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OPCION A

CUESTION 1.- Para los siguientes elementos quimicos: Ca, F, Ba, Ga y Br:
a) Ordénalos de forma justificada en orden creciente a su energia de ionizacion.
b) ¢Qué especie tendra mayor radio Ca 97%CaBr o Br? Justificalo con sus correspondientes
configuraciones electrénicas.

CUESTION 2.- Indica razonadamente cual de las siguientes reacciones es una reaccion de Oxido-
reduccion, indicando el agente oxidante y reductor y ajustandola por el método del i6n-electron:

a) MnG, + HClI — MnCh, + Ch + H,0O

b) CaCQ + HNO; — Ca(NQ), + CO, + H,O

CUESTION 3.- Dadas las siguientes sustanciasyNHCIO, (K, = 1 - 10%), CHCOOH (K, = 1,8 - 10
®) y NH;(Kp = 1,8 - 107).
a) Distingue entre acidos y bases. Ordena los acidos del mas fuerte al mas débil de forma
justificada.
b) Si sobre una disolucién de Nide adiciona otra disolucién que contiene iones NgEOmMo
se vera afectado el pH de la primera disolucién? Justificalo con el correspondiente
equilibrio.

PROBLEMA 1.- La reaccion entre aluminio en polvo y 6xido derta (lll) genera hierro y 6xido de
aluminio (I1). Sabiendo quaH.° del 6xido de hierro es — 822,2 kJ - Thylla del 6xido de aluminio es —
1676 kJ - mot, calcula:

a) La variacién de entalpia generada en la reaccién. Escribe la ecuacién ajustada.

b) Si se hacen reaccionar 40,5 gramos de aluminio con 145 gramos de 6xido de hierro, ¢.cual es

la variacion de entalpia en las condiciones de reaccion?

c¢) ¢, Cuantos gramos de hierro se obtendran si el rendimiento de la reaccién es del 82%?

DATOS: A (Fe) = 55,8 u; A(Al) =27 u; A (O) = 16 u.
Resultado: a)AH, = —853,8 kJ - mol'; b) AH, =— 640,35,8 kJ; c) 68,63 g Fe.

PROBLEMA 2 .- El diéxido de carbono reacciona a 1800°C seg8igsalente equilibrio:

CO(9) +H:(9) = CO(g) + HO (9).
En un recipiente de 5 litros se colocan 88 gramos deyd&cantidad suficiente de,Hyara que cuando
se alcance el equilibrio la presion total sea de 120 atm. En la mezcla de equilibrio hay 1,2 moles de agua.
Calcula:
a) Elnamero de moles de cada sustancia en el equilibrio.
b) Las constantes Kp y Kc a 1800°C.
DATOS: R=0,082 atm - L - mdl- K% A, (C) = 12 u; A(O) = 16 u.
Resultado: a) (CQ) = 0,8 moles; (H) = 0,42 moles; (CO) = (HO) = 1,2 moles; b) K=K, =4,34.

OPCION B

CUESTION 1.- Para los siguientes compuestos: GaBCl; y CCL;:
a) ¢Qué tipo de enlace tienen? ¢Alguno de ellos conducira la corriente eléctrica en estado
liquido?
b) ¢Como describiria el enlace de BZICCl, segun la teoria de enlace de valencia?

CUESTION 2.- Explica como calcularia la variacion de entalpia de formacion del diéxido de nitrégeno a
partir de las entalpias de los siguientes procesos:

N2(9) + G (9) — 2NO(g), AH;

2NO (9) +Q(g) — 2NOJ(g), AH,

CUESTION 3.- Contesta de forma razonada a las siguientesicuest
a) ¢Cual de los dos siguientes hidroxidos: Mg(Ofps = 5,6 - 10 y Al(OH); (Kps = 3 -
10 sera més soluble en agua? Escribe los correspondientes equilibrios de disolucién y las
expresiones del producto de solubilidad.
b) ¢ Qué le sucedera al equilibrio de disolucidn de Al¢@iH)los siguientes supuestos?
b1) La adicion de una disolucién de cloruro de aluminio.
b2) Un aumento del pH por adicién de una base.



b3) Una disminucion del pH por adicion de un acido.

PROBLEMA 1.- Para la siguiente reaccion redox: KBr #588);, — K,SO, + Br, + H,O + SQ:
a) Ajusta la reaccion por el método del ibn-electrén e indica cual es el oxidante y cual el
reductor.
b) Si se parte de 42 gramos de KBr sélido, calcula la concentracion de una disolucién de acido
sulflrrico necesaria para que reaccione todo el KBr si se adicionan 250 mL de éste acido.
c) Sise obtienen 25,17 gramos de,Bjcual sera el rendimiento de la reaccion?
DATOS: Masas atémicas; AK) = 39,1 u; A(Br) = 79,9 u.
Rendimiento: b) [H,SO4] = 1,4 M; ¢) r =97,14 %.

PROBLEMA 2 .- Una disolucién de amoniaco de concentracion ON%i&ne un pH de 11.

a) Calcula la constante de disociacién del amoniaco.

b) Si sobre 1 litro de la disolucién anterior adicionamos 5,35 gramos gel KBih cambio de
volumen) formando una disolucién amortiguadora, ¢ cual sera el pH de la disolucién resultante?
DATOS: A (N)=14u; A(C)=355u; A(H)=1u.

Resultado: a) Ks = 1,85 - 10° b) pH = 9,008.



OPCION A

CUESTION 2.- Indica razonadamente cudl de las sigui¢es reacciones es una reaccion de oxido-
reduccion, indicando el agente oxidante y reductor y ajustandola por el método del i6bn-electron:

a) MnO, + HCl — MnCIZ + CIZ + H,0O

b) CaCO; + HNO; — Ca(NQ)Z + CO, + H,O

Solucién

Una reaccion es de oxido-reduccion cuando los nimeros de oxidacion de sus elementos cambian
de valor. Esto sdélo ocurre en la reaccién a) que es, por ello, una reaccion de oxidacion-reduccién. Sus
semirreacciones son:

Semirreaccion de oxidacion: 2C+ 2é — Ch;

Semirreaccién de reduccion: Mp® 4H — 26 — Mn?" + 2 HO.

Al ser iguales los electrones intercambiados en las semirreacciones anteriores se suman para
eliminarlos y se obtiene la reaccién idnica ajustada:

2Cr + 2¢ — Cl;

MnO, + 4H — 46 — Mn?" + 2 HO.

MnO, + 2 Cr+4H — WMn + Ch + 2 HO. Llevando los coeficientes a la ecuacion
molecular, teniendo presenta que los'4biresponden a 4 HCI, queda esta ajustada:

MnO, + 4 HCI — MnCl, + ChL + 2 H0.

Agente o especie oxidante es la que provoca la oxidacion de otra reduciéndose ella, lo que
realiza el Mn@, mientras que agente o especie reductora es la que reduce a otra oxidandose ella, y esto lo
realiza el HCI.

PROBLEMA 1.- La reaccion entre aluminio en polvo y &ido de hierro (lll) genera hierro y 6xido
de aluminio (Ill). Sabiendo que AH? del 6xido de hierro es — 822,2 kJ - mdly la del 6xido de
aluminio es — 1676 kJ - mot, calcula:

a) La variacion de entalpia generada en la reaccién. Escribe la ecuaciéon ajustada.

b) Si se hacen reaccionar 40,5 gramos de aluminio con 145 gramos de 6xido de hierro,

¢cual es la variacion de entalpia en las condiciones de reaccion?

c) ¢ Cuantos gramos de hierro se obtendran si el rendimiento de la reaccion es del 82%?

DATOS: A, (Fe) =55,8 u; A (Al) =27 u; A, (O) =16 u.

Solucién

a) La reaccion que tiene lugar es: 2 Al +0e — AlLO; + 2 Fe.

La variacion de la entalpia de la reaccién se obtiene de la expresion:

AH, =3 a -AH% producios— 2. @ *AH% reaciivos Y teniendo presente que los elementos quimicos no
tienen entalpia estandar de formacion, sustituyendo valores y operando:

AH, = AHO; (Al,05) — AHO (Fe03) = — 1.676 kJ - mot + 822,2) kJ - mot = — 853,8 kJ - mot.

b) Los moles de Al y E®; que se utilizan son: n (Al)= gramos __ 4059
masa molar 27 g [nol *

=1,5 moles;

gramos 145¢g
masa molar 1596 g (ol
Al ser la estequiometria de la reaccién 2 a 1, ello indica que el reactivo limitante es el Al, por lo
que se consume todo él y de®£0,75 moles, siendo la variacion de entalpia que se produce:

0,75 moles F©; - 8Bl __ 640,35 kJ.
1mol Fe,O4

n (FeOs) = =0,91 moles.

¢) Si la reaccién indica que 2 moles de Al producen 2 moles de Fe, la reacciéon de 1,5 moles de
Al produciran 1,5 moles de Fe, pero al ser la reaccién del 82 %, los moles reales de Fe que se obtienen
son 1,5 moles - 0,82 = 1,23 moles, a los que corresponden la masa:

1,23 moles Feigg =68,63 g de Fe.
1mol

Resultado: a)AH, = —853,8 kJ - mof; b) AH, =— 640,35,8 kJ; c) 68,63 g Fe.



PROBLEMA 2.- El di6xido de carbono reacciona a 1800°C segun el siguiente equilibrio:

CO,(9) +H(9) = CO(g) + HO (9).
En un recipiente de 5 litros se colocan 88 gramos de G® la cantidad suficiente de H para que
cuando se alcance el equilibrio la presion total sea de 120 atm. En la mezcla de equilibrio hay 1,2
moles de agua. Calcula:

a) Elnumero de moles de cada sustancia en el equilibrio.

b) Las constantes Kp y Kc a 1800°C.
DATOS: R=0,082 atm - L - mof' - K% A, (C) =12 u; A (O) = 16 u.

Solucién

gramos _ 88g¢g
masamolar 44 g ol 1
Si en el equilibrio aparecen 1,2 moles de agua ello indica que de CO también hay en el equilibrio
1,2 moles, quedando de ¢én el equilibrio 2 — 1,2 = 0,8 moles.
De la ecuacién de estado de los gases ideales se despeja los moles, se sustituyen valores y se
opera, obteniéndose los moles totales de las distintas especies en el equilibrio:
PV _ 120atm5 L
RO 0p82atm(L (ol (K ™ [2073K
son: 3,62 —-(0,8 +1,2 +1,2) =0,42 moles.

=2 moles.

a) Los moles de CQniciales son: n (C¢) =

P-V=n-R -T= n= =3,62 moles totales, de los que de H

b) La concentracion de las distintas especies en el equilibrio es:
moles _ 08 moles moles _ 042moles
COj = = =0,16 M; = =
[cod Y, 5L (] Y, 5L
moles _ 1,2 moles
Y, 5L
2 2
operando sale: &= [co]dH ;0] - 024 M
[co,|iH,|  o16M DP83M

De la relacion entre las constantes de equilibrio se obtiene el valgr de K
Kp=K:- (R - TY*", y comoAn = 0, el valor de Kes el mismo que el de Kpues cualquier valor elevado
a cero es la unidad, es decip, K4,34.

=0,083 M;

[CO] = [H0O] = =0,24 M, que llevadas a la constante de equilibrioyK

=434,

Resultado: a) (CQ) = 0,8 moles; (H) = 0,42 moles; (CO) = (HO) = 1,2 moles; b) K=K, =4,34.
OPCION B

CUESTION 3.- Contesta de forma razonada a las siguiées cuestiones:
a) ¢Cual de los dos siguientes hidroxidos: Mg (OH)YK s = 5,6 - 10" y Al (OH)3 (Kys=3
10%%) serd mas soluble en agua? Escribe los correspondientes equilibrios de
disolucion y las expresiones del producto de solubilidad.
b) ¢ Qué le sucedera al equilibrio de disolucion de Al (OKEn los siguientes supuestos?
1.- La adicion de una disolucion de cloruro de aluminio.
2.- Un aumento del pH por adicion de una base.
3.- Una disminucion del pH por adicion de un acido.

Solucién

a) La constante del producto de solubilidad de una sustancia depende de los valores de los
exponentes de las concentraciones ionicas en disolucion, por lo que, para determinar cual de dos o mas
sustancias es mas soluble en agua, a partir del producto de solubilidad en funcién de las solubilidades, se
determina el valor de estas y la de mayor valor corresponde al compuesto mas soluble.

En efecto, el equilibrio de solubilidad de cada una de las sustancias es:

Mg(OH), — Mg + 2 OH; AlOH) — AP** + 30H, ysiendoSy S’ la
solubilidad de Mg(OH)y AI(OH),, las correspondientes constantes de equilibrio son:
KodMg (OH)] =S - (2-S)=4-S; Kis[Al (OH)3] =S - (3-S¥=27 - S".

Despejando la solubilidad Sy S” de cada una de las expresiones anteriores y operando:



—12
Kps[Mg(OH);] =4 - $ = 5,6-10%=4-S=S :31/% =1,4 - 10*M.

-24
Kps[Al (OH)3g] =27 - $*= 3. 10*=27 - S'= S = 41/ 3D207 =58-10'M.

Luego, al ser menor S” que S se deduce que el hidréxido méas soluble en agua es ebMg (OH)

b) 1.- Si se le adiciona Alglsal totalmente soluble en agua, se incrementa la concentracion de
iones AP y el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, provocando una disminucion de la solubilidad
del compuesto poco soluble.

2.- El aumentar el pH de la disolucién significa que se incrementa la concentracion de iones OH
por la adicion, a la disolucion, de una base. Ello provoca que el equilibrio, para mantener constante el
producto de solubilidad, haya de disminuir la concentracién de iodeahsiguiéndolo al desplazarse
hacia la izquierda, lo que provoca una disminucion de la solubilidad del hidréxido.

3.- Ocurre lo contrario que en el caso anterior, es decir, al afiadir protdnestdd reaccionan
con los iones OHpara da agua, disminuyendo su concentracion en la disolucién, por lo que el equilibrio,
para mantener constantg;Kse desplaza hacia la derecha incrementando la solubilidad del hidroxido.

PROBLEMA 1.- Para la siguiente reaccion redox: KBr +H,SO, — K,SO, + Br, + H,O + SO,

a) Ajusta la reaccion por el método del ion-electrén e indica cual es el oxidante y cual el
reductor.

b) Si se parte de 42 gramos de KBr sdlido, calcula la concentracion de una disolucion de
acido sulfurico necesaria para que reaccione todo el KBr si se adicionan 250 mL de
éste acido.

c) Sise obtienen 25,17 gramos de Br;cual sera el rendimiento de la reaccion?

Datos: Masas atomicas: A(K) = 39,1 u; A (Br) =79,9 u.

Solucién

a) Las semirreacciones redox que se producen son:

Semirreaccién de oxidacién: 2B+ 2€ — Br;

Semirreaccién de reduccion: $O0+ 4H + 2€ — SO + 2 HO.

Sumando ambas semirreacciones para eliminar los electrones intercambiados, se obtiene la
ecuacion ionica ajustada:

2Br — 2é — B

SO + 4H + 2é — SO + 2HO.

2Br +SQ° + 4H — B, + SQ + 2 HO, y llevando estos coeficientes a la reaccion
molecular, teniendo presente que los*&biresponden a 2,80,, queda la ecuacién ajustada:

2 KBr + 2 SO, — K,SO, + Br, + 2 HO + SQ.

b) La estequiometria de la reaccién es 1 a 1, por lo que, determinando los moles de KBr de los
que se parten, se conocen los moles gf&OHque se necesitan para la reaccion completa del KBr, y de
los moles de acido la concentracion de la disolucion.

gramos 429
masa molar 119 ol -
se necesitan de acido sulfurico, luego la concentracion molar de la disolucién del &cido es:

moles _ 035moles
volumen  0250L

Moles de KBr: n (KBr) = =0,35 moles, siendo estos moles los que

[H.SQO) = =1,4 M.

c) La estequiometria para la obtencion del bromo es 2 a 1, por lo que los molgguke diben
obtenerse a partir de la cantidad indicada de KBr, es la mitad que en el apartado anterior, es dgcir, n (Br

035 27159

= ——=0,175 moles, pero si se han obteni — =0,17 moles, el rendimiento de la
2 1598 g (ol

reaccion es: r =£|ZlOO= 48,57 %.

Rendimiento: b) [H,SO,] = 1,4 M; ¢) r = 48,57 %.



PROBLEMA 2.- Una disoluciéon de amoniaco de concentcan 0,055 M tiene un pH de 11.

a) Calcula la constante de disociacién del amoniaco.

b) Si sobre 1 litro de la disoluciéon anterior adicionamos 5,35 gramos de NEI (sin
cambio de volumen) formando una disolucién amortiguadora, ¢ cual sera el pH de la
disolucion resultante?

DATOS: A, (N) =14 u; A (Cl)=355u; A (H) =1u.

Solucién

a) Si el pH de la disolucion es 11 su pOH es 14 — pH = 14 — 11 = 3, y la concentracion de iones
OH" es: [OH] = 107°" = 10° M. La concentracion de las distintas especies en el equilibrio es:
sed) + HO () = NH," (ag) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,058,001 0,001 0,001
0,054 0,001 0,001
gue sustituidas en la constante basigadkl amoniaco y operando se obtiene el valor:
_INH; |0oH " 0p022

=1,85 - 10°.
NH , 0054

Kp

b) Los moles de sal que se afade a la disolucién son:
gramos 5359
masa molar 515 g [fnol
El amoniaco en disolucion se encuentra muy poco ionizado, siendo su concentracion en el
equilibrio la misma que la de la disolucién, es decir, 0,055 M, mientras que la del jbredNk que

corresponde a la sal afadida al litro de disolucién, es decir, 0,1 M, y llevando estos valores a la constante
de basicidad del amoniaco, despejando la concentracion de iones hidréxidos y operando, se obtiene el

valor:
NH ; |[JOH ~ ; NH _ :
Ky=L— = [OH ]: Kp 3} = 185107° 2% = 1,02.10° M, siendo el pOH
NH , NH ; 01

de la disolucién: pOH = — log [OH= — log 1,02 - 10 =5 — log 1,02 =5 — 0,008 = 4,992, y el pH: pH =
14 — pOH = 14 — 4,992 = 9,008.

=0,1 moles.

Resultado: a) Ky = 1,85 - 10° b) pH = 9,008.
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