos)
[CO]=5mol/251L=0,2M (0,05 puntos)
[HO]=2mol/25L=0,08 M (0,05 puntos)

Célculo del cociente de reaccidn con las concentraciones iniciales dadas:
_[CO][H,0] _ 0,2-0,08
°” [CO,][Hp] 0,12-0,12
_ [CO][H20] _
© [COxl[Hz]
Como Q. # K¢, la mezcla no esta en equilibrio. (0,2 puntos)
Al ser Q. < K., para alcanzar el equilibrio el valor de Q. debe aumentar para igualarse a K..
Para ello, las concentraciones de CO y H,O deben aumentar y las de CO, y H, disminuir, por
este motivo, el equilibrio se desplazara hacia la derecha (—). (0,4 puntos)

=1,11 (0,2 puntos)

Planteamiento del equilibrio:
CO; (9) + Hz (9) @ CO (9) + H20 (9)

mol Inicial 3 3 5 2
mol equil. 3—X 3—X 5+x 2+x Planteamiento: (0,25 puntos)
Célculo de x:

5+x+2+x=7+2x=7,24= x=0,12 (0,15 puntos)
Moles de cada especie en el equilibrio:

n (CO,) = 3—x = 2,88 mol (0,05 puntos)
n (H,) = 3-x = 2,88 mol (0,05 puntos)
n (CO) = 5+x = 5,12 mol (0,05 puntos)
n (H,0) = 2+x = 2,12 mol (0,05 puntos)

Célculo de las presiones parciales: (0,1 puntos cada una)

nRT
PV=nRT = P:T

2,880,082 -1000 5,120,082 -1000

Pco,= = 9,45 atm Pco = = 16,79 atm
2 25 25
2,88-0,082-1000 2,12 -0,082-1000
Py, = =9,45 atm Pyo = = 6,95 atm
2 25 z 25

(Nota: Si este apartado lo resuelven calculando la presion total y después calculando las
presiones parciales usando fracciones molares, también se considerara correcto.)



9. (2_puntos) El etileno o eteno reacciona con F, para dar tetrafluoruro de carbono (CF,) y fluoruro de
hidrégeno, siendo todos ellos gases.

a) Escribay ajuste la ecuacion de la reaccién de etileno con F, y calcule la entalpia molar estandar
de dicho proceso. (1 punto)

b) Si queremos que se liberen 746 kJ en esta reaccién, ¢se podra conseguir partiendo de 7 g de
etileno? ¢cuantos gramos de F, tendremos que afiadir para que se liberen esos 746 kJ? (1
punto)

Datos: AH; (kJ-mol™): etileno (g) = 52,3; CF, (g) = — 680,0; HF (g) = — 268,5.

Masas atomicas: H=1; C=12; F = 19.

RESPUESTA

a) CoHi(g) +6F2(9) > 2CF,(g) +4 HF (9) (0,5 puntos)
(El fallo en la férmula del etileno descontara 0,25 puntos)

Célculo de la entalpia molar del proceso:
CoHa () + 6 F5 (g) — 2 CF, (g) + 4 HF (g)

AH®, =Y. AH{ (productos) - X AH{ (reactivos)

AH’ =2 AH? (CF,) + 4 AH? (HF) — AH? (CoHa) — 6 AHP (F))

AH® = 2-(- 680) + 4-(— 268,5) — 52,3 -0

AH° = —2486,3 kJ (0,5 puntos)

(Nota: Si responden — 2486,3 kJ/mol de etileno también sera correcto)

b) Calculo de los moles de etileno para que se desprenda ese calor (— 746 kJ)
— 746 kJ / —2486,3 kd/mol = 0,3 mol de etileno (0,25 puntos)

Célculo de los gramos necesarios de etileno:

28 g de etileno

0,3 mol de etileno x - = 8,4 g de etileno se necesitan (0,15 puntos)
1 mol de etileno

Por lo tanto, si partimos de 7 g no habra suficiente etileno para liberar ese calor. (0,1 punto)
Alternativas: Los célculos también se pueden hacer con los moles de etileno que hay en esos 7
g y comparar con los 0,3 mol necesarios, o también calculando cuanto calor se liberaria en la
reaccion de esos 7 g. En cualquier caso, esta parte del apartado b) deberia sumar en total 0,5
puntos.

Calculo de los moles de F:

] 6 mol de F,
0,3 mol de etileno x - =1,8 mol de F, (0,35 puntos)
1 mol de etileno

Célculo de los gramos de F,:

38gdeF, )
1,8 molde F; x ———— =68,4 g de F, se necesitan (0,15 puntos)
1 moldeF,

10. (2puntos)

a) Considere las siguientes reacciones y conteste razonadamente a las cuestiones:
2H,S (g) + SO, (g) > 3 S (s) + 2H,0 (l) AH® = —233,5kJ AS®°=-4245J- K"
2 H,0, () > 2 H,0 (I) + O, (9) AH® = — 196 kJ AS°=1257J- K™
i) ¢ Cual de estas reacciones sera espontanea a cualquier temperatura? (0,5 puntos)
ii) En la reaccién que no es espontanea a cualquier temperatura, ¢por encima o por debajo de
gué temperatura, en °C, pasara a serlo? (0,75 puntos)

b) ¢Qué signo tendra la variacion de entropia en los siguientes procesos? Justifique la respuesta.
e 2 CuO (s) - Cu,0 (s) + 1/2 O, (g) (0,25 puntos)



e La condensacion de amoniaco gaseoso. (0,25 puntos)
e Ladisolucion de yoduro de potasio en agua. (0,25 puntos)

RESPUESTA

a)

b)

i) Para que una reaccion sea espontanea tendra que cumplir que AG < 0, o lo que es lo mismo,
gue AG = AH — TAS < 0. Para que esta expresion sea independiente de la temperatura, se

tiene que cumplir que AH < 0 y AS > 0. Por lo tanto, la reaccion que cumple estas dos
condiciones es: 2 H,0, (I) » 2 H,O (I) + O, (g ). (0,5 puntos)

ii) La reaccion que no es espontanea a cualquier temperatura es:
2 H,S (g) + SO, (g) > 3 S (s) + 2 H,0 (l) AH® = -233,5 kJ AS®=—4245J - K

AH
En este caso, AG = (-) — T(-) = Aqui para que AG < 0, se tendra que cumplir que T < s

) -233,5K]
Asi, T<— = T <550K (0,65 puntos)
-0,4245k]- K1

Es decir, la reaccién serd espontdnea siempre que la temperatura no supere los 277°C. (0,1
puntos)

2 CuO (s) —» Cuy0 (s) + 1/2 O, (9)

Para analizar la variacion de entropia nos fijamos en la variacion de moles gaseosos, ya que
son los que suponen un mayor grado de desorden.

Hay 0,5 moles de gas en los productos y ningdn mol de gas en los reactivos, por lo tanto,

AS>0. (0,25 puntos)

La condensacién de amoniaco gaseoso.

Este proceso consiste en: NH3 (g) — NH; (1)

La entropia (el desorden) de los diferentes estados de agregacion de la materia varia segun:
Sosc’)lidos < SOIl'quidos < Sogases

En el caso de la condensacion, la entropia disminuye al pasar de gas a liquido, por lo que la
AS<0. (0,25 puntos)

La disolucioén de yoduro de potasio en agua.

El proceso: Kl (s) —» K* (ac) + I” (ac)

Al disolver en agua el yoduro de potasio, que es una sal idnica, ésta se separa en sus iones, lo
gue hace que aumente la entropia (el desorden), por lo tanto, aqui AS>0. (0,25 puntos)
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PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacion maxima de cada
pregunta es de 2 puntos.

1. (2puntos)
a) Complete la siguiente tabla con el valor o los valores posibles para varias combinaciones de
ndmeros cuanticos. Explique razonadamente el porqué de los valores que introduce. (1 punto)

n | m, Mms
A 2 0 | +1/2
B 0 -1/2
C 3 2 | -1/2
D 2 1 +1/2

b) ¢Qué combinacion de nimeros cuanticos (A-D) del apartado anterior seria posible para el electrén
mas energético de un elemento del grupo 17 en su estado fundamental? Indique de qué elemento
se trataria y escriba su configuracién electrénica completa en su estado fundamental. Justifique
todas las respuestas. (1 punto)

2. (2puntos) Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Las moléculas AICIl; y PCl; tienen la misma geometria y las dos son polares. (1 punto)
b) Elanion S?" tiene un radio i6nico menor gue el del anién CI". (0,5 puntos)
c) Las siguientes especies son isoelectronicas: K*, Ary CI”. (0,5 puntos)

3. (2puntos) En el laboratorio se encuentra una botella con una disolucién de HNO; en cuya etiqueta se
indica que es del 35% de riqueza en masa y que tiene una densidad de 1,12 g-mL™.

a) Calcule la concentracién molar de la disolucién de HNO; de la botella. (0,75 puntos)

b) Se quieren neutralizar 10 mL de esa disolucién de HNO3, y para ello se afiaden 300 mL de una
disolucién 0,25 M de NaOH. ¢Se ha logrado una neutralizacién exacta? Calcule el pH de la
disolucién resultante. (Suponga que los volimenes son aditivos) (1,25 puntos)

Datos: Masas atémicas: H=1, N =14, O = 16.

4. (2puntos)
a) Se preparan dos disoluciones de la misma concentracion de dos acidos débiles monopréticos, HA

y HB. Al analizar las concentraciones en cada equilibrio, se observa que la [A"] es menor que la
[B7]. ¢ Cual de los dos acidos, HA o HB, sera el acido mas débil? ¢Y cual de ellos tendra la K, mas
grande? Razone la respuesta. (0,8 puntos)

b) Ordene de menor a mayor valor de pH las disoluciones acuosas de concentraciéon 0,1 M de las
siguientes sustancias: NaNO,, NH,Cl, HNO3, NaCl, KOH. Razone la respuesta. (1,2 puntos)
Datos: Ky (NH3) = 1,8:107°; K, (HNO,) = 4,4-107*

5. (2 puntos) A una muestra de latén (aleacion de Zn® y Cu°) se le afiade acido clorhidrico:

a) ¢El acido clorhidrico reaccionard con ambos metales? Razone la respuesta. Escriba y ajuste sélo
la reaccion o reacciones que se producirian de forma espontanea. (1 punto)

b) Al tratar 35 g de laton con &cido clorhidrico, se desprenden 5,2 L de hidrégeno gas, medidos a 760
mm Hg y 25 °C. Calcule la composicion de la aleacién, exprésela como porcentaje en masa de Zn
y de Cu. (1 punto)

Datos: £°(Cu**/Cu) = +0,34 V; £°(Zn**/Zn) = -0,76 V; ¢°(H"/H,) = 0,0 V. Masas atémicas: Zn = 65,4, Cu =

63,5. R =0,082 atm L mol™* K™

CONTINUA AL DORSO un iza r



6.

10.

(2 puntos)
a) Indique, justificando la respuesta, si las siguientes semirreacciones (no ajustadas) corresponden a

una oxidacién o a una reduccion:

) S-S0, (0,25 puntos)

i) NO, —» NO (0,25 puntos)

i) MnO,— Mn** (0,25 puntos)

iv) Cr¥* - Cr,0,> (0,25 puntos)

b) Ajuste la siguiente reaccion por el método del idn-electron, tanto en su forma i6nica como
molecular, e indique el agente oxidante y el reductor. (1 punto)
K,Cr,0; + Ag + HClI — CrCl; + AgCl +KCl + H,0

(2 puntos)
a) Considere la siguiente reaccion y responda razonadamente a las preguntas planteadas:

3 Fe(s) +4 H,0 (g) 2 Fez04 (s) + 4 H, (9) AH° <0
i) ¢Qué efecto tendria en el equilibrio un aumento de la temperatura? (0,5 puntos)
i) Sise aflade mas H,0, ¢el rendimiento de la reaccion se vera afectado? ¢en qué sentido? (0,5
puntos)

b) ¢Como afectara al equilibrio de las siguientes reacciones un aumento de volumen del recipiente
manteniendo la temperatura constante? ¢Este cambio modificara la K. de las reacciones?
Justifique las respuestas. (1 punto)

) Nz2(g) +0O2(9) 22NO (9)
i) Hz(g) +12(s) 2 2HI(g)

(2 puntos) En un recipiente de 3 L se introducen 15,4 g de CO, y una cantidad desconocida de H,S, y
se calienta todo a 425 °C. El equilibrio que se establece es el siguiente:
CO; (9) + H2S (9) @ COS (g) + H20 (9)
Una vez alcanzado el equilibrio, la presion total del sistema es de 11,5 atm y hay 12 g de COS.
Calcule:
a) Los gramos de H,S que se introdujeron inicialmente. (1,2 puntos)
b) Elvalorde K.y K, a esa temperatura. (0,8 puntos)
Datos: Masas atémicas: C = 12,0 =16, S =32, H=1. R =0,082 atm L mol™ K™

(2_puntos) La combustion de metanol liquido (CHsOH) produce diéxido de carbono gaseoso y agua
liquida, y la entalpia molar estandar de la reaccion es de —726 kJ/mol.
a) Escribay ajuste la ecuacidn de combustién del metanol. (0,5 puntos)
b) Calcule la entalpia molar de formacion del metanol. (0,5 puntos)
c) Calcule la entropia de la reaccion y justifique si la reaccién serd espontanea en condiciones
estandar (T = 298 K). (1 punto)
Datos: AH¢ (kJ-mol™): CO, (g) = — 393,5; H,O (I) = — 285,8
S° (3-mol™K™): CH30H (I) = 126,8; O, (g) = 205,1; CO, (g) = 213,8; H,0O (I) = 69,9

(2 puntos) La reaccién quimica para la obtencién de triéxido de azufre: 2 SO, (g) + O, (g) = 2 SOz (g),
es de tercer orden respecto al SO, y de primer orden respecto al O,. Responda a las siguientes
cuestiones razonando las respuestas:
a) Escriba la expresion de la ecuacion de velocidad e indique el orden global de la reaccion. (0,5
puntos)
b) ¢Cbmo se conseguiria aumentar mas la velocidad de reaccion, duplicando la concentracién de SO,
o la de 0,? (0,5 puntos)
c) ¢lLavelocidad de la reaccion permanecera constante en el transcurso de la reaccion? (0,5 puntos)
d) Se determina la energia de activacion para esta reaccion con distintos catalizadores obteniéndose:
Catalizador A = E, = 35 kJ-mol™
Catalizador B = E, = 52 kJ-mol™
Catalizador C = E, = 27 kJ-mol™
¢,Cudl de estos catalizadores habria que usar para que la reaccion vaya mas rapida? (0,5 puntos)
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica
obtenida en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste
independientemente del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico sélo se penalizard gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucién es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

Se exigird que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacion se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por férmula, pero en ningin
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

(2 puntos)
a) Complete la siguiente tabla con el valor o los valores posibles para varias combinaciones de

nameros cudanticos. Explique razonadamente el porqué de los valores que introduce. (1 punto)

n | m, ms
A 2 0 | +1/2
B 0 0 | -1/2
C 3 2 2 | -1/2
D 2 1 +1/2

b) ¢Qué combinacion de numeros cuénticos (A-D) del apartado anterior seria posible para el
electron mas energético de un elemento del grupo 17 en su estado fundamental? Indique de
gué elemento se trataria y escriba su configuracion electronica completa en su estado
fundamental. Justifique todas las respuestas. (1 punto)

RESPUESTA

a) Combinacion A = Como|l=2ylos valoresde =0, 1, 2, ..., (n-1), n podria ser 3 o superior. Si
contestan sélo n = 3 se considerara correcto. (0,25 puntos)
Combinacidon B = Si | = 0, como los valores de | =0, 1, 2, ..., (n-1), n podria tener un valor
igual o superior a 1. Si contestan s6lo n = 1 se considerara correcto. Por otro lado, como m, = —
l,...,0,...,+1,m =0. (0,25 puntos)
Combinacién C = Sin = 3, el valor de | =0, 1 y 2. Sin embargo, al ser m; =2, comom, = — |,
..., 0, ..., +1, s6lo es posible que | = 2. (0,25 puntos)
Combinacién D = Comol=1,ym =-1,...,0, ..., + |, los valores posibles de m; =-1, 0 y +1.
(0,25 puntos)

n | m msg
A | >3 2 0 +1/2
B | >1 0 0 -1/2
C 3 2 2 -1/2
D 2 1 -1,0,+1 | +1/2

b) Los elementos del grupo 17 son los halégenos, y tienen una configuracion electrénica de su
capa méas externa que es ns’ np°. Por lo tanto, el electrén mas energético se colocaria en un
orbital p, que corresponde a un valor de | = 1. La Unica combinacién que cumple con ese valor
es laD. (0,4 puntos)

Como n = 2, seria el halégeno perteneciente al 2° periodo, por lo tanto, es el flaor. (0,4 puntos)
Su configuracion electrénica es 1s® 2s” 2p°. (0,2 puntos)

unizar



2.

(2 puntos) Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Las moléculas AICl; y PCl; tienen la misma geometria y las dos son polares. (1 punto)
b) El anién S tiene un radio iénico menor que el del anién CI”. (0,5 puntos)

c) Las siguientes especies son isoelectrénicas: K*, Ary CI™. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Falso.
El AICI; tiene una geometria triangular plana. (0,25 puntos)
En esta molécula, aunque los enlaces AI-Cl son polares, debido a su geometria, la suma
vectorial de los momentos dipolares de los enlaces da un valor de cero, por lo que la molécula
no es polar. (0,25 puntos)

:Cl Cl cl. .Cl
= \AI/" CI\Al/CI ‘\\,AI/
| = | = | l u=0
‘Cl & cl

El PCl; tiene una geometria de piramide trigonal. (0,25 puntos)

Los enlaces P-Cl son polares, ademas, debido a la geometria de la molécula la suma vectorial
de todos los momentos dipolares da un valor distinto de cero, por lo que la molécula es polar.
(0,25 puntos)

’:C:'\'F;/C:::" ? )@\ o
= W = P H
=c|;|: C|\‘C|l ¢ C'\\\\II\C'
C ci

b) Falso. Los dos elementos se sitlan en el 3° periodo de la tabla periddica, y el radio atbmico
disminuye al avanzar en un periodo, por lo que el radio atémico del S sera mayor que el del CI.
(0,2 puntos)

Por otro lado, un anién tiene un radio mayor que el atomo neutro del que procede. Esta
diferencia de tamafio es mayor cuanto mayor es la carga negativa del anién. Asi, el radio del
anion S* es mayor que el del S, y el radio del CI” es mayor que el del Cl. (0,2 puntos) En
consecuencia, el anién S tendra un radio i6nico mayor que el CI™. (0,1 puntos)

Nota: La justificacién también puede hacerse basandose en que los dos iones son
isoelectrénicos y que la carga nuclear es mayor en el Cl que en el S, por lo que los electrones
seran atraidos mas intensamente por el ndcleo en el caso del CI', siendo éste el que tenga un
menor radio idnico.

c) Verdadero. Segun sus configuraciones electrénicas:
K: 1s® 2s® 2p°® 3s” 3p°4s’ = K*: 1s? 2s® 2p°® 3s” 3p°
Ar: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°
Cl: 1s? 2s® 2p° 3s? 3p® = CI™: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°
Por lo tanto, todas las especies tienen la misma configuracién electrénica con 18 electrones, son
isoelectrénicas. (0,5 puntos)

(2 puntos) En el laboratorio se encuentra una botella con una disolucion de HNO; en cuya etiqueta

se indica que es del 35% de rigueza en masa y que tiene una densidad de 1,12 g-mL_l.

a) Calcule la concentracién molar de la disoluciéon de HNO; de la botella. (0,75 puntos)

b) Se quieren neutralizar 10 mL de esa disolucién de HNOs, y para ello se afiaden 300 mL de una
disolucion 0,25 M de NaOH. ¢Se ha logrado una neutralizacion exacta? Calcule el pH de la
disolucién resultante. (Suponga que los volumenes son aditivos) (1,25 puntos)

Datos: Masas atomicas: H =1, N =14, O = 16.



4,

RESPUESTA

a) Caélculo de la concentracién de HNO3: (0,75 puntos)
35 g HNO3 1 mol HNO3; 1,12 gdisolucién 1000 mL disoluci6én 1
- — X X . — X X — =6,22 mol-L
100 g disolucién 63 g HNO; 1 mL disolucién 1 L disolucién
[HNO;3] = 6,22 M
b) Calculo de las cantidades iniciales (0,25 puntos)
6,22M=n/0,01L = n=0,062 mol de HNO3
0,25M=n/0,3L = n=0,075 mol de NaOH
Determinacién del reactivo limitante (o del que esta en exceso) (0,25 puntos)
HNO; + NaOH — NaNO; + H,O
1 mol de HNO; reacciona con 1 mol de NaOH. 0,075 moles de NaOH consumirian 0,075
moles de HNO; pero no hay suficiente, por lo que el HNOj es el reactivo limitante y el
NaOH estaria en exceso. Por lo tanto, no se ha logrado una neutralizacion exacta.
Cantidad de NaOH que queda sin reaccionar. (0,25 puntos)
1 mol de NaOH
0,062 mol de HNO3 x ——— — = 0,062 mol de NaOH reaccionan.
1 mol de HNO;
0,075 mol — 0,062 mol = 0,013 mol de NaOH quedan sin reaccionar.
Calculo del pH. (0,5 puntos)
Volumen total = 0,31 L = [NaOH] = 0,013 mol /0,31 L = 0,041 M
NaOH —» Na® + OH~
Conc. Inicial 0,041 - -
Conc. Final - 0,041 0,041
Célculo del pOH: pOH =-log [OH]; pOH = 1,38
pH + pOH =14; asi pH =14 - 1,38 = 12,62
(2 puntos)

a) Se preparan dos disoluciones de la misma concentracion de dos acidos débiles monopraéticos,

HA y HB. Al analizar las concentraciones en cada equilibrio, se observa que la [A] es menor
que la [B7]. ¢, Cual de los dos acidos, HA o HB, sera el acido mas débil? ¢Y cual de ellos tendra
la K, mas grande? Razone la respuesta. (0,8 puntos)

b) Ordene de menor a mayor valor de pH las disoluciones acuosas de concentracion 0,1 M de las
siguientes sustancias: NaNO,, NH,Cl, HNO3, NaCl, KOH. Razone la respuesta. (1,2 puntos)
Datos: Ky, (NH3z) = 1,8:10™; K, (HNO,) = 4,4-10™*

RESPUESTA

a) Los acidos débiles solo se disocian parcialmente, y lo hacen segun su grado de disociacion:
o = cantidad reactivo disociado / cantidad inicial de reactivo
Cuanto menor es el grado de disociacién, mas débil es un acido y mas pequefia sera su K.
(0,3 puntos)
La cantidad inicial de reactivos es la misma en los dos casos por ser disoluciones de la misma
concentracion, y la cantidad de reactivo disociado vendra dada por [A7] y [B']. Como [AT] < [BT], el
grado de disociacion de HA serd menor, por lo tanto, el acido méas débil serd HA. (0,25 puntos)
De la misma forma, al tener HB un mayor grado de disociacion, su K, sera mayor. (0,25 puntos)
Nota: Si la explicacion se hace planteando los equilibrios y analizando las K, de cada acido,
también sera correcto.



b) NaNO, —» Na" + NO,~
El catién Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el anién NO,™ es la
base conjugada del HNO, (acido débil) y se hidroliza (NO,  + H,O 2 HNO, + OH"), dandole a
la disolucién un pH basico (pH > 7). (0,25 puntos)
NH,Cl - NH," + CI”
El anién CI” procede de un &cido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el cation NH," es el
acido conjugado del NH; (base débil) y se hidroliza (NH," + H,O 2 NH; + H;0") dandole a la
disolucion un pH acido (pH < 7). (0,25 puntos)
HNO3; — H" + NO5~
El HNO; es un acido fuerte, estara totalmente disociado y su disolucion tendra un pH éacido (pH
<7). (0,1 puntos)
NaCl — Na" + CI”
El catién Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. El anién CI” procede de un &cido
fuerte y no se hidroliza. La disolucion tendra un pH neutro (pH =7). (0,25 puntos)
KOH — K" + OH~
El KOH es una base fuerte, estara totalmente disociada, y su disolucién tendrd un pH bésico
(pH > 7). (0,1 puntos)
La disolucion del acido fuerte (HNO,) sera la disolucién acida de menor pH, y la disolucion de
base fuerte (KOH) serd la disolucion basica de mayor pH.
Asi por orden creciente de pH:
HNO;3 < NH4Cl < NaCl < NaNO; < KOH (0,25 puntos)

5. (2 puntos) A una muestra de latén (aleacion de zn° y Cu®) se le afiade acido clorhidrico:

a) ¢El &cido clorhidrico reaccionara con ambos metales? Razone la respuesta. Escriba y ajuste
sélo la reaccion o reacciones que se producirian de forma espontanea. (1 punto)

b) Al tratar 35 g de latén con &cido clorhidrico, se desprenden 5,2 L de hidrégeno gas, medidos a
760 mm Hg y 25 °C. Calcule la composicion de la aleacion, exprésela como porcentaje en masa
de Zn y de Cu. (1 punto)

Datos: £°(Cu®*/Cu) = +0,34 V; £°(Zn**/zn) = 0,76 V; £°(H'/H,) = 0,0 V. Masas atémicas: Zn = 65,4,

Cu =63,5. R=0,082 atm L mol " K™*

RESPUESTA

a) Para que haya una reaccién espontanea se tiene que cumplir que AG sea menor que 0, y como
AG = -nFAg, Ag > 0, es decir, g°(reduccion) - €°(oxidacion) > 0.
Si el HCI reaccionara con el Zn: ¢Zn + H — zn®" + H,?
Ag® = g°(reduccion) - £°(oxidacion) = €°(H'/H,) — €°(Zn*'/zn) = 0,0 — (-0,76) = +0,76 V (0,2
puntos)
Como Ae® > 0, se producird una reaccién espontanea entre la disoluciéon de acido clorhidrico y
el Zn del laton. (0,2 puntos)
Ajuste de la reaccion: (0,2 puntos)
Zn—>zZn*t +2¢e
2H"+2e > H,
Zn+2H" > H,+Zn** = Zn+ 2HCIl - ZnCl, + H,
Nota: No hace falta que hagan un ajuste por el método del i6bn-electrén y tampoco que escriban
la ecuacion molecular, si el ajuste idnico es correcto se daran los 0,2 puntos.

Si el HCI reaccionara con el Cu: ¢Cu + H'— Cu®" + H,?

Ag® = £°(reduccion) - £°(oxidacién) = °(H*/H,) — °(Cu**/Cu) = 0,0 — (+0,34) = -0,34 V (0,2
puntos)

Como Ae° < 0, no se producira reaccion entre el acido clorhidrico y el Cu del latén. (0,2 puntos)



6.

b) Calculo de la cantidad de moles de H, gas liberados:
760 mm Hg = 1 atm

Cantidad de Zn que habra reaccionado para producir los 0,21 mol de H,:
Zn + 2HCI — ZnCl, + H,
1moldeZn 654 gdeZn
1 mol de H, X 1 mol deZn
Composicion del laton:

13,7 gdeZn
35 gdelatén

0,21 mol de H; x = 13,7 g de Zn han reaccionado (0,4 puntos)

x 100 = 39% de Zn, y por lo tanto 61% de Cu. (0,3 puntos)

(2 puntos)
a) Indique, justificando la respuesta, si las siguientes semirreacciones (no ajustadas) corresponden
a una oxidacién o a una reduccion:
) S-S0, (0,25 puntos)
i) NO, —» NO (0,25 puntos)
i) MnO,—> Mn* (0,25 puntos)
iv) cr’* - Cr,0> (0,25 puntos)
b) Ajuste la siguiente reaccion por el método del idn-electrén, tanto en su forma i6nica como
molecular, e indique el agente oxidante y el reductor. (1 punto)
K,Cr,0O; + Ag + HCI — CrCl; + AgCl +KCI + H,O

RESPUESTA

a) i)S— S0~

El azufre pasa de S(0) a S(VI), el azufre aumenta su niumero de oxidacion, pierde electrones,
por lo tanto, se trata de una oxidacion. (0,25 puntos)

i) NO,”—> NO
El nitrégeno pasa de N(IIl) a N(Il), el nitrdgeno disminuye su nimero de oxidacion, gana
electrones, por lo tanto, se trata de una reduccién. (0,25 puntos)

iiiy MnO, = Mn**
El manganeso pasa de Mn(IV) a Mn(ll), el manganeso disminuye su nimero de oxidacion,
gana electrones, por lo tanto, se trata de una reduccion. (0,25 puntos)

iv) Cr’* = Cr,0,*
El cromo pasa de Cr(lll) a Cr(VI), el cromo aumenta su numero de oxidacion, pierde
electrones, por lo tanto, se trata de una oxidacion. (0,25 puntos)

b) K,Cr,0, + Ag + HCl — CrCl; + AgCl +KCl + H,0

(Ag >Ag" +1e)x6 (0,2 puntos)
Cr,0,” +14H +6€ — 2Cr¥ + 7 H,0 (0,2 puntos)
Cr,0- +14H" +6 Ag > 2 Cr** +6 Ag* + 7 H,0 Ec. I6nica (0,2 puntos)
K,Cr,O; + 6 Ag + 14 HCI — 2 CrCl; + 6 AgCl + 2 KCI + 7 H,O Ec. Molecular (0,2 puntos)
La Ag pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)

El Cr,0,° gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)



7. (2puntos)
a) Considere la siguiente reaccién y responda razonadamente a las preguntas planteadas:
3 Fe (s)+4 H,0 (g) 2Fes04(s) + 4 H, (9) AH° <0
i) ¢Qué efecto tendria en el equilibrio un aumento de la temperatura? (0,5 puntos)
i) Si se aflade mas H,0, ¢el rendimiento de la reaccidén se vera afectado? ¢en qué sentido?
(0,5 puntos)

b) ¢Cbémo afectara al equilibrio de las siguientes reacciones un aumento de volumen del recipiente
manteniendo la temperatura constante? ¢ Este cambio modificard la K. de las reacciones?
Justifique las respuestas. (1 punto)

i) N2(g) +02(9) =2NO(9)
i) Hz(9) +12(s) 2 2HI(9)

RESPUESTA

a) 3Fe(s)+4H,0(g) @Fe;0,(s)+4H,(g) AH° <0

i) Principio de Le Chatelier: Si se aumenta la temperatura del sistema en equilibrio, éste
compensard este efecto desplazdndose en el sentido en el que absorba el calor. (0,2
puntos)

Aplicaciéon: Como la reaccién es exotérmica (AH<0), el equilibrio se desplazara hacia la
izquierda («), hacia la formacion de los reactivos. (0,3 puntos)

ii)  Principio de Le Chatelier: Si aumenta la cantidad de alguno de los reactivos, el equilibrio
evoluciona para compensar este efecto, por lo que se desplazara en el sentido en el que
se disminuya la cantidad del mismo. (0,2 puntos)

Aplicacion: Si se afiade mas cantidad de H,O el equilibrio se desplazara hacia la derecha
(=), hacia la formacion de los productos. Por lo tanto, el rendimiento si se vera afectado,
en este caso, el rendimiento aumentara. (0,3 puntos)

b) Aumentar el volumen (sin variacion de la temperatura), es equivalente a disminuir la presion.
Segun el principio de Le Chatelier, cuando se disminuye la presién de un sistema en equilibrio,
éste evolucionara para compensar el efecto desplazandose hacia donde haya un mayor
namero de moles gaseosos. (0,25 puntos)

i) N>(g) +0,(g 22NO (g = En el producto hay 2 moles gaseosos y en los reactivos
también hay 2 moles gaseosos. Como hay el mismo ndmero de moles gaseosos a ambos
lados, la modificacién del volumen no va a afectar a la posicién del equilibrio. (0,25 puntos)

i) Hy(@) +1,(s)22HI(g) = En el producto hay 2 moles gaseosos mientras que en los
reactivos solo hay 1 mol gaseoso, asi que al aumentar el volumen, el equilibrio se
desplazara hacia la derecha (—), hacia la formacién de més Hl. (0,25 puntos)

La K. de las reacciones no se modificard por un cambio del volumen, las constantes de
equilibrio solo dependen de la temperatura. (0,25 puntos)

8. (2 puntos) En un recipiente de 3 L se introducen 15,4 g de CO, y una cantidad desconocida de
H,S, y se calienta todo a 425 °C. El equilibrio que se establece es el siguiente:
CO; (9) + H2S (9) 2 COS (g) + H20 (9)
Una vez alcanzado el equilibrio, la presién total del sistema es de 11,5 atm y hay 12 g de COS.
Calcule:
a) Los gramos de H,S que se introdujeron inicialmente. (1,2 puntos)
b) Elvalor de K. y K, a esa temperatura. (0,8 puntos)
Datos: Masas atémicas: C =12, 0 =16, S =32, H=1. R= 0,082 atm L mol"* K™



RESPUESTA

a) Moles iniciales de CO,:
15,4 g / 44 g-mol™ = 0,35 mol iniciales de CO, (0,15 puntos)
Célculo de moles de COS en el equilibrio:
moles COS = x =12 g/ 60 g-mol™ = 0,2 mol de COS (0,15 puntos)
Planteamiento del equilibrio:
CO; (9) + H2S (g9) 2 COS (g) + H20 (9)

mol Inicial 0,35 y - -
mol equil. 0,35—x y—X X X Planteamiento: (0,4 puntos)
mol equil. 0,15 y—0,2 0,2 0,2
o PV 11,5-3
En el equilibrio: P = 11,5 atm = PV =nRT = n = ——= =———— = 0,6 mol totales

Moles totales: ny =0,15+y-0,2+0,2+0,2=0,35+y=0,6 = y=0,25 (0,35 puntos)
Moles iniciales de H,S = 0,25 mol
0,25 mol x 34 g-mol™ = 8,5 g de H,S (0,15 puntos)

b) Concentraciones en el equilibrio de cada especie:
[CO,]=0,15mol/3L=0,05M (0,05 puntos)
[H,S]=0,05mol/3L=0,007M (0,05 puntos)
[COS]=0,2mol/3L=0,067 M (0,05 puntos)
[H,O] =0,2mol /3L =0,067M (0,05 puntos)

Planteamiento y calculo de K:
[COS][H,0] 0,067 - 0,067

- = =5,28 (0,3 puntos)
[CO,][H2S]  0,05-0,017

Ko=K: (RT)"" = ComoAn=2-2=0 K,=K.=5,28 (0,3 puntos)

C

(2 puntos) La combustion de metanol liquido (CH3;OH) produce didxido de carbono gaseoso y agua
liquida, y la entalpia molar estandar de la reaccién es de —726 kJ/mol.
a) Escribay ajuste la ecuacion de combustion del metanol. (0,5 puntos)
b) Calcule la entalpia molar de formaciéon del metanol. (0,5 puntos)
c) Calcule la entropia de la reaccion y justifique si la reaccién serd espontanea en condiciones
estandar (T = 298 K). (1 punto)
Datos: AH? (kJ-mol™): CO, (g) = — 393,5; H,O (I) = — 285,8
S° (3-mol™K™): CH30H (I) = 126,8; O, (g) = 205,1; CO, (g) = 213,8; H,0 (I) = 69,9
RESPUESTA

a) CH3O0H (I) + 3/2 O, (g) > CO, (g) + 2 H,O (I) (0,5 puntos)

b) Calculo de la entalpia de formacién de metanol:
CH3OH (1) + 3/2 O, (g) — CO3 (@) + 2 H,0 (1) AH° combustion = — 726 kJ/mol
AH® combustion = 2 AH (productos) - ¥ AH;® (reactivos)
AH compustion = AHf” (CO») + 2 AH® (H,0) — AH{® (CH3z0H) — 3/2 AH{° (O,)
AH® combustion = — 726 kJ/mol = (- 393,5) + 2-(- 285,8) — AH;* (CH3;0H) - 0
Despejando: AH° (CH;OH) = — 239,1 kJ/mol (0,5 puntos)



c)

Célculo de la variacion de entropia:

CH3OH (I) + 3/2 O, (g) > CO, (g) + 2 H,0O (I)

AS° caccion = 2. S° (productos) - 3. S° (reactivos)

AS°eaccion = S° (COy) + 2 S° (H,0) — S° (CH30H) — 3/2 S° (0,)

AS®eaccion = 213,8 + 2:(69,9) — 126,8 — 3/2:(205,1) = — 80,85 J-K™* (0,5 puntos)
AS° eaccion = — 80,85 J-K™* = — 0,0808 kJ-K™

AG® = AH% — TAS®, = AG®% =—726 kJ —[298 K - (— 0,0808 kJ-K™)] = — 701,9 kJ
Como AG”’ < 0, el proceso es espontaneo. (0,5 puntos)

10. (2 puntos) La reaccion quimica para la obtencién de triéxido de azufre: 2 SO, (g) + O, (g) — 2 SO;

(9),

es de tercer orden respecto al SO, y de primer orden respecto al O,. Responda a las siguientes

cuestiones razonando las respuestas:

a) Escriba la expresion de la ecuacién de velocidad e indique el orden global de la reaccion. (0,5
puntos)

b) ¢Como se conseguiria aumentar mas la velocidad de reaccion, duplicando la concentracion de
SO, o la de 0,? (0,5 puntos)

¢) ¢La velocidad de la reaccion permanecerd constante en el transcurso de la reaccién? (0,5
puntos)

d) Se determina la energia de activacion para esta reaccibn con distintos catalizadores
obteniéndose:
Catalizador A = E, = 35 kJ-mol™
Catalizador B = E, = 52 kJ-mol™
Catalizador C = E, = 27 kJ-mol™
¢, Cual de estos catalizadores habria que usar para que la reacciéon vaya mas rapida? (0,5
puntos)

RESPUESTA

a) Expresién de la velocidad: v =k [802]3 [O5] (0,25 puntos)
El orden global es la suma de los 6rdenes parciales de cada reactivo, por lo tanto, en este caso
es 4 (3 +1). (0,25 puntos)

b) Utilizando la expresion de la ecuacién de velocidad:
V' =k [2:SO,)°[0,] = 8:k [SO,’[0,] =8 v
V' =k [SO,®[2:0,] = 2:k [SO,*[0,] = 2 v
Se ve que al duplicar la [SO,] la velocidad de la reacciéon se multiplica por 8, mientras que al
duplicar la [O,] se duplica. Por lo tanto, lo méas efectivo seria duplicar la [SO,]. (0,5 puntos)
Nota: No hace falta calcular la relacién entre velocidades para dar la respuesta por correcta,
siempre que la explicacion deje claro que al estar [SO,] elevada al cubo tendra mas influencia
en la velocidad de la reaccion.

¢) No, la velocidad de la reaccion ird disminuyendo durante el transcurso de la reaccion ya que
van disminuyendo las concentraciones de los reactivos, y la ecuacion de la velocidad depende
de ellas. (0,5 puntos)

d) La velocidad de una reaccion aumentara si transcurre por el camino que tenga la energia de

activacion mas baja. Por lo tanto, el catalizador C es el que hara que la reaccién vaya mas
rapida. (0,5 puntos)

Otra explicacion puede hacerse a partir de la ecuacién de Arrhenius. Esta ecuacion establece
la relacion entre la constante de velocidad y la energia de activacion, k = Ae R g la E,
disminuye, el valor de k aumenta, y con ello la velocidad de reaccién.
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PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacion méaxima de cada
pregunta es de 2 puntos.

1. (2 puntos)

a) Se preparan en el laboratorio disoluciones acuosas de las sales: NH4sNOsz y NaCN. Escriba la
ecuacion quimica de la disociacion de cada sal en agua y explique, justificadamente, si las
disoluciones tendran un caracter acido, basico o neutro. (1 punto)

b) Se tiene 1 L de una disolucién de HCI de pH = 2, ¢ qué volumen de disolucién habria que tener
para que su pH aumente en una unidad? (1 punto)

Datos: Ka(HCN) = 6,1x10-1%; Ko(NH3) = 1,8x10-5

2. (2 puntos) El producto de solubilidad del fluoruro de calcio es Kps = 3,4x1071%,
a) Escriba el equilibrio de solubilidad del fluoruro de calcio y calcule la concentracion, en mol / L,
de los iones calcio y fluoruro en una disolucién saturada. (1 punto)
b) ¢Qué volumen de agua se necesitaria para conseguir una disolucién saturada al disolver 1 g de
fluoruro de calcio? (0,5 puntos)
c) Determine la solubilidad del fluoruro de calcio en una disolucién 0,5 M de fluoruro de potasio.
Considere que el fluoruro de potasio esta totalmente disociado. (0,5 puntos)

Datos: Masas atémicas: Ca = 40; F = 19.

3. (2 puntos) Un elemento tiene la siguiente configuracion electrénica en su estado fundamental:
X: 1s2 252 2p® 3s2 3p® 452 3d104p°

a) Identifique de qué elemento se trata, indicando ademas el grupo y el periodo al que pertenece.
(0,5 puntos)

b) Indique razonadamente el tipo de i6n, anién o catién, que formard con mayor facilidad este
elemento y la configuracion electrénica del i6n formado. (0,5 puntos)

c¢) ¢Alguna de estas configuraciones electrénicas representa un estado excitado del elemento X?
Razone la respuesta. (0,5 puntos)
i) 1s22s?2pb 3s2 3pb 45t 3d1t 4ps
ii) 1s?2s?2pb 3s? 3pb 452 3d°4p5 5s!t

d) Justifique si los siguientes nimeros cuanticos (n, |, m, ms) pueden corresponder a algun
electron alojado en el orbital 4p de este elemento: (0,5 puntos)
i) (4,1,-1,-1/2) i) (4, 1,2,+1/2) iii)(4,0,0,-1/2) iv)(4,2,0,+1/2) v)(4,1,1,+1/2)

4. (2 puntos) Considere la siguiente reaccion de descomposicién del NOCI:
2NOCI(g) 22NO(g) +Cl2(g) AH=+76kJ
¢, Qué efecto tendran sobre el equilibrio las siguientes acciones? Justifique las respuestas:
a) Afadir méas Cl: al recipiente de la reaccion. (0,5 puntos)
b) Un aumento de la temperatura. (0,5 puntos)

¢) Un aumento de la presion total. (0,5 puntos)
d) Anadir un catalizador. (0,5 puntos)

5. (2 puntos) Teniendo en cuenta los siguientes potenciales de reduccion estandar:
g°(Br2/Br) =+1,07 V. g°(Cu?*/Cu) = +0,34 V €°(H*/H2) = 0,0 V g°(Fe?*/Fe) =-0,44 V
Conteste a las siguientes preguntas razonando la respuesta:
a) ¢Qué semisistema es el mas oxidante y cuél es el mas reductor? (1 punto)
b) ¢Se podria disolver Cu con acido clorhidrico? (0,5 puntos)
c) ¢Qué ocurriria al introducir unas virutas de hierro en una disoluciéon de sulfato de cobre(ll)? (0,5
puntos)

CONTINUA AL DORSO unizar



6.

8.

9.

(2 puntos) Considerando las siguientes moléculas: CO2y NCls.

a) Represente sus estructuras de Lewis. (0,5 puntos)

b) Prediga su geometria segln la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECYV) e indique el valor previsible del angulo de enlace. (1 punto)

¢) Razonar si cada una de esas moléculas sera polar o apolar. (0,5 puntos)

(2 puntos) En la combustién de 2,5 g de benceno (CeHe) liquido se obtienen diéxido de carbono gas

y agua liquida. El calor que se libera en este proceso, llevado a cabo a presién constante de 1 atm y

298 K, es de 104,8 kJ.

a) Escriba y ajuste la ecuacion de combustion de benceno y calcule la entalpia molar estandar de
combustién del mismo. (1 punto)

b) Usando los datos proporcionados, calcule la entalpia de formacion del hidrocarburo en esas
condiciones de presion y temperatura. (0,5 puntos)

c) ¢Qué signo tendra la variacion de entropia de la combustion de benceno? (0,5 puntos)

Datos: AH (kJ/mol): CO2 (g) = — 393,5; H20 (I) = — 285,8. Masas atomicas: C =12, H=1.

(2 puntos) Se introducen 2 mol de diéxido de azufre y 2 mol de oxigeno molecular en un recipiente
de 8 L y la mezcla se calienta a 730 °C, produciéndose trioxido de azufre.

2 S02(g) + 02(g) 2 2 SO3(Q)
Si cuando se alcanza el equilibrio quedan 0,25 mol de diéxido de azufre, calcule:

a) Los gramos de triéxido de azufre en el equilibrio. (0,75 puntos)
b) Las constantes Kc y Kp para este equilibrio. (1,25 puntos)

Datos: R = 0,082 atm-L-mol*-K1. Masas atbmicas: S = 32; O = 16.

(2 puntos) Considere la siguiente reaccion:
K2Cr207 + FeSOs + H2S0s — K2SOs4 + Crz(SOa4)s + Fez(S0a4)s + H20

a) Ajuste la ecuacion ionica por el método del ibn-electron y escriba la ecuacién molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1 punto)

b) Si partimos de una muestra de 20 g de sulfato de hierro(ll) con una pureza del 85%, ¢,cuéantos
gramos de sulfato de hierro(lll) se obtendran si el rendimiento de la reaccién ha sido del 70%?
(1 punto)

Datos: Masas atoOmicas: Fe =56; S =32; O = 16.

10. (2 puntos) Se toman 50 mL de una disolucién 0,6 M de HCI y se diluyen hasta 75 mL. La disolucion

resultante necesité de 40 mL de una disolucién de NaOH para su neutralizacion.

a) Calcule la concentracion final de la disolucién de HCI. (0,5 puntos)

b) Calcule la concentracion de la disolucion de NaOH. (0,5 puntos)

c) Calcule el pH de la disolucién obtenida al mezclar 25 mL de la disoluciéon de HCl y 20 mL de la
de NaOH. (1 punto)
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica
obtenida en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste
independientemente del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico sélo se penalizard gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

Se exigird que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacion se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por férmula, pero en ningin
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

Se valorara la presentacion del ejercicio. Por errores ortograficos y redaccion defectuosa se podra

bajar la calificacion hasta en 1 punto.

1. (2 puntos)

a) Se preparan en el laboratorio disoluciones acuosas de las sales: NH4sNO3z y NaCN. Escriba la
ecuacion quimica de la disociacién de cada sal en agua y explique, justificadamente, si las
disoluciones tendran un caracter 4cido, basico o neutro. (1 punto)

b) Se tiene 1 L de una disolucién de HCI de pH = 2, ;qué volumen de disolucién habria que tener
para que su pH aumente en una unidad? (1 punto)

Datos: Ka(HCN) = 6,1x10-19; Kp(NH3) = 1,8x10°

RESPUESTA

a) NHsNOsz — NHs* + NO3~ (0,25 puntos)
pH &cido: El anidn NOs procede de un acido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el catién
NH4* es el &cido conjugado del NHs (base débil) y se hidroliza (NHs* + H20 2 NHs + H30%)
dando un pH &cido. (0,25 puntos)

NaCN — Na* + CN- (0,25 puntos)

pH baésico: El cation Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. El anién CN- es la base
conjugada de un acido débil (HCN) y se hidroliza (CN- + H20 2 HCN + OH-) dando un pH
béasico. (0,25 puntos)

b) Célculo de [H*] inicial. (0,25 puntos)

pH = —log [H*]; pH = 2 asi que [H*] = 102 M
Célculo de [H*] final. (0,25 puntos)
pH = —log [H*]; pH = 3 asi que [H*] = 103 M
El nimero de moles iniciales serd de 102 moles por tener 1 L de disolucién, y éstos se
mantienen en la disolucién final. Asi:
108M=102mol/V = V=10L (0,5puntos)
2. (2 puntos) El producto de solubilidad del fluoruro de calcio es Kps = 3,4x10712,

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del fluoruro de calcio y calcule la concentracion, en mol / L,
de los iones calcio y fluoruro en una disolucion saturada. (1 punto)

b) ¢Qué volumen de agua se necesitaria para conseguir una disolucion saturada al disolver 1 g de
fluoruro de calcio? (0,5 puntos)

c) Determine la solubilidad del fluoruro de calcio en una disolucién 0,5 M de fluoruro de potasio.
Considere que el fluoruro de potasio esté totalmente disociado. (0,5 puntos)

Datos: Masas atomicas: Ca = 40; F = 19.

unizar



RESPUESTA

a) Equilibrio de solubilidad:
CaF2 (s) 2 Ca?* (ac) + 2 F~(ac) (0,25 puntos)

Expresion de su Kps:
Kps = [Ca?*] [F]? (0,25 puntos)

Calculo de la solubilidad molar del CaF::
CaF: (s) 2 Ca?* (ac) + 2 F~(ac)

S 2s
Kps = [Ca2+] [I:_]2 = Kps=s- (25)2 =4s3 = 3,4x1011
s =2,04x104 M (0,3 puntos)
Célculo de las concentraciones de los iones: (0,2 puntos)

[Ca?*] =s=2,04x10* M
[F]=2s =4,08x10*M

b) Moles de CaF::

1g/78g-mol!=0,0128 mol de CaF: (0,25 puntos)
Volumen necesario:
s =2,04x104M =0,0128mol/V = V=62,7L (0,25 puntos)
c) KF (s) » K* (ac) + F~(ac)
Inicial 0,5M
Final - 05M 05M = [F]=0,5M (0,05 puntos)

Calculo de la solubilidad del CaFz en esta disolucion:
CaF2 (s) @ Ca?* (ac) + 2 F-(ac)
s’ 2s’+0,5

Kps = [CaZ] [F]2 = Kps=§"- (28" +0,5)2 (0,25 puntos)

Se puede despreciar 2s’:

Kes=s' - (0,5)2 = 3,4x101! = &' = 1,36x100M (0,2 puntos)

3. (2 puntos) Un elemento tiene la siguiente configuracion electrénica en su estado fundamental:

X: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d104pd

a) Identifique de qué elemento se trata, indicando ademas el grupo y el periodo al que pertenece.

(0,5 puntos)

b) Indique razonadamente el tipo de i6n, anién o catién, que formara con mayor facilidad este
elemento y la configuracion electrénica del i6n formado. (0,5 puntos)

c) ¢Alguna de estas configuraciones electrénicas representa un estado excitado del elemento X?

Razone la respuesta. (0,5 puntos)
i) 1s2 252 2p® 3s2 3p6 4s1 3d!l 4p5
ii) 1s? 252 2p° 3s? 3p° 452 3d° 4p° 55t

d) Justifique si los siguientes nimeros cuanticos (n, |, m, ms) pueden corresponder a algun

electrén alojado en el orbital 4p de este elemento: (0,5 puntos)

i) (4, 1, -1, -1/2) i) (4, 1, 2, +1/2) iii) (4, 0, 0, =1/2) V) (4,2, 0, +1/2) V) (4, 1, 1, +1/2)

RESPUESTA

a) Grupo 17. Periodo 4. (0,25 puntos)
Elemento: Bromo (Br). (0,25 puntos)

b) Le falta sélo un electrén para adquirir la configuracion estable de gas noble, por lo tanto, tendra

tendencia a formar el anion bromuro, Br-. (0,25 puntos)
Br—: 1s? 2s2 2p® 3s2 3p® 4s2 3d104p* (0,25 puntos)



c)

d)

i) 1s? 2s2 2p® 3s? 3p® 4s! 3d'! 4p> = No representa un estado excitado, es una configuracion
electrénica incorrecta ya que no es posible alojar en un orbital d a 11 electrones. (0,25 puntos)
ii) 1s2 2s2 2p6 3s? 3pb 4s23d°4p® 5s! = Esta configuracion si que puede representar un estado
excitado de X (Br) ya que ha habido una promocién de un electrén de un orbital 3d a un orbital
5s mas alto en energia. (0,25 puntos)

Un electrén en un orbital 4p tendra como posibles valores de sus nUmeros cuanticos:
n=4;1=1 (orbital p); m=-1,0, 1; ms = +1/2 0 -1/2

i) (4,1, -1, -1/2) = Es posible. 4p (0,1 puntos)

i) (4,1, 2,+1/2) = No es posible, sil =1 (orbital p), m; no puede ser 2. (0,1 puntos)

i) (4,0,0,-1/2) = No es posible, para un orbital p, | = 1. (0,1 puntos)

iv) (4, 2,0, +1/2) = No es posible, para un orbital p, | = 1. (0,1 puntos)

v) (4,1, 1,+1/2) = Es posible. 4p (0,1 puntos)

4. (2 puntos) Considere la siguiente reaccidn de descomposicion del NOCI:
2NOCI(g) @ 2NO (g) +Cla(g) AH=+76kJ
¢, Qué efecto tendran sobre el equilibrio las siguientes acciones? Justifique las respuestas:

a) Afadir mas Cl2 al recipiente de la reaccién. (0,5 puntos)

b) Un aumento de la temperatura. (0,5 puntos)

¢) Unaumento de la presion total. (0,5 puntos)

d) Afadir un catalizador. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Principio de Le Chatelier: Si aumenta la cantidad de alguno de los productos, el equilibrio
evoluciona para compensar este efecto, por lo que se desplazara en el sentido en el que se
disminuya la cantidad del mismo. (0,2 puntos)

Aplicacién: Si se afiade mas cantidad de Clz el equilibrio se desplazara hacia la izquierda («),
hacia la formacién de NOCI. (0,3 puntos)

b) Principio de Le Chatelier: Si se aumenta la temperatura del sistema en equilibrio, éste
compensara este efecto desplazandose en el sentido en el que absorba el calor. (0,2 puntos)
Aplicaciéon: Como la reaccién es endotérmica (AH>0), el equilibrio se desplazara hacia la
derecha (—), hacia la formacién de los productos. (0,3 puntos)

¢) Principio de Le Chatelier: Cuando se aumenta la presidon de un sistema en equilibrio, éste
evolucionara para compensar el efecto desplazandose hacia donde haya un menor nimero de
moles gaseosos. (0,2 puntos)

Aplicacién: En los productos hay 3 moles gaseosos mientras que en el reactivo hay 2 moles
gaseosos, asi que aumentar la presién desplazara el equilibrio hacia la izquierda (<), hacia la
formacion de NOCI. (0,3 puntos)

d) Un catalizador no influye sobre la posicion de un equilibrio, s6lo afecta a la velocidad con la que
se alcanza ese equilibrio. (0,5 puntos)

5. (2 puntos) Teniendo en cuenta los siguientes potenciales de reduccién estandar:

g°(Br2/Br) =+1,07V  ¢°(Cu?*/Cu) = +0,34 V €°(H*/H2) = 0,0 V e°(Fe?t/Fe) =-0,44 V

Conteste a las siguientes preguntas razonando la respuesta:

a) ¢Qué semisistema es el mas oxidante y cual es el mas reductor? (1 punto)

b) ¢Se podria disolver Cu con acido clorhidrico? (0,5 puntos)

c) ¢Qué ocurriria al introducir unas virutas de hierro en una disolucién de sulfato de cobre (11)? (0,5
puntos)

RESPUESTA
a) El poder oxidante de una especie es su capacidad para oxidar a otra especie, reduciéndose ella

misma. Por lo tanto, cuanto mas positivo sea su potencial de reducciéon, mayor sera su poder
oxidante. (0,25 puntos)



En este caso el semisistema mas oxidante es el (Brz2/Br-). (0,25 puntos)

Por el contrario, cuanto méas negativo sea el potencial de reduccién de una especie, mayor sera
su poder reductor, es decir, de reducir a otra especie oxidandose a su vez. (0,25 puntos)

En este caso el semisistema mas reductor es el (Fe*/Fe). (0,25 puntos)

b) ¢Cu+ H*— Cu?t + Hy?
Para que las reacciones sean espontaneas se tiene que cumplir que AG sea menor que 0, y
como AG® = — nFAg°, Ag® > 0, es decir, £°(reduccién) - °(oxidacién) > 0.
En este caso: Ag® = ¢°(H*/H2) - £°(Cu?*/Cu) = 0,0 — (+0,34) =-0,34V (0,25 puntos)
Como Ae® < 0, no se disolvera el Cu con acido clohidrico. (0,25 puntos)

c¢) ¢Fe+ Cu? — Fe?" + Cu?
En este caso: Ag® = g°(reduccién) - g°(oxidacion) = ¢°(Cu?*/Cu) - £°(Fe?*/Fe) = +0,34 — (-0,44) =
+0,78 V(0,25 puntos)
Como Ae° > 0, se producird una reaccion espontanea en la que el Fe se disolverd y el cobre
precipitara como cobre elemental. (0,25 puntos)

6. (2 puntos) Considerando las siguientes moléculas: CO2y NCls.
a) Represente sus estructuras de Lewis. (0,5 puntos)
b) Prediga su geometria segln la teoria de repulsién de pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECYV) e indique el valor previsible del angulo de enlace. (1 punto)
c) Razonar si cada una de esas moléculas sera polar o apolar. (0,5 puntos)

RESPUESTA
a) CO; C:[He]2s?2p? — 4 electrones de valencia
O: [He] 2s2 2p* — 6 electrones de valencia
El atomo de C comparte sus 4 electrones de valencia con los &tomos de O. Cada O comparte 2
electrones con los 4&tomos de C y le quedan 2 pares de electrones sin compartir.
0=C=0, (0,25 puntos)
NCls N: [He] 2s? 2p® — 5 electrones de valencia
Cl: [Ne] 3s? 3p°> — 7 electrones de valencia
El atomo de N comparte 3 electrones con los 4tomos de Cl y le queda un par de electrones
libre. Cada Cl comparte un electrén con el N y le quedan 3 pares sin compartir.

G—i—
QI (0,25 puntos)

b) CO.: Para permitir que los pares de electrones estén lo mas separados posibles, los dos
atomos de O se colocan en posiciones opuestas, por lo tanto, esta molécula tiene geometria

lineal con un &ngulo de enlace de 180°. 180°
WLlcy (Geometria: 0,35 puntos)
oo .. (Angulo: 0,15 puntos)

NCls: En este caso los 4 pares de electrones se distribuyen de modo que la repulsion entre
ellos sea minima, y al tener un par de electrones libres, la geometria de la molécula es de
piramide trigonal o piramide de base triangular. El angulo de enlace es de aproximadamente
107° (ligeramente inferior a 109,5°).
N (Geometria: 0,35 puntos)
AL\ cl o
cl @r\c (Angulo: 0,15 puntos)

c) COgz: Los enlaces C-O son polares debido a la diferencia de electronegatividad entre los dos

atomos, sin embargo, la geometria de la molécula (lineal) hace que la suma de los momentos

dipolares de los enlaces sea 0, por lo que la molécula es apolar. (0,25 puntos)
-t +—>

=0
H O—C—7/=0



NCls: Los enlaces N-CI son polares y, debido a la geometria, la suma vectorial de los
momentos dipolares de los enlaces da un valor distinto de cero. EIl momento dipolar entre el N
y el par de electrones libres va en sentido opuesto a la suma de los otros, pero no lo anula, por

lo tanto, la molécula es polar. (0,25 puntos) Jt
v
a\\/Y\\“'N\\a
Cl
7. (2 puntos) En la combustion de 2,5 g de benceno (CsHe) liquido se obtienen diéxido de carbono gas
y agua liquida. El calor que se libera en este proceso, llevado a cabo a presion constante de 1 atm y
298 K, es de 104,8 kJ.
a) Escriba y ajuste la ecuacion de combustion de benceno y calcule la entalpia molar estandar de
combustion del mismo. (1 punto)
b) Usando los datos proporcionados, calcule la entalpia de formacion del hidrocarburo en esas
condiciones de presion y temperatura. (0,5 puntos)
c) ¢Qué signo tendra la variacion de entropia de la combustidon de benceno? (0,5 puntos)
Datos: AH° (kJ/mol): CO:2 (g) = — 393,5; H20 (I) = — 285,8. Masas atomicas: C =12, H = 1.
RESPUESTA
a) CeHes (I) + 15/2 O2 (g) > 6 CO2 (g) + 3 H20 (1) (0,5 puntos)
Moles de benceno =2,5 g/ 78 g-mol! = 0,032 mol
Por cada 0,032 mol de benceno se liberan 104,8 kJ, por lo que la AH combustion SEI-A:
104,8 kJ / 0,032 mol = 3275 kJ/mol (0,25 puntos)
AH®ombustisn = — 3275 kd/mol (0,25 puntos)
b) Célculo de la entalpia de formacion de benceno:
CeHs (I) + 15/2 O2 (g) » 6 CO2(g) + 3 H20 (I)  AH°ombustion = — 3275 kJ/mol
AHcombustisn = 2. AH° (productos) - > AHP (reactivos)
AHOombusisn = 6 AH® (CO2) + 3 AHe (H20) — AH° (CsHs) — 15/2 AH? (O2)
AHcombustion = — 3275 kd/mol = 6-(— 393,5) + 3-(— 285,8) — AH (CsHe) — 0
Despejando: AHr (CeHs) = + 56,6 kJ/mol (0,5 puntos)
c) Para analizar la variacion de entropia nos fijamos en la variacion de moles gaseosos, ya que
son los que suponen un mayor grado de desorden.
Hay 6 moles de gas en los productos y 7,5 moles de gas en los reactivos, por lo tanto, AS<O0.
(0,5 puntos)
8. (2 puntos) Se introducen 2 mol de diéxido de azufre y 2 mol de oxigeno molecular en un recipiente

de 8 L y la mezcla se calienta a 730 °C, produciéndose trioxido de azufre.

2S0:2(g) + 02(g) 2 2 S03(g)

Si cuando se alcanza el equilibrio quedan 0,25 mol de diéxido de azufre, calcule:
a) Los gramos de triéxido de azufre en el equilibrio. (0,75 puntos)

b) Las constantes K¢ y K; para este equilibrio. (1,25 puntos)
Datos: R = 0,082 atm-L-mol-1-K-1. Masas atdmicas: S = 32; O = 16.



RESPUESTA

a) Planteamiento del equilibrio:
2 S02(g) + 02(g) 2 2 SOs3(9)

mol Inicial 2 2 -
mol equil. 2-2x 2—X 2X Planteamiento: (0,25 puntos)
Célculo de x:

2-2x = 0,25 mol = x =0,875 mol (0,25 puntos)
Célculo de gramos de SOs:

mol SO3 =2x =2 - 0,875 = 1,75 mol

1,75 mol x 80 g-mol* = 140 g de SOs (0,25 puntos)

b) Concentraciones en el equilibrio de cada especie:

[SO2] = (2-2x) mol / 8 L = (2-2-0,875) mol / 8 L = 0,031 M (0,15 puntos)
[O2] = (2—xX) mol /8 L = (2-0,875) mol /8L =0,14 M (0,15 puntos)
[SOs] =(2x) mol /8 L =(2:0,875) mol /8L =0,22 M (0,15 puntos)

Célculo de Kc:

[SO05]*> 0,227
[SO,]? [0,] 0,0312-0,14
Ko=Kc (RT)A"=T=730+273=1003K y An=2-3=-1
Kp= Kc (RT)" = 360 (0,082 - 1003)! = 4,38 (0,4 puntos)

c =

=360 (0,4 puntos)

9. (2 puntos) Considere la siguiente reaccion:

K2Cr207 + FeS0Os + H2SOs4 — K2SOs + Crz(SO4)s + Fez(SO0a4)z + H20
a) Ajuste la ecuacion ionica por el método del ibn-electron y escriba la ecuacién molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1 punto)
b) Si partimos de una muestra de 20 g de sulfato de hierro(ll) con una pureza del 85%, ¢,cuéantos

gramos de sulfato de hierro(lll) se obtendran si el rendimiento de la reaccién ha sido del 70%?
(1 punto)
Datos: Masas atémicas: Fe = 56; S = 32; O = 16.

RESPUESTA

a) KoCr207 + FeS04 + H2SOs — K2SO4 + Cr2(S04)s + Fez(S04)z + H20

(Fe** > Fe¥*+1e)x6 (0,2 puntos)

Cr207% + 14 H*+6 e~ — 2 Cr¥* + 7 H20 (0,2 puntos)

Cr207> + 14 H* + 6 Fe?* —» 2 Cr¥* + 6 Fe3* + 7 H20 Ec. ibnica (0,2 puntos)

K2Cr207 + 6 FeS04 + 7 H2SOs4 — K2SO4 + Crz2(S0a)3 + 3 Fe2(S04)s + 7 H2O  Ec. Molecular (0,2
puntos)

El Fe?* pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)

El Cr2072- gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

85g FeSO,
b) Gramos de FeSOs = 20 g muestrax — =17¢
100 g muestra
Moles de FeSO4 =17 g / 152 g-mol* = 0,112 mol (0,3 puntos)
3 mol Fe2(504)3
Moles de Fez(SO4)s = 0,112 mol FeSO4x = 0,056 mol (0,4 puntos)
6 mol FeSO,

Como el rendimiento es del 70%: 0,056 mol x 70/100 = 0,039 mol de Fe2(SOa)3
Gramos de Fe2(S04)z = 0,039 mol x 400 g-molt = 15,6 g (0,3 puntos)



10. (2 puntos) Se toman 50 mL de una disolucién 0,6 M de HCI y se diluyen hasta 75 mL. La disolucién
resultante necesitdé de 40 mL de una disolucion de NaOH para su neutralizacion.

a)
b)
c)

Calcule la concentracion final de la disolucién de HCI. (0,5 puntos)

Calcule la concentracion de la disolucion de NaOH. (0,5 puntos)

Calcule el pH de la disolucién obtenida al mezclar 25 mL de la disolucion de HCI y 20 mL de la
de NaOH. (1 punto)

RESPUESTA

a)

b)

c)

Célculo de la concentracion de la disolucion de HCI.
06M=n/005L = n=0,03moldeHCI
M=0,03mol/0,075L=0,4M (0,5 puntos)
Célculo de la concentracion de la disolucion de NaOH
HCI + NaOH — NaCl (ac) + H20
Moles de HCI = 0,03 mol = Por lo que se habran neutralizado con 0,03 mol de NaOH
0,03mol/0,04L=0,75M (0,5 puntos)
Célculo del reactivo en exceso.
04M=n/0,025L = nuc =0,01 mol
0,75M=n/0,02 L = nnaon= 0,015 mol
El NaOH es el reactivo que esta en exceso, y después de la neutralizacién quedaran 0,005
moles de NaOH. (0,5 puntos)
Volumen total = 0,045 L = [NaOH] = 0,005 mol /0,045 L =0,11 M
NaOH — Na* (ac) + OH-

Conc. Inicial 0,11 - -

Conc. Final - 0,11 0,11
Célculo del pOH: pOH =-log [OH]; pOH = 0,95
pH + pOH =14; asi pH = 14 — 0,95 = 13,05 (0,5 puntos)
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PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacibn maxima de cada
pregunta es de 2 puntos.

1.

4,

5.

(2 puntos) Se toman 100 mL de una disolucién de HNO; de pH = 0,5 y se le afiade 1 g de NaOH.

a) ¢Qué pH tendré la disolucion resultante de esta mezcla? (1,5 puntos)

b) ¢Qué cantidad exacta de NaOH habria que haber afiadido para que el pH de la disolucién fuera
neutro? (0,5 puntos)

Masas atomicas: Na=23; O =16; H=1.

Nota: Considerar que el volumen no varia al afiadir el NaOH.

(2 puntos) Indique razonadamente en qué condiciones de temperatura (altas, bajas o a cualquier
temperatura) seran espontaneas las siguientes reacciones, o si hay alguna que no sera espontanea
a ninguna temperatura:

a) C(s)+2H,(g) > CH4(9) AH=-748kJ (0,5 puntos)
b) 30,(g) > 205(g) AH =+ 285,5 kJ (0,5 puntos)
c) CH3OH (g) + 3/2 0, (g) - CO, (g) + 2 H,0 (g9) AH=-764,4 kJ (0,5 puntos)
d) 2Ag;0 (s) >4 Ag(s)+0,(9) AH=+71,2kJ (0,5 puntos)

(2 puntos) ElI KMnO, reacciona con hipoclorito de potasio, KCIO, en medio de &cido sulfurico, para

dar KCIO3, MnSQ,, K,SO, y agua.

a) Ajuste la ecuacién ibnica por el método del idn-electrén y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1 punto)

b) ¢(Qué volumen de una disolucion 0,1 M de permanganato de potasio reaccionara
completamente con 200 mL de otra disoluciéon que contiene 8,5 g de hipoclorito de potasio por
litro? (1 punto)

Masas atdmicas: Cl= 35,5; K = 39; O = 16.

(2 puntos) Observe las siguientes distribuciones de electrones de atomos neutros y conteste
razonadamente a las preguntas:

)t ] [N ||)...

1s 2s 1s 2s 2p
..olll v) o] [ty [ ] | v)
1s 2s 2p 3s 1s 2s 1s 25
a) ¢Cuales de estos diagramas muestran una distribucion electronlca posible y cuales no? (1

punto)

b) De entre todos los diagramas hay uno que representa un estado excitado. ¢, Cual es? Escriba la
configuracién electronica de su estado fundamental e indique de qué elemento se trata, asi
como el periodo y el grupo al que pertenece. (0,5 puntos)

c) ¢Cudl de todas las distribuciones electronicas representa a un gas noble? Escriba los nUmeros
cuanticos de todos los electrones de la Ultima capa de este elemento. (0,5 puntos)

(2 puntos) La solubilidad del cromato de plata (Ag.CrO,) es de 4,35x10™° g por cada 100 mL.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del cromato de plata y calcule el valor del producto de
solubilidad. (1 punto)

b) ¢Precipitara el cromato de plata cuando se mezclen 200 mL de una disolucién 0,9 M de cromato
de sodio y 300 ml de una disolucién 0,4 M de nitrato de plata? (1 punto)

Masas atémicas: Cr = 52; Ag = 108; O = 16.

CONTINUA AL DORSO unizar



6.

10.

(2 puntos) El pentacloruro de antimonio es un liquido viscoso de densidad 2,3 g/mL, el cual al
elevar la temperatura se descompone de acuerdo con el siguiente equilibrio:

SbCls (g) 2 ShCls (g) + Cl» (9)

En un recipiente de 5 L se introducen 350 mL de pentacloruro de antimonio y se calienta a 200°C,

observandose que, al alcanzar el equilibrio, la presion del sistema es de 25 atm.

Calcule:

a) Los moles de cada especie en el equilibrio. (0,9 puntos)

b) El valor de K.. (0,6 puntos)

c) ¢Cémo evolucionara el equilibrio si la presién total del sistema se reduce a la mitad? (0,5
puntos)

Masas atémicas: Sh = 122: Cl = 35,5. R = 0,082 atm-L-mol™*-K™.

(2 puntos) Dadas las siguientes sustancias: CaCl,, CCl,, Na 'y SF.

a) ¢Qué tipo de enlace (i6nico, covalente o metalico) esta presente en estas sustancias? Justifique
la respuesta. (0,6 puntos)

b) Para las moléculas anteriores que presenten enlaces covalentes, explique sus estructuras de
Lewis y razone su geometria segun la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECV). ¢, Qué puede decir sobre la polaridad de estas moléculas? (1,4 puntos)

(2 puntos) Conteste razonadamente:
a) ¢Qué ocurrira si se afiade una disolucion de sulfato de cobre(ll) a un recipiente de Zn? (Y si el
recipiente es de Ag? (1 punto)
b) ¢En qué sentido, hacia la derecha o hacia la izquierda, se producirdn espontaneamente las
siguientes reacciones?:
a. Pb*+2Fe* - Pb+2Fe* (0,5 puntos)
b. Cd+Cu® - Cu+Cd* (0,5 puntos)

Datos: £°(Cu®*/Cu) = +0,34 V; £°(Zn**/Zn) = -0,76 V; °(Ag'/Ag) = +0,80 V; °(Fe*'/Fe®") = +0,77 V;
¢°(Pb?*/Pb) = —0,13 V; £°(Cd**/Cd) = -0,40 V.

(2 puntos) La combustion de butano gaseoso a 25°C conduce a la obtenciéon de diéxido de carbono

(gas) y agua liquida, y la entalpia molar estandar de esta reaccién es -2875,8 kJ/mol.

a) Escribay ajuste la ecuacion de combustién de butano. (0,5 puntos)

b) Con los datos proporcionados, calcule la entalpia molar de formacién del butano. (0,5 puntos)

c) ¢Cuanto calor se pondra en juego si se hacen reaccionar 232 g de butano con 896 g de
oxigeno? (1 punto)

Datos: AH;’ (kJ/mol): CO, (g) = — 393,5; H,O (I) = — 285,8. Masas atomicas: C=12; H=1; O = 16.

(2 puntos)
a) Escriba la base conjugada de los siguientes acidos de Brénsted: NH,", H,0, HCO5;~, CH;COOH.

SAlguna de estas especies se puede comportar también como una base? Justifique las
respuestas. (1 punto)

b) El HCN tiene una K, = 6,1x107° y el 4cido acético (CH;COOH) tiene una K, = 1,8x107, ¢ cudl
de los dos acidos es mas déhil? ¢cudl de ellos tendra una base conjugada mas fuerte?
Justifique las respuestas. (1 punto)
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

e Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

e En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica
obtenida en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste
independientemente del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

e En caso de error algebraico s6lo se penalizara gravemente una solucion incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucién es coherente, el error se penalizara con 0,25 puntos como maximo.

e Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

e Los errores de formulacion se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por férmula, pero en ningln
caso se podra obtener una puntuacion negativa.

e Se valorard la presentacién del ejercicio. Por errores ortograficos y redaccion defectuosa se podra

bajar la calificacion hasta en 1 punto.

1. (2 puntos) Se toman 100 mL de una disoluciéon de HNO; de pH = 0,5 y se le afiade 1 g de NaOH.
a) ¢Qué pH tendré la disolucion resultante de esta mezcla? (1,5 puntos)
b) ¢Qué cantidad exacta de NaOH habria que haber afiadido para que el pH de la disolucién fuera
neutro? (0,5 puntos)
Masas atdmicas: Na =23; O =16; H=1.
Nota: Considerar que el volumen no varia al afiadir el NaOH.

RESPUESTA

a) Célculo de las cantidades iniciales (0,25 puntos)
HNO; + H,O - NO; + H;O"
pH =0,5=—-log [H;0"] = [H;0']=0,32 M
0,32M=n/0,1L = n=0,032 mol de H;O" = 0,032 mol de HNO,
1 g /40 g-mol™* = 0,025 mol de NaOH
Determinacién del reactivo limitante (0,5 puntos)
HNO; + NaOH — NaNO; + H,0
1 mol de HNO; reacciona con 1 mol de NaOH. 0,032 moles de HNO3; consumirian 0,032
moles de NaOH pero no hay suficiente, por lo que el NaOH es el reactivo limitante.
Cantidad de HNO3; que queda sin reaccionar. (0,25 puntos)
1 mol de HNO3
1 mol de NaOH
0,032 mol — 0,025 mol = 7x10° mol de HNO3 quedan sin reaccionar.
Célculo del pH. (0,5 puntos)
HNO; + H,O —> NO; + HzO"
mol inicial  7x107 - -
mol final - 7x10° 7x10°
[H;0"]= 7x10%mol /0,1 L = 0,07 M
pH = —log [H30']; pH = 1,15

0,025 mol de NaOH x = 0,025 mol de HNO; reaccionan.

b) HNOs; + NaOH — NaNOs + H,0

1 mol de NaOH
0,032 mol de HNO3 x ————— = 0,032 mol de NaOH
1 mol de HNO3

0,032 mol x 40 g-mol'1 =1,28 g de NaOH (0,5 puntos)

unizar



2. (2 puntos) Indique razonadamente en qué condiciones de temperatura (altas, bajas o a cualquier
temperatura) seran espontaneas las siguientes reacciones, o si hay alguna que no sera espontanea
a ninguna temperatura:

a) C(s)+2H,(g)— CH,(g) AH=-74,8kJ (0,5 puntos)

b) 30,(g) > 205(g) AH =+ 285,5kJ (0,5 puntos)

c) CHsOH (g) + 3/2 0, (g) — CO, (g) + 2 H,O (g) AH = — 764,4 kJ (0,5 puntos)

d) 2Ag,0(s) > 4Ag(s)+0,(g) AH=+71,2kJ (0,5 puntos)
RESPUESTA

Para que una reaccion sea espontanea AG<0 = AG=AH-TAS<0
Para analizar la variacion de entropia nos fijamos en la variacién de moles gaseosos, ya que son los
gue suponen un mayor grado de desorden.

a)

b)

c)

d)

C(s)+2H,(g) > CH4(9) AH =-74,8kJ
En esta reaccion se pasa de 2 moles gaseosos en los reactivos a so6lo 1 en el producto, por lo
gue disminuye el desorden = AS <0

AG = (-) - T(-) = Aqui para que AG < 0, el valor de la temperatura deberéa ser bajo para

AH
gue el segundo término no supere al primero. T < A_S (0,5 puntos)

30,(9) > 205(9) AH =+ 285,5 kJ

En esta reaccion se pasa de 3 moles gaseosos en el reactivo a 2 moles en el producto, por lo
gue disminuye el desorden = AS <0

AG = (+) —= T(-) = En este caso, no es posible que AG sea negativo, ni siquiera variando la
temperatura, por lo que esta reaccién nunca sera espontanea. (0,5 puntos)

CH3O0H (g) + 3/2 O, (g) — CO, (g) + 2 H,0 () AH =—-764,4 kJ.

En esta reaccién se pasa de 2,5 moles gaseosos en los reactivos a 3 moles en los productos,
por lo que aumenta el desorden = AS >0

AG = (-) - T(+) = En este caso siempre AG < 0, por lo que este proceso sera espontaneo a
cualquier temperatura. (0,5 puntos)

2 Ag,0 (s) »> 4 Ag (s) + O, (9) AH=+71,2kJ

En esta reaccion en los reactivos solo tenemos moles de sélido mientras que en los productos
hay 1 mol de producto gaseoso, asi, el desorden aumenta = AS >0

AG = (+) = T(+) = En este caso para que AG <0, el valor de la temperatura tendra que ser

AH
alto para que el segundo término sea mayor que el primero y la diferencia sea negativa. T > s

(0,5 puntos)

3. (2 puntos) El KMnO, reacciona con hipoclorito de potasio, KCIO, en medio de acido sulfdrico, para
dar KCIO3;, MnSQ,, K,SO, y agua.
a) Ajuste la ecuacion ionica por el método del ién-electron y escriba la ecuacion molecular completa.
Indique el agente oxidante y el reductor. (1 punto)
b) ¢Qué volumen de una disolucién 0,1 M de permanganato de potasio reaccionara completamente
con 200 mL de otra disolucién que contiene 8,5 g de hipoclorito de potasio por litro? (1 punto)
Masas atomicas: Cl= 35,5; K = 39; O = 16.



RESPUESTA
a) KMnO4+ KCIO + H2$O4 d MnSO4 + KC|O3 + KzSO4 + Hgo

(MnO,” +8H" +5e - Mn**+4 H,0) x 4 (0,2 puntos)

(CIO"+2H,0 > ClO; +4H " +4e) x5 (0,2 puntos)

4MnO,” +5CIO” +12 H" - 4 Mn** + 5 CIO;” + 6 H,O Ec. i6nica (0,2 puntos)

4 KMnO, + 5 KCIO + 6 H,SO, — 4 MnSO, + 5 KCIO; + 2 K,SO, + 6 H,O Ec. Molecular (0,2
puntos)

El CIO™ pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)
El MnO,4 gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

b) Calculo de los moles de KCIO:
0,2L x 8,5gKCIO/L = 1,7 g de KCIO
Moles de KCIO = 1,7 g /90,5 g-mol™ = 0,019 mol de KCIO (0,4 puntos)
Céalculo de los moles de KMnOy:

4 mol KMnO,

0,019 mol KCIO X ——————— = 0,015 mol KMnO, (0,4 puntos)
5 mol KCI10

Calculo del volumen de disoluciéon de KMnOy:
0,015 mol KMnO,4 /0,1 M = 0,150 L = 150 mL de disoluciéon de KMnQ,. (0,2 puntos)

4. (2 puntos) Observe las siguientes distribuciones de electrones de &tomos neutros y conteste
razonadamente a las preguntas:

y 4[] [N iy o] (4] (IR ] [ ]

1s 2s 1s 2s 2p 3s
'">Ill w) 4] 44 (] ] ] V>Il
1s 2s 2p 3s 1s 2s 1s 2s
a) ¢Cuales de estos diagramas muestran una distribucién eIectronlca posible y cuales no? 1

punto)

b) De entre todos los diagramas hay uno que representa un estado excitado. ¢ Cual es? Escriba la
configuracion electronica de su estado fundamental e indique de qué elemento se trata, asi
como el periodo y el grupo al que pertenece. (0,5 puntos)

¢) ¢Cual de todas las distribuciones electrénicas representa a un gas noble? Escriba los nimeros
cuanticos de todos los electrones de la Gltima capa de este elemento. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) i) Diagrama correcto. La distribucién es posible, cumple con el principio de exclusién de Pauli
y la regla de maxima multiplicidad de Hund. No cumple con el llenado de orbitales por energia
creciente ya que hay un electrén del orbital 2s que ha pasado a un orbital 2p de mayor energia,
por lo que el diagrama representa un estado excitado. (0,2 puntos)

ii) Diagrama incorrecto. No cumple la regla de maxima multiplicidad de Hund que indicaria
gue los 3 electrones en esos orbitales 3p se deberian colocar de manera que ocupen los tres
orbitales degenerados, quedando todos los electrones desapareados. (0,2 puntos)

iii) Diagrama correcto. La distribucion es posible, cumple con el principio de exclusion de Pauli
y la regla de méxima multiplicidad de Hund. (0,2 puntos)

iv) Diagrama incorrecto. No cumple con el principio de exclusiéon de Pauli, ya que hay dos
electrones con los cuatro nimeros cuanticos iguales. (0,2 puntos)

v) Diagrama correcto. La distribucién es posible, cumple con el principio de exclusién de Pauli
y la regla de maxima multiplicidad de Hund. (0,2 puntos)



b) EIl diagrama que representa un estado excitado es el i). (La explicacion puede ser la del

apartado anterior). (0,2 puntos)

Estado fundamental: 418}t |  Es elfltor. Periodo 2. Grupo 17. (0,3 puntos)
2p

1s  2s

c) El diagrama que representa a un gas noble es el v) porque tiene su Ultima capa electrénica

(capa de valencia) completa. (0,25 puntos)
Numeros cuanticos de los electrones de la tltima capa: (0,25 puntos)
2s:(2,0,0,+1/2) y (2, 0, 0, =1/2)

2p: (2,1, -1, +1/2), (2, 1, -1, —1/2), (2, 1, 0, +1/2), (2, 1, 0, =1/2), (2, 1, 1, +1/2) y (2, 1, 1, —1/2)

5. (2 puntos) La solubilidad del cromato de plata (Ag,CrO,) es de 4,35x10°° g por cada 100 mL.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad del cromato de plata y calcule el valor del producto de
solubilidad. (1 punto)
b) ¢Precipitara el cromato de plata cuando se mezclen 200 mL de una disolucion 0,9 M de
cromato de sodio y 300 ml de una disolucién 0,4 M de nitrato de plata? (1 punto)
Masas atémicas: Cr = 52; Ag = 108; O = 16.
RESPUESTA
a) Equilibrio de solubilidad:
Ag,CrO, (s) @ 2 Ag™ (ac) + Cro,* (ac) (0,2 puntos)
Célculo de la solubilidad en mol / L: (0,3 puntos)
4,35x10°3 gde Ag,CrO, 1 molde Ag,CrO, 1000 mL
s= g AL £2 T4 =1,31x10* mol / L
100 mL 332 gde Ag,Cr0O, 1L
Expresion de Kps:
Ag,CrO, (s) 2 2 Ag* (ac) + CrO,* (ac)
2s S
Kps = [AG'T? [CrO] = Kys=(25)*-s=4s® (0,3 puntos)
Kps = 4-(1,31x10%)° = 9x10™ (0,2 puntos)
b) Nuevas concentraciones:
Na,CrO4, =09My0,2L AgNO;=04My0,3L Viota =0,5L
[CrO,*]=0,2L-0,9M/05L=0,36 M (0,25 puntos)
[Ag']=0,3L-04M/05L=0,24M (0,25 puntos)
[Ag']? [CrO4*] = 0,247 - 0,36 = 0,021 >> K,,s = Precipitara el Ag,CrO, (0,5 puntos)
6. (2 puntos) El pentacloruro de antimonio es un liquido viscoso de densidad 2,3 g/mL, el cual al

elevar la temperatura se descompone de acuerdo con el siguiente equilibrio:
SbCls (g9) 2 SbCls (g) + Cl» (9)

En un recipiente de 5 L se introducen 350 mL de pentacloruro de antimonio y se calienta a 200°C,

observandose que, al alcanzar el equilibrio, la presién del sistema es de 25 atm.
Calcule:

a) Los moles de cada especie en el equilibrio. (0,9 puntos)

b) El valor de K.. (0,6 puntos)

c) ¢Cbémo evolucionard el equilibrio si la presiéon total del sistema se reduce a la mitad? (0,5

puntos)
Masas atémicas: Sb = 122; Cl = 35,5. R = 0,082 atm-L-mol™-K™.



RESPUESTA

a) Moles iniciales de SbCls:
350 mL x 2,3 g/mL =805 g de SbClg
805 g/299,5g-mol” = 2,7 moles SbCls (0,25 puntos)

Planteamiento del equilibrio:
SbClIs (g) 5 SbCl; (g) + Cl, ()

mol Inicial 2,7
mol equil. 2,7—x X X Planteamiento: (0,25 puntos)
o PV 255
En el equilibrio: P =25 atm = PV = nRT = n = — =———— = 3,22 mol totales

RT 0,082:473
Moles totales: ny =2,7 —x+x+x=2,7+x=3,22 = x=0,52 (0,25 puntos)
Moles de cada especie en el equilibrio:
n (SbCls) = 2,7-x=2,18 mol (0,05 puntos)
n (SbCls) = x = 0,52 mol (0,05 puntos)
n (Cly) =x=0,52mol (0,05 puntos)

b) Concentraciones en el equilibrio de cada especie:
[SbCls] =2,18 mol /5L =0,436 M (0,05 puntos)
[SbCI3] =0,52mol /5L =0,104 M (0,05 puntos)
[Cl,]=0,52 mol /5 L=0,104 M (0,05 puntos)

Planteamiento y calculo de K:
_[SbCl3][Cl;] 0,104 -0,104
°" [SbCls] 0436

=0,025 (0,45 puntos)

¢) Principio de Le Chatelier: Cuando se disminuye la presion de un sistema en equilibrio, éste
evolucionara para compensar el efecto desplazandose hacia donde haya un mayor nidmero de
moles gaseosos. (0,2 puntos)
Aplicacion: En los productos hay 2 moles gaseosos mientras que sélo hay 1 en el reactivo, por
lo tanto, disminuir la presion desplazara el equilibrio hacia la derecha (—), hacia los productos.
(0,3 puntos)

7. (2 puntos) Dadas las siguientes sustancias: CacCl,, CCly, Na 'y SFs.
a) ¢Qué tipo de enlace (i6nico, covalente o metalico) esta presente en estas sustancias? Justifique
la respuesta. (0,6 puntos)
b) Para las moléculas anteriores que presenten enlaces covalentes, explique sus estructuras de
Lewis y razone su geometria segun la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECV). ¢, Qué puede decir sobre la polaridad de estas moléculas? (1,4 puntos)

RESPUESTA

a) CacCl,: Enlace iénico formado por un catién de Ca2+y dos aniones CI". (0,15 puntos)
CCl,: Enlace covalente formado por dos elementos no metdlicos. (0,15 puntos)
Na: Enlace metalico que mantiene unidos los atomos de sodio (metal alcalino). (0,15 puntos)
SFs: Enlace covalente formado por dos elementos no metélicos. (0,15 puntos)



:Cls
b) CCl, C:[He]2s®2p®—> 4 electrones de valencia
Cl: [Ne] 3s® 3p® — 7 electrones de valencia
El 4&tomo de C comparte sus 4 electrones con los 4 atomos de ClI.
Cada Cl comparte un electréon con el C y le quedan 3 pares de Cl
electrones sin compartir. (0,25 puntos) Cl
Los 4 pares de electrones de alrededor del C se distribuyen para
reducir la repulsién al minimo, por lo que esta molécula tiene una |¢
geometria tetraédrica. (0,25 puntos) C

Los enlaces C-Cl de esta molécula son polares pero la suma vectorial CIZ/Y /\t \xcl
Cl

2Cl—C—CI2

de los momentos dipolares de los enlaces da 0, por lo tanto, la
molécula es apolar (i = 0). (0,2 puntos)

SFs S:[Ne] 3s” 3p” — 6 electrones de valencia E

F: [He] 2s* 2p° — 7 electrones de valencia E E .
El &tomo de S comparte sus 6 electrones con los atomos de F. Cada F "\S/"
comparte un electron con el S y le quedan 3 pares de electrones sin . ,-:-/ \i:' .

compartir. (0,25 puntos)

Los 6 pares de electrones enlazantes de alrededor del S se distribuyen
para reducir la repulsién al minimo, por lo que esta molécula tendra una F
geometria octaédrica. (0,25 puntos) \i )
Los enlaces S-F de esta molécula son polares, pero igual que antes, la F’“n., “m‘F
suma vectorial de los momentos dipolares de los enlaces da 0, por lo ij- V{’F

tanto, la molécula es apolar (u = 0). (0,2 puntos) F
8. (2 puntos) Conteste razonadamente:
a) ¢Qué ocurrira si se afiade una disolucion de sulfato de cobre(ll) a un recipiente de Zn? (Y si el
recipiente es de Ag? (1 punto)
b) ¢En qué sentido, hacia la derecha o hacia la izquierda, se produciran espontaneamente las
siguientes reacciones?:
a. Pb®+2Fe® - Pb+ 2 Fe* (0,5 puntos)
b. Cd+Cu®** - Cu+Cd* (0,5 puntos)
Datos: £°(Cu®*/Cu) = +0,34 V; £°(Zn*"/Zn) = 0,76 V; °(Ag'/Ag) = +0,80 V; e’ (Fe*'/Fe®") = +0,77 V;
¢°(Pb?*/Pb) = —0,13 V; £°(Cd**/Cd) = -0,40 V.

RESPUESTA

a) Para que haya una reaccién espontanea se tiene que cumplir que AG sea menor que 0, y como
AG°® = — nFAe®, Ae° > 0, es decir, £°(reduccion) - £°(oxidacion) > 0.
En el caso del recipiente de Zn:
¢CU™ +2Zn > Cu + Zn**?
Ag® = g°(reduccion) - &°(oxidacion) = £°(Cu*/Cu) - €°(zn**/Zn) = +0,34 — (-0,76) = +1,1 V
(0,25 puntos)
Como Ae°> 0, se producird una reaccién espontanea entre la disolucién y el recipiente.
(0,25 puntos)
En el caso del recipiente de Ag:
¢CU” + Ag — Cu + Ag™?
Ae® = £°(reduccién) - £°(oxidacion) = £°(Cu*/Cu) - ¢°(Ag'/Ag) = +0,34 — (+0,80) = —0,46 V
(0,25 puntos)
Como Ac° < 0 si se afiade una disolucion de sulfato de cobre en un recipiente de plata no pasa
nada. (0,25 puntos)



b) Se tiene que cumplir que Ae® = £°(reduccion) - £°(oxidacion) > 0

a. En el sentido directo:
Ae® = °(Pb*/Pb) - °(Fe**/Fe®") = -0,13 — (+0,77) =-0,9 V < 0 (0,25 puntos)
Por lo tanto, la reaccién espontanea se producira hacia la izquierda:
Pb* + 2 Fe** « Pb +2 Fe* (0,25 puntos)

b. En el sentido directo:
Ag° = £°(Cu?*ICu) - £°(Cd*/Cd) = +0,34 — (-0,40) = +0,74 V > 0 (0,25 puntos)
Por lo tanto, la reaccién espontanea se producira hacia la derecha:
Cd + Cu** - Cu + Cd*" (0,25 puntos)

9. (2 puntos) La combustién de butano gaseoso a 25°C conduce a la obtencién de diéxido de carbono
(gas) y agua liquida, y la entalpia molar estandar de esta reaccion es -2875,8 kJ/mol.
a) Escribay ajuste la ecuacion de combustién de butano. (0,5 puntos)
b) Con los datos proporcionados, calcule la entalpia molar de formacién del butano. (0,5 puntos)
c) ¢Cuéanto calor se pondra en juego si se hacen reaccionar 232 g de butano con 896 g de
oxigeno? (1 punto)
Datos: AH;° (kJ/mol): CO, (g) = — 393,5; H,O (I) = — 285,8. Masas atémicas: C =12, H=1, O = 16.

RESPUESTA

a) C4Hy(g) +13/20,(g) > 4 CO, (g) + 5 H,O () (0,5 puntos)
(El fallo en la férmula del butano descontara 0,25 puntos)

b) Célculo de la entalpia de formacion de butano:
C4H1o (g) + 13/2 O, (g) —> 4 CO, (g) + 5 H,0 (1) AH’ ombustion = — 2875,8 kd/mol
AH® ompusion = 2 AH{® (productos) - ¥ AH? (reactivos)
AHcombusion = 4 AH;” (CO2) + 5 AHf® (H,0) — AHf? (C4Hy0) — 13/2 AH{ (O,)
AH® combustion = — 2875,8 kd/mol = 4-(— 393,5) + 5-(— 285,8) — AH{° (C4H10) = 0
Despejando: AH® (C4Hy0) = — 127,2 kJ/mol (0,5 puntos)

¢) Célculo de las cantidades inicial: (0,25 puntos)
Moles de O, = n = 896 g / 32 g-mol™ = 28 mol
Moles de C4Hio = n =232 g /58 g-mol™* = 4 mol

Célculo del reactivo limitante: (0,5 puntos)
Moles de O, que reaccionardn con 4 moles de butano:

13/2molde O, _ i )
4 mol de C4Hig x —— = 26 mol de O, serian necesarios
1 mol de C4H10

Como hay 28 moles de O,, est4 en exceso, por lo que el reactivo limitante ser& el butano.

Caélculo del calor intercambiado:
Reaccionan los 4 moles de butano:
4 mol de C4Ho x (— 2875,8 kJ-moI"l) =—11503,2 kJ se liberan. (0,25 puntos)

Es obligatorio calcular el reactivo limitante para contabilizar este apartado completo.

10. (2 puntos)
a) Escriba la base conjugada de los siguientes acidos de Brénsted: NH,", H,O, HCO5;, CH;COOH.

JAlguna de estas especies se puede comportar también como una base? Justifique las
respuestas. (1 punto)

b) El HCN tiene una K, = 6,1x10™° y el 4cido acético (CH;COOH) tiene una K, = 1,8x10°, ¢cuél de
los dos acidos es mas débil? ¢ cual de ellos tendrd una base conjugada mas fuerte? Justifique las
respuestas. (1 punto)



RESPUESTA

a)

b)

Teniendo en cuenta los equilibrios de disociacion:

NH," + H,0 2 NH;+ H;0" NH," / NH; é&cido / base conjugada (0,2 puntos)
H,O + H,0 2 OH™ + H;0" H,O / OH™ 4cido / base conjugada (0,2 puntos)
HCO; + H,0 2 COs* + Hs0" HCO; / COs* 4cido / base conjugada (0,2 puntos)

CH3COOH + H,0 2 CH3;COO ~ + H;0"  CH3;COOH / CH;COO™ 4&cido / base conjugada (0,2
puntos)

El H,O y el HCO;™ se pueden comportar también como bases, pueden ceder o captar protones, por
lo que son sustancias anféteras.

H,0 + H,0 2 OH + H;0" H,O / H;0" base / 4cido conjugado (0,1 puntos)

HCO; + H,O 2 H,CO3+ OH" HCO; / H,CO3 base / &cido conjugado (0,1 puntos)

Cuanto mayor sea la [H;0"] en una disolucién, mayor sera la acidez y, por lo tanto, mayor sera la
fortaleza del acido disuelto. La [H;0'] es mayor cuanto mayor es la constante de acidez (K.), ya que
mas desplazado estara el equilibrio hacia la formacion de H;O". Asi se concluye que el acido mas
débil sera aquel que tenga una K, mas baja, es decir, el acido mas débil sera el HCN. (0,5 puntos)
Cuanto mas fuerte es un acido, mas débil es su base conjugada, por estar relacionados a través de
un equilibrio quimico. Asi el &cido que tendra la base conjugada mas fuerte también ser4 el HCN.
Ky=10" =K, K, = K,(CN)=1,6x10° y K,(CH,COO)=5,6x10"° (0,5 puntos)

NOTA: No es necesario el célculo de las K, para obtener la maxima puntuacién en este apartado.



	quimiEX_O
	PREGUNTA 1. (2 puntos)
	En una prueba utilizando este último método de eliminación de NOx, se introdujeron en un recipiente un mol de monóxido de nitrógeno y otro mol de dihidrógeno, y se calentaron hasta 750 K, alcanzándose el siguiente equilibrio:
	2 NO (g) + 2 H2 (g)  ⇄  N2 (g) + 2 H2O (g)
	En el equilibrio, la presión total fue de 10,9 atm y el grado de disociación del NO fue 0,7.
	a) Calcule las presiones parciales de todos los componentes en dicho equilibrio. (1,2 puntos)
	b) Calcule los valores de Kp y Kc para ese equilibrio a 750 K. (0,8 puntos)
	Dato: R = 0,082 atm L mol–1 K–1.
	PREGUNTA 2. (2 puntos)
	a) Calcule el pH de una disolución 0,4 M de ácido hipocloroso (HClO). (Ka = 2,9 10–8)   (0,9 puntos)
	b) Calcule el pH de la disolución obtenida al añadir 90 cm3 de una disolución 0,2 M de NaOH a 60 cm3 de una disolución 0,5 M de HCl. Considere los volúmenes aditivos. (1,1 puntos)
	PREGUNTA 3. (2 puntos)
	Responda razonadamente a las siguientes cuestiones teniendo en cuenta la tabla periódica que se muestra en la figura y los elementos situados en ella.
	a) Escriba la configuración electrónica de los elementos A y C, e indique de qué elementos se trata. (0,5 puntos)
	b) Ordene de menor a mayor electronegatividad los elementos (A, B, C, D y E) representados en la tabla. (0,5 puntos)
	c) ¿Qué elemento (A, B, C, D o E) será el de mayor radio atómico? ¿Y el que tenga una mayor afinidad electrónica? (0,5 puntos)
	3D) ¿Cuál será el ion más probable que formará el elemento B? Compare razonadamente el radio del átomo B neutro con el de su ion. (0,5 puntos)
	3E) Indique las posibles combinaciones de números cuánticos (n, l, ml, ms) que podría tener el electrón más energético del elemento D. (0,5 puntos)
	PREGUNTA 4. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):
	4A)  a) Se adicionan 5 mg de BaCO3 en 400 mL de agua a 298 K, ¿se disolverá todo el sólido? (1 punto)
	b) ¿La expresión del producto de solubilidad del Pb(IO3)2 es Kps = [Pb2+]2 [IO3–]? Razone la respuesta. (0,5 puntos)
	c) En una disolución saturada de Na3PO4, la [Na+] es 0,3 M, ¿cuál es la solubilidad molar del Na3PO4? (0,5 puntos)
	Datos: Kps (BaCO3) = 5 10-9. Masas atómicas: Ba = 137,3; C = 12; O = 16.
	4B) Dada la reacción: 2 A (g) + B (g) ( 2 C (g) + D (g), se sabe que es de primer orden respecto al reactivo A y de segundo orden respecto al reactivo B. Responda las siguientes cuestiones justificando cada respuesta:
	a) Escriba la expresión de la ecuación de velocidad de esta reacción. Determine cuál es el orden global de la reacción. (0,5 puntos)
	b) Si el volumen del reactor se reduce manteniendo la temperatura constante, ¿qué ocurrirá con la velocidad de la reacción? (0,5 puntos)
	c) Si la temperatura del sistema aumenta, ¿qué efecto tendrá sobre la velocidad de reacción? (0,5 puntos)
	d) ¿Cómo afectará a la velocidad de reacción la adición de un catalizador? ¿El catalizador influirá en la cantidad de productos obtenidos? (0,5 puntos)
	PREGUNTA 5. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):
	5A) Justifique si los siguientes procesos redox son espontáneos o no en condiciones estándar. En cada caso ajuste la ecuación e identifique al oxidante y al reductor.
	a) Zn + H+ ( Zn2+ + H2 (0,5 puntos)
	b) Cu2+ + Ag ( Cu + Ag+  (0,5 puntos)
	c) I2 + Fe2+ ( I– + Fe3+  (0,5 puntos)
	d) Cr + Fe3+ ( Cr3+ + Fe2+ (0,5 puntos)
	Datos: o(Cu2+/Cu) = + 0,34 V; o(Zn2+/Zn) = – 0,76 V; o(Ag+/Ag) = + 0,80 V; o(Fe3+/Fe2+) = + 0,77 V; o(I2/I–) = + 0,54 V;o(Cr3+/Cr) = – 0,74 V; o(H+/H2) = 0,0 V.

	quimiCR_O
	PREGUNTA 1. (2 puntos)
	En una prueba utilizando este último método de eliminación de NOx, se introdujeron en un recipiente un mol de monóxido de nitrógeno y otro mol de dihidrógeno, y se calentaron hasta 750 K, alcanzándose el siguiente equilibrio:
	2 NO (g) + 2 H2 (g)  ⇄  N2 (g) + 2 H2O (g)
	En el equilibrio, la presión total fue de 10,9 atm y el grado de disociación del NO fue 0,7.
	a) Calcule las presiones parciales de todos los componentes en dicho equilibrio.   (1,2 puntos)
	b) Calcule los valores de Kp y Kc para ese equilibrio a 750 K.   (0,8 puntos)
	Dato: R = 0,082 atm L mol–1 K–1.
	PREGUNTA 2. (2 puntos)
	a) Calcule el pH de una disolución 0,4 M de ácido hipocloroso (HClO). (Ka = 2,9 10–8)   (0,9 puntos)
	b) Calcule el pH de la disolución obtenida al añadir 90 cm3 de una disolución 0,2 M de NaOH a 60 cm3 de una disolución 0,5 M de HCl. Considere los volúmenes aditivos. (1,1 puntos)
	PREGUNTA 3. (2 puntos)
	Responda razonadamente a las siguientes cuestiones teniendo en cuenta la tabla periódica que se muestra en la figura y los elementos situados en ella.
	a) Escriba la configuración electrónica de los elementos A y C, e indique de qué elementos se trata. (0,5 puntos)
	b) Ordene de menor a mayor electronegatividad los elementos (A, B, C, D y E) representados en la tabla. (0,5 puntos)
	c) ¿Qué elemento (A, B, C, D o E) será el de mayor radio atómico? ¿Y el que tenga una mayor afinidad electrónica? (0,5 puntos)
	3D) ¿Cuál será el ion más probable que formará el elemento B? Compare razonadamente el radio del átomo B neutro con el de su ion. (0,5 puntos)
	3E) Indique las posibles combinaciones de números cuánticos (n, l, ml, ms) que podría tener el electrón más energético del elemento D. (0,5 puntos)
	PREGUNTA 4. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):
	4A) a) Se adicionan 5 mg de BaCO3 en 400 mL de agua a 298 K, ¿se disolverá todo el sólido? (1 punto)
	b) ¿La expresión del producto de solubilidad del Pb(IO3)2 es Kps = [Pb2+]2 [IO3–]? Razone la respuesta. (0,5 puntos)
	c) En una disolución saturada de Na3PO4, la [Na+] es 0,3 M, ¿cuál es la solubilidad molar del Na3PO4? (0,5 puntos)
	Datos: Kps (BaCO3) = 5 10-9. Masas atómicas: Ba = 137,3; C = 12; O = 16.
	4B) Dada la reacción: 2 A (g) + B (g) ( 2 C (g) + D (g), se sabe que es de primer orden respecto al reactivo A y de segundo orden respecto al reactivo B. Responda las siguientes cuestiones justificando cada respuesta:
	a) Escriba la expresión de la ecuación de velocidad de esta reacción. Determine cuál es el orden global de la reacción.   (0,5 puntos)
	b) Si el volumen del reactor se reduce manteniendo la temperatura constante, ¿qué ocurrirá con la velocidad de la reacción? (0,5 puntos)
	c) Si la temperatura del sistema aumenta, ¿qué efecto tendrá sobre la velocidad de reacción? (0,5 puntos)
	d) ¿Cómo afectará a la velocidad de reacción la adición de un catalizador? ¿El catalizador influirá en la cantidad de productos obtenidos? (0,5 puntos)
	PREGUNTA 5. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):
	5A) Justifique si los siguientes procesos redox son espontáneos o no en condiciones estándar. En cada caso ajuste la ecuación e identifique al oxidante y al reductor.
	a) Zn + H+ ( Zn2+ + H2   (0,5 puntos)
	b) Cu2+ + Ag ( Cu + Ag+   (0,5 puntos)
	c) I2 + Fe2+ ( I– + Fe3+    (0,5 puntos)
	d) Cr + Fe3+ ( Cr3+ + Fe2+  (0,5 puntos)
	Datos: o(Cu2+/Cu) = + 0,34 V; o(Zn2+/Zn) = – 0,76 V; o(Ag+/Ag) = + 0,80 V; o(Fe3+/Fe2+) = + 0,77 V; o(I2/I–) = + 0,54 V;o(Cr3+/Cr) = – 0,74 V; o(H+/H2) = 0,0 V.
	a) Cálculo de la entalpía de la reacción: N2O4 (g) ( 2 NO2 (g)
	Horeacción = ( Hfo (productos) - ( Hfo (reactivos)
	Horeacción = 2 Hfo (NO2) – Hfo (N2O4)
	Horeacción = 2 (33,2) – (9,2) = + 57,2 kJ mol-1 (0,5 puntos)
	Como Horeacción > 0, la reacción absorbe calor, es endotérmica. (0,25 puntos)
	b) Cálculo de la variación de entropía: N2O4 (g) ( 2 NO2 (g)

	quimiEX_E
	PREGUNTA 1. (2 puntos)
	Un estudio previo sobre la cinética de esta reacción indicó que es de orden 1 respecto a los cationes amonio, y ahora se han realizado dos experimentos más para determinar el orden de reacción respecto a los nitritos:
	a) Determine el orden de reacción respecto a los aniones nitritos, así como el orden total de la reacción, y escriba la ecuación de velocidad para esta reacción. (0,75 puntos)
	b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)
	c) Calcule el valor de la velocidad de reacción en el momento en el que [NH4+] = 5 10–3 M y [NO2–] = 0,1 M. ¿Cómo afecta la disminución de las concentraciones a la velocidad de la reacción?, y ¿cómo afectaría a la velocidad la adición de un catalizado...
	Seleccione, de forma razonada, aquella reacción o reacciones en las que se cumpla lo que se indica en cada apartado:
	i) H2 (g) + Cl2 (g) ⇄  2 HCl (g) Ho < 0
	ii) 2 NaHCO3 (s) ⇄ Na2CO3 (s) + CO2 (g) + H2O (g) Ho > 0
	iii) SO2 (g) + CaO (s) ⇄ CaSO3 (s)   Ho < 0
	iv) C (s) + O2 (g) ⇄ CO2 (g) Ho < 0
	v) PCl5 (g) ⇄ PCl3 (g) + Cl2 (g)    Ho > 0
	a) La posición de equilibrio no se verá afectada al duplicar el volumen del recipiente. (0,4 puntos)
	b) Se cumple que Kp = Kc / (RT). (0,4 puntos)
	c) El rendimiento será el mismo al añadir más cantidad de todos los reactivos. (0,4 puntos)
	d) El rendimiento se reducirá al disminuir la temperatura. (0,4 puntos)
	e) El rendimiento aumentará al añadir un catalizador. (0,4 puntos)
	Datos: So (J mol–1 K–1): NH3 (g) = 192,5; N2 (g) = 191,5; H2 (g) = 130,7.
	Responda solo a uno de estos dos apartados (3B o 3C):
	PREGUNTA 4. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):
	4A) Se prepara una disolución de concentración 5,9x10–3 M de un ácido monoprótico HA, que tiene un pH de 3,45.
	a) Calcule la concentración de todas las especies presentes en dicha disolución. (0,5 puntos)
	b) Calcule el grado de disociación del ácido HA. (0,5 puntos)
	MnO4–  +  Fe2+  +  H+  (  Mn2+  +  Fe3+  +  H2O
	a) Ajuste por el método del ión-electrón la reacción redox que se produce, indicando cuál es el agente oxidante y cuál es el agente reductor. (1 punto)
	b) Se analizan 10,2 g de una muestra de un mineral de hierro, y se supone que todo el hierro presente está en forma de Fe2+. Para transformarlo completamente se necesitan 42 mL de una disolución 0,25 M de permanganato de potasio. Determine el porcenta...
	Datos: Masa atómica: Fe = 56.
	PREGUNTA 5. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):

	quimiCR_E
	PREGUNTA 1. (2 puntos)
	Un estudio previo sobre la cinética de esta reacción indicó que es de orden 1 respecto a los cationes amonio, y ahora se han realizado dos experimentos más para determinar el orden de reacción respecto a los nitritos:
	a) Determine el orden de reacción respecto a los aniones nitritos, así como el orden total de la reacción, y escriba la ecuación de velocidad para esta reacción. (0,75 puntos)
	b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)
	c) Calcule el valor de la velocidad de reacción en el momento en el que [NH4+] = 5 10–3 M y [NO2–] = 0,1 M. ¿Cómo afecta la disminución de las concentraciones a la velocidad de la reacción?, y ¿cómo afectaría a la velocidad la adición de un catalizado...
	Seleccione, de forma razonada, aquella reacción o reacciones en las que se cumpla lo que se indica en cada apartado:
	i) H2 (g) + Cl2 (g) ⇄  2 HCl (g)    Ho < 0
	ii) 2 NaHCO3 (s) ⇄ Na2CO3 (s) + CO2 (g) + H2O (g) Ho > 0
	iii) SO2 (g) + CaO (s) ⇄ CaSO3 (s)     Ho < 0
	iv) C (s) + O2 (g) ⇄ CO2 (g)    Ho < 0
	v) PCl5 (g) ⇄ PCl3 (g) + Cl2 (g)       Ho > 0
	a) La posición de equilibrio no se verá afectada al duplicar el volumen del recipiente. (0,4 puntos)
	b) Se cumple que Kp = Kc / (RT). (0,4 puntos)
	c) El rendimiento será el mismo al añadir más cantidad de todos los reactivos. (0,4 puntos)
	d) El rendimiento se reducirá al disminuir la temperatura. (0,4 puntos)
	e) El rendimiento aumentará al añadir un catalizador. (0,4 puntos)
	Datos: So (J mol–1 K–1): NH3 (g) = 192,5; N2 (g) = 191,5; H2 (g) = 130,7.
	Responda solo a uno de estos dos apartados (3B o 3C):
	PREGUNTA 4. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (4A o 4B):
	4A) Se prepara una disolución de concentración 5,9x10–3 M de un ácido monoprótico HA, que tiene un pH de 3,45.
	a) Calcule la concentración de todas las especies presentes en dicha disolución. (0,5 puntos)
	b) Calcule el grado de disociación del ácido HA. (0,5 puntos)
	MnO4–  +  Fe2+  +  H+  (  Mn2+  +  Fe3+  +  H2O
	a) Ajuste por el método del ión-electrón la reacción redox que se produce, indicando cuál es el agente oxidante y cuál es el agente reductor. (1 punto)
	b) Se analizan 10,2 g de una muestra de un mineral de hierro, y se supone que todo el hierro presente está en forma de Fe2+. Para transformarlo completamente se necesitan 42 mL de una disolución 0,25 M de permanganato de potasio. Determine el porcenta...
	Datos: Masa atómica: Fe = 56.
	c) Cálculo de Ka:      (0,5 puntos)
	Ka = ,,,A-–.. [,,H-3.O-+.] -[HA]. =  ,,(3,55x10-−4.,)-2.-5,55x,10-−3.. = 2,27x10–5
	Cálculo de Kb:      (0,5 puntos)
	Kb = ,,𝐾-𝑤.-,𝐾-𝑎.. =  ,,10-−14.-2,27x,10-−5.. = 4,4x10–10
	PREGUNTA 5. (2 puntos)
	Responda solo a uno de estos dos apartados (5A o 5B):
	a) Ciclo de Born-Haber:

	Quimi_O
	Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificación máxima de cada pregunta es de 2 puntos.
	1. (2 puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de ácido clorhídrico se obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.
	a) Escriba y ajuste la ecuación iónica por el método del ion-electrón y escriba la ecuación molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)
	b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolución 0,5 M de clorato de potasio, calcule los gramos de cloruro de aluminio que se obtendrían.  (0,8 puntos)
	Masas atómicas: Al = 27; Cl = 35,5.
	2. (2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
	a) Considere la siguiente reacción sin ajustar y los potenciales estándar de reducción de los reactivos:
	NO + I2 + H2O  ----  HNO3 + HI    o(NO3–/NO) = +0,96 V; o(I2/I–) = +0,53 V
	¿En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrirá esta reacción de forma espontánea? ¿Qué reactivo es el que se reduce y cuál se oxida en la reacción espontánea? (1 punto)
	b) En la reacción de potasio con azufre: 2 K + S ( K2S, ¿son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones? Indique la semirreacción que ocurre en cada caso:
	i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
	ii) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)
	3. (2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 ºC, es de 2,71 10–3 M.
	a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolución saturada. (1 punto)
	b) Se disuelven 7,2 mg de MgSO4 en 150 mL de agua, ¿cuál será la cantidad máxima de NaF, en gramos, que podemos añadir a esa disolución sin que precipite MgF2? Considere que el MgSO4 está totalmente disociado y que el volumen no cambia al añadir el Na...
	Masas atómicas: Mg = 24; S = 32; O = 16; Na = 23; F = 19.
	4. (2 puntos) La velocidad de la reacción 2A (g) + B (g) ( C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura. Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:
	a) Deduzca los órdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reacción. Escriba también la expresión de la ecuación de velocidad. (1 punto)
	b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)
	c) Indique, de forma razonada, si sería posible aumentar la velocidad de reacción en el experimento 1 sin modificar la concentración de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)
	5. (2 puntos) Considere los elementos químicos X e Y con números atómicos 56 y 16, respectivamente, y razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:
	a) Los números cuánticos (n, l, ml) del último electrón (electrón diferenciador) del elemento con número atómico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)
	b) La combinación de los dos elementos dará un compuesto de fórmula XY. (0,5 puntos)
	c) El elemento X es el más electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atómico. (0,5 puntos)
	d) El catión K+ es isoelectrónico con el ion más probable del elemento Y. (0,5 puntos)
	7. (2 puntos) Una de las etapas de la fabricación industrial de ácido nítrico consiste en la siguiente reacción entre dióxido de nitrógeno y agua:
	3 NO2 (g) + H2O (l) ⇄ 2 HNO3 (ac) + NO (g)
	a) Calcule la entalpía de la reacción anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una reacción endotérmica o exotérmica: (1 punto)
	C:  N2 (g) + O2 (g) ⇄ 2 NO (g)       Ho = +181 kJ
	b) ¿Cuánto calor se pondrá en juego si se quieren obtener 5 kg de ácido nítrico? ¿Qué volumen de NO, medido a 298 K y 1 atm, se obtendrá junto a ese ácido nítrico?  (1 punto)
	Datos: R = 0,082 atm L mol–1 K–1. Masas atómicas: H = 1; N = 14; O = 16.
	8. (2 puntos)
	a) Considere las siguientes reacciones:
	A) 2 NOBr (g) ⇄ 2 NO (g) + Br2 (g)           Kc (A) = 0,25
	B) NO (g) + 1/2 Br2 (g) ⇄  NOBr (g)         ¿Kc (B)?
	Indique las expresiones de Kc de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de Kc para la reacción A, calcule el valor de Kc para la reacción B. (1 punto)
	b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:
	9. (2 puntos)
	a) Se prepara una disolución acuosa 0,2 M de una base (B–) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio ácido-base y calcule la Kb de dicha base y su grado de disociación.  (1,1 puntos)
	Masas atómicas: K = 39; Cl = 35,5; O = 16; H = 1.
	10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies ácidas y básicas:
	a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la fórmula del ácido o de la base conjugada y Ka o Kb, según corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)
	b) Ordene los ácidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta. (0,5 puntos)
	c) Se neutraliza completamente una disolución de NH3 con otra de HCl. Justifique el pH (ácido, básico o neutro) de la disolución neutralizada. (0,5 puntos)

	crQuimi_O
	1. (2 puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de ácido clorhídrico se obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.
	a) Escriba y ajuste la ecuación iónica por el método del ion-electrón y escriba la ecuación molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)
	b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolución 0,5 M de clorato de potasio, calcule los gramos de cloruro de aluminio que se obtendrían.  (0,8 puntos)
	Masas atómicas: Al = 27; Cl = 35,5.
	a) Al  +  KClO3  +  HCl  (  AlCl3 + KCl + H2O    (0,2 puntos)
	2. (2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
	a) Considere la siguiente reacción sin ajustar y los potenciales estándar de reducción de los reactivos:
	NO + I2 + H2O  ----  HNO3 + HI    o(NO3–/NO) = +0,96 V; o(I2/I–) = +0,53 V
	¿En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrirá esta reacción de forma espontánea? ¿Qué reactivo es el que se reduce y cuál se oxida en la reacción espontánea? (1 punto)
	b) En la reacción de potasio con azufre: 2 K + S ( K2S, ¿son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones? Indique la semirreacción que ocurre en cada caso:
	i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
	ii) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)
	3. (2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 ºC, es de 2,71 10–3 M.
	a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolución saturada. (1 punto)
	b) Se disuelven 7,2 mg de MgSO4 en 150 mL de agua, ¿cuál será la cantidad máxima de NaF, en gramos, que podemos añadir a esa disolución sin que precipite MgF2? Considere que el MgSO4 está totalmente disociado y que el volumen no cambia al añadir el Na...
	Masas atómicas: Mg = 24; S = 32; O = 16; Na = 23; F = 19.
	4. (2 puntos) La velocidad de la reacción 2A (g) + B (g) ( C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura. Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:
	a) Deduzca los órdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reacción. Escriba también la expresión de la ecuación de velocidad. (1 punto)
	b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)
	c) Indique, de forma razonada, si sería posible aumentar la velocidad de reacción en el experimento 1 sin modificar la concentración de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)
	5. (2 puntos) Considere los elementos químicos X e Y con números atómicos 56 y 16, respectivamente, y razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:
	a) Los números cuánticos (n, l, ml) del último electrón (electrón diferenciador) del elemento con número atómico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)
	b) La combinación de los dos elementos dará un compuesto de fórmula XY. (0,5 puntos)
	c) El elemento X es el más electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atómico. (0,5 puntos)
	d) El catión K+ es isoelectrónico con el ion más probable del elemento Y. (0,5 puntos)
	7. (2 puntos) Una de las etapas de la fabricación industrial de ácido nítrico consiste en la siguiente reacción entre dióxido de nitrógeno y agua:
	3 NO2 (g) + H2O (l) ⇄ 2 HNO3 (ac) + NO (g)
	a) Calcule la entalpía de la reacción anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una reacción endotérmica o exotérmica:  (1 punto)
	C:  N2 (g) + O2 (g) ⇄ 2 NO (g)       Ho = +181 kJ
	b) ¿Cuánto calor se pondrá en juego si se quieren obtener 5 kg de ácido nítrico? ¿Qué volumen de NO, medido a 298 K y 1 atm, se obtendrá junto a ese ácido nítrico?  (1 punto)
	Datos: R = 0,082 atm L mol–1 K–1. Masas atómicas: H = 1; N = 14; O = 16.
	8. (2 puntos)
	a) Considere las siguientes reacciones:
	A) 2 NOBr (g) ⇄ 2 NO (g) + Br2 (g)           Kc (A) = 0,25
	B) NO (g) + 1/2 Br2 (g) ⇄  NOBr (g)         ¿Kc (B)?
	Indique las expresiones de Kc de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de Kc para la reacción A, calcule el valor de Kc para la reacción B. (1 punto)
	b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:
	9. (2 puntos)
	a) Se prepara una disolución acuosa 0,2 M de una base (B–) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio ácido-base y calcule la Kb de dicha base y su grado de disociación.  (1,1 puntos)
	10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies ácidas y básicas:
	a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la fórmula del ácido o de la base conjugada y Ka o Kb, según corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)
	b) Ordene los ácidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta.  (0,5 puntos)
	c) Se neutraliza completamente una disolución de NH3 con otra de HCl. Justifique el pH (ácido, básico o neutro) de la disolución neutralizada. (0,5 puntos)

	Quimi_O
	Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificación máxima de cada pregunta es de 2 puntos.
	1. (2 puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de ácido clorhídrico se obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.
	a) Escriba y ajuste la ecuación iónica por el método del ion-electrón y escriba la ecuación molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)
	b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolución 0,5 M de clorato de potasio, calcule los gramos de cloruro de aluminio que se obtendrían.  (0,8 puntos)
	Masas atómicas: Al = 27; Cl = 35,5.
	2. (2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
	a) Considere la siguiente reacción sin ajustar y los potenciales estándar de reducción de los reactivos:
	NO + I2 + H2O  ----  HNO3 + HI    o(NO3–/NO) = +0,96 V; o(I2/I–) = +0,53 V
	¿En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrirá esta reacción de forma espontánea? ¿Qué reactivo es el que se reduce y cuál se oxida en la reacción espontánea? (1 punto)
	b) En la reacción de potasio con azufre: 2 K + S ( K2S, ¿son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones? Indique la semirreacción que ocurre en cada caso:
	i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
	ii) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)
	3. (2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 ºC, es de 2,71 10–3 M.
	a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolución saturada. (1 punto)
	b) Se disuelven 7,2 mg de MgSO4 en 150 mL de agua, ¿cuál será la cantidad máxima de NaF, en gramos, que podemos añadir a esa disolución sin que precipite MgF2? Considere que el MgSO4 está totalmente disociado y que el volumen no cambia al añadir el Na...
	Masas atómicas: Mg = 24; S = 32; O = 16; Na = 23; F = 19.
	4. (2 puntos) La velocidad de la reacción 2A (g) + B (g) ( C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura. Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:
	a) Deduzca los órdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reacción. Escriba también la expresión de la ecuación de velocidad. (1 punto)
	b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)
	c) Indique, de forma razonada, si sería posible aumentar la velocidad de reacción en el experimento 1 sin modificar la concentración de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)
	5. (2 puntos) Considere los elementos químicos X e Y con números atómicos 56 y 16, respectivamente, y razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:
	a) Los números cuánticos (n, l, ml) del último electrón (electrón diferenciador) del elemento con número atómico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)
	b) La combinación de los dos elementos dará un compuesto de fórmula XY. (0,5 puntos)
	c) El elemento X es el más electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atómico. (0,5 puntos)
	d) El catión K+ es isoelectrónico con el ion más probable del elemento Y. (0,5 puntos)
	7. (2 puntos) Una de las etapas de la fabricación industrial de ácido nítrico consiste en la siguiente reacción entre dióxido de nitrógeno y agua:
	3 NO2 (g) + H2O (l) ⇄ 2 HNO3 (ac) + NO (g)
	a) Calcule la entalpía de la reacción anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una reacción endotérmica o exotérmica: (1 punto)
	C:  N2 (g) + O2 (g) ⇄ 2 NO (g)       Ho = +181 kJ
	b) ¿Cuánto calor se pondrá en juego si se quieren obtener 5 kg de ácido nítrico? ¿Qué volumen de NO, medido a 298 K y 1 atm, se obtendrá junto a ese ácido nítrico?  (1 punto)
	Datos: R = 0,082 atm L mol–1 K–1. Masas atómicas: H = 1; N = 14; O = 16.
	8. (2 puntos)
	a) Considere las siguientes reacciones:
	A) 2 NOBr (g) ⇄ 2 NO (g) + Br2 (g)           Kc (A) = 0,25
	B) NO (g) + 1/2 Br2 (g) ⇄  NOBr (g)         ¿Kc (B)?
	Indique las expresiones de Kc de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de Kc para la reacción A, calcule el valor de Kc para la reacción B. (1 punto)
	b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:
	9. (2 puntos)
	a) Se prepara una disolución acuosa 0,2 M de una base (B–) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio ácido-base y calcule la Kb de dicha base y su grado de disociación.  (1,1 puntos)
	Masas atómicas: K = 39; Cl = 35,5; O = 16; H = 1.
	10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies ácidas y básicas:
	a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la fórmula del ácido o de la base conjugada y Ka o Kb, según corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)
	b) Ordene los ácidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta. (0,5 puntos)
	c) Se neutraliza completamente una disolución de NH3 con otra de HCl. Justifique el pH (ácido, básico o neutro) de la disolución neutralizada. (0,5 puntos)

	crQuimi_O
	1. (2 puntos) Cuando reacciona aluminio con clorato de potasio en presencia de ácido clorhídrico se obtiene cloruro de aluminio, cloruro de potasio y agua.
	a) Escriba y ajuste la ecuación iónica por el método del ion-electrón y escriba la ecuación molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,20 puntos)
	b) Si partimos de 15 g de aluminio y 400 mL de una disolución 0,5 M de clorato de potasio, calcule los gramos de cloruro de aluminio que se obtendrían.  (0,8 puntos)
	Masas atómicas: Al = 27; Cl = 35,5.
	a) Al  +  KClO3  +  HCl  (  AlCl3 + KCl + H2O    (0,2 puntos)
	2. (2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
	a) Considere la siguiente reacción sin ajustar y los potenciales estándar de reducción de los reactivos:
	NO + I2 + H2O  ----  HNO3 + HI    o(NO3–/NO) = +0,96 V; o(I2/I–) = +0,53 V
	¿En qué sentido, derecha o izquierda, transcurrirá esta reacción de forma espontánea? ¿Qué reactivo es el que se reduce y cuál se oxida en la reacción espontánea? (1 punto)
	b) En la reacción de potasio con azufre: 2 K + S ( K2S, ¿son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones? Indique la semirreacción que ocurre en cada caso:
	i) El potasio capta electrones y por lo tanto es el oxidante. (0,5 puntos)
	ii) El azufre es la especie que se reduce. (0,5 puntos)
	3. (2 puntos) La solubilidad en agua del MgF2, a 25 ºC, es de 2,71 10–3 M.
	a) Escriba el equilibrio de solubilidad del MgF2, calcule el valor de su producto de solubilidad y las concentraciones molares de los iones fluoruro y magnesio en una disolución saturada. (1 punto)
	b) Se disuelven 7,2 mg de MgSO4 en 150 mL de agua, ¿cuál será la cantidad máxima de NaF, en gramos, que podemos añadir a esa disolución sin que precipite MgF2? Considere que el MgSO4 está totalmente disociado y que el volumen no cambia al añadir el Na...
	Masas atómicas: Mg = 24; S = 32; O = 16; Na = 23; F = 19.
	4. (2 puntos) La velocidad de la reacción 2A (g) + B (g) ( C (g) se ha estudiado a 300 K de temperatura. Los experimentos realizados se muestran en la siguiente tabla:
	a) Deduzca los órdenes parciales de los reactivos y el orden total de la reacción. Escriba también la expresión de la ecuación de velocidad. (1 punto)
	b) Calcule la constante de velocidad, k, y especifique sus unidades. (0,5 puntos)
	c) Indique, de forma razonada, si sería posible aumentar la velocidad de reacción en el experimento 1 sin modificar la concentración de los reactivos ni aumentar la temperatura. (0,5 puntos)
	5. (2 puntos) Considere los elementos químicos X e Y con números atómicos 56 y 16, respectivamente, y razone si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:
	a) Los números cuánticos (n, l, ml) del último electrón (electrón diferenciador) del elemento con número atómico 56 son (6, 2, 0). (0,5 puntos)
	b) La combinación de los dos elementos dará un compuesto de fórmula XY. (0,5 puntos)
	c) El elemento X es el más electronegativo de los dos, pero Y tiene un mayor radio atómico. (0,5 puntos)
	d) El catión K+ es isoelectrónico con el ion más probable del elemento Y. (0,5 puntos)
	7. (2 puntos) Una de las etapas de la fabricación industrial de ácido nítrico consiste en la siguiente reacción entre dióxido de nitrógeno y agua:
	3 NO2 (g) + H2O (l) ⇄ 2 HNO3 (ac) + NO (g)
	a) Calcule la entalpía de la reacción anterior a partir de los siguientes datos e indique si es una reacción endotérmica o exotérmica:  (1 punto)
	C:  N2 (g) + O2 (g) ⇄ 2 NO (g)       Ho = +181 kJ
	b) ¿Cuánto calor se pondrá en juego si se quieren obtener 5 kg de ácido nítrico? ¿Qué volumen de NO, medido a 298 K y 1 atm, se obtendrá junto a ese ácido nítrico?  (1 punto)
	Datos: R = 0,082 atm L mol–1 K–1. Masas atómicas: H = 1; N = 14; O = 16.
	8. (2 puntos)
	a) Considere las siguientes reacciones:
	A) 2 NOBr (g) ⇄ 2 NO (g) + Br2 (g)           Kc (A) = 0,25
	B) NO (g) + 1/2 Br2 (g) ⇄  NOBr (g)         ¿Kc (B)?
	Indique las expresiones de Kc de ambos procesos. Teniendo en cuenta el valor de Kc para la reacción A, calcule el valor de Kc para la reacción B. (1 punto)
	b) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones sobre este proceso:
	9. (2 puntos)
	a) Se prepara una disolución acuosa 0,2 M de una base (B–) cuyo pH es 11,38. Plantee el equilibrio ácido-base y calcule la Kb de dicha base y su grado de disociación.  (1,1 puntos)
	10. (2 puntos) Considere la siguiente tabla de especies ácidas y básicas:
	a) Complete las casillas en blanco de la tabla incorporando la fórmula del ácido o de la base conjugada y Ka o Kb, según corresponda. Justifique las respuestas. (1 punto)
	b) Ordene los ácidos recogidos en la tabla de mayor a menor fortaleza. Razone la respuesta.  (0,5 puntos)
	c) Se neutraliza completamente una disolución de NH3 con otra de HCl. Justifique el pH (ácido, básico o neutro) de la disolución neutralizada. (0,5 puntos)
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