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1.- a) Calcula la variación de entalpía correspondiente a la descomposición de 100 kg de carbonato de 
calcio, CaCO3, sólido en óxido de calcio, CaO, sólido y dióxido de carbono, CO2, gas. 
∆Ho

f [CaCO3 (s)] = − 1207 kJ/mol;  ∆Ho
f [CaO (s)] = − 635,5 kJ/mol;  ∆Ho

f [CO2 (g)] = − 393,5 kJ/mol. 
Ar (Ca) = 40 u;  Ar (C) = 12 u;  Ar (O) = 16 u. 
b) En los hornos industriales este proceso se lleva a cabo a unos 1000 ºC. Indica el signo de la variación 
de entropía de la reacción, y justifica cualitativamente por qué una temperatura tan alta favorece su 
espontaneidad. 
                                                                                             Resultado: a) ∆∆∆∆Hr = 177.900 kJ;  ∆∆∆∆S > 0. 
 
2.- Los elementos que se designan con las letras A, B, C, D y E ocupan las posiciones indicadas en la 
siguiente tabla periódica vacía: 

                  
 A               B  
                  
                C D 
E                  
                  

Escribe las configuraciones electrónicas de dichos elementos. 
Basándote en ellas justifica si son o no ciertas las siguientes afirmaciones: 

a) La primera energía de ionización de E es mayor que la de A. 
b) D es un gas noble y E un metal alcalinotérreo. 
c) La afinidad electrónica de B es mayor que la de A. 
d) El radio atómico de C es mayor que el de B. 

 
3.- A 25 ºC, una disolución acuosa 0,1 M de ácido acético presenta un pH = 2,85. 

a) Calcula el valor de la constante de ionización, Ka, de dicho ácido débil. 
b) Razona si las moléculas de ácido acético estarán más o menos ionizadas cuando la 

disolución anterior se diluya con agua hasta que la concentración final del ácido sea 0,01 M. 
                                                                                                                     Resultado: Ka = 1,98 ·10−−−−5;  
 

4.- La reacción   N2O4 (g)   ⇆   2 NO2 (g) es endotérmica, con ∆Ho = 56,9 kJ. Cuando se introducen 0,50 
moles de N2O4 en un recipiente vacío y cerrado de 5 L a 100 ºC, al alcanzarse el equilibrio quedan 0,20 
moles de N2O4 sin reaccionar. 

a) Calcula el valor de la constante Kc a 100 ºC para la reacción anterior. 
b) Una vez alcanzado el equilibrio, justifica si alguna de las siguientes acciones servirá para 

disminuir la cantidad de NO2 en el recipiente: 
1) Aumentar el volumen del recipiente. 
2) Aumentar la temperatura en el interior del recipiente. 
3) Añadir un catalizador adecuado al sistema. 

                                                                                                                     Resultado: a) Kc = 0,36 M. 
 
5.- Una de las pilas más conocidas en un laboratorio de prácticas es la pila Daniell. 

a) Dibuja un esquema de la misma, señalando el sentido de circulación de los electrones. 
b) Indica las reacciones que ocurren en cada electrodo y el potencial de dicha pila. 
c) Haz una breve descripción de los materiales que se necesitan para el montaje de dicha pila 

en el laboratorio. 
DATOS:  Eo [Cu2+/Cu] = 0,34 V;   Eo [Zn2+/Zn] = −0,76 V. 
 
6.- a) Formula y nombra un compuesto en cada uno de los siguientes casos de isomería: 

I) Un isómero del butano. 
II)  Uno de los isómeros geométricos de 2-buteno. 
III)  Un isómero de posición del 2-propanol 

b) Escribe y nombra el producto que resulta de la adición de Cl2 a CH2 = CH – CH3. 
c) Razona cuál de las siguientes moléculas tiene la mayor distancia de enlace carbono-carbono: 
 1) C2H6;               2) C2H4;              3) C2H2. 
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BLOQUE 1.- a) Calcula la variación de entalpía correspondiente a la descomposición de 100 kg de 
carbonato de calcio, CaCO3, sólido en óxido de calcio, CaO, sólido y dióxido de carbono, CO2, gas. 
∆∆∆∆Ho

f [CaCO3 (s)] = −−−− 1207 kJ/mol;  ∆∆∆∆Ho
f [CaO (s)] = −−−− 635,5 kJ/mol;  ∆∆∆∆Ho

f [CO2 (g)] = −−−− 393,5 
kJ/mol. 
Ar (Ca) = 40 u;  Ar (C) = 12 u;  Ar (O) = 16 u. 
b) En los hornos industriales este proceso se lleva a cabo a unos 1000 ºC. Indica el signo de la 
variación de entropía de la reacción, y justifica cualitativamente por qué una temperatura tan alta 
favorece su espontaneidad. 
 
 Solución:   
 
 a) La reacción de descomposición es:   CaCO3 (s)   →   CaO (s)  +  CO2 (g). 
 La entalpía de la reacción es la suma de las entalpías de formación de los productos, multiplicada 
cada una por el coeficiente que posee en la ecuación, menos la suma de las entalpías de formación de los 
reactivos, multiplicada cada una por el coeficiente con el que aparece en la ecuación, es decir: 
∆Hr = Σ a · ∆H formac productos − Σ b · ∆H formac reactivos = ∆Ho

f [CaO(s)] + ∆Ho
f [CO2(g)] − ∆Ho

f [CaCO3(s)]. 
∆Hr = [(−393,5 − 635,5) − (−1.207)] kJ · mol−1 = 177,9 kJ · mol−1, que es la energía que hay que 

suministrar a un mol de carbonato de calcio para descomponerlo. Luego, para descomponer 100 kg de 
CaCO3, se aplica a estos los correspondientes factores de conversión y la relación ∆Hr−mol de CaCO3, y 
se obtiene la variación de entalpía de la reacción (energía que hay que suministrar): 

100 kg CaCO3 · =⋅⋅
33

3

3

3

1

9,177

100

1

1

1000

CaCOmol

kJ

CaCOg

CaCOmol

CaCOkg

CaCOg
177.900 kJ. 

 
 b) Al obtenerse una sustancia gaseosa a partir de una sólida el desorden aumenta, y por ello, la 
variación de entropía es positiva, es decir, ∆S > 0. 
 La espontaneidad de una reacción viene dada por el valor negativo de la energía libre de Gibbs, 
∆G < 0, el cual se obtiene de la expresión ∆G = ∆H − T · ∆S, y como tanto ∆H como ∆S son positivos, 
para que ∆G sea negativo, el producto T · ∆S ha de ser superior al valor de ∆H, y esto sólo es posible para  
temperaturas muy altas. (∆G < 0, sólo si el sustraendo T · ∆S es superior en valor al minuendo ∆H). 
 
                                                                                              Resultado: a) ∆∆∆∆Hr = 177.900 kJ;  ∆∆∆∆S > 0. 
 
BLOQUE 2.- Los elementos que se designan con las letras A, B, C, D y E ocupan las posiciones 
indicadas en la siguiente tabla periódica vacía: 

                  
 A               B  
                  
                C D 
E                  
                  

Escribe las configuraciones electrónicas de dichos elementos. 
Basándote en ellas justifica si son o no ciertas las siguientes afirmaciones: 

a) La primera energía de ionización de E es mayor que la de A. 
b) D es un gas noble y E un metal alcalinotérreo. 
c) La afinidad electrónica de B es mayor que la de A. 
d) El radio atómico de C es mayor que el de B. 

 
Solución:  

 
 Las configuraciones electrónicas son:    A (Z = 4): 1s2  2s2;          B (Z = 9): 1s2  2s2 2p5; 
 C (Z = 35):  1s2  2s2 2p6  3s2 3p6  4s2  3d10  4p5;     D (Z = 36):  1s2  2s2 2p6  3s2 3p6  4s2  3d10  4p6; 
 E (Z = 37):   1s2  2s2 2p6  3s2 3p6  4s2  3d10  4p6  4s1. 
 
 a) La primera energía de ionización de un átomo gaseoso, neutro y en su estado electrónico 
fundamental, es la energía que hay que comunicarle para arrancarle un electrón de su nivel más externo y 
convertirlo en catión gaseoso en su estado electrónico fundamental.   
 Esta es una propiedad periódica que aumenta al avanzar de izquierda a derecha en un período (el 
electrón diferenciador se sitúa en el mismo nivel, y al ir aumentando la carga nuclear, dicho electrón es, al 
ir avanzando en el período, cada vez más fuertemente retenido por el núcleo, por lo que se hace necesario 
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aplicar más energía para arrancarlo). Por el contrario, al bajar en un grupo esta propiedad disminuye (el 
electrón se va ubicando en niveles cada vez más alejado del núcleo, y aunque aumenta la carga nuclear al 
ir bajando, la distancia que los separa hace que cada vez la fuerza atractiva núcleo-electrón más externo 
sea más débil y se necesite, por ello, menos energía para arrancarlo). 
 De lo expuesto se deduce, que al ser el elemento E el que se encuentra más bajo y a la izquierda 
en el sistema periódico, es el que presenta un menor valor de su primera energía de ionización. Luego, la 
afirmación realizada es falsa. 
 
 b) La primera parte de la afirmación es cierta y la segunda falsa. La configuración electrónica del 
elemento D indica que posee 8 electrones en su capa de valencia, y esta configuración es la que poseen 
los gases nobles excepto el helio. Por el contrario, la configuración electrónica del elemento E con un solo 
electrón en su capa de valencia, nunca puede corresponder a un metal alcalinotérreo (tienen 2 electrones 
en su capa de valencia) sino a un alcalino.   
 
 c) Es la energía puesta en juego para que un átomo gaseoso, neutro y en su estado electrónico 
fundamental, acepte un electrón y se convierta en un anión mononegativo, gaseoso y en su estado 
electrónico fundamental. 
 Esta propiedad periódica aumenta en un período de izquierda a derecha, pues al ir disminuyendo 
el radio atómico en ese sentido (ver párrafo c)), el núcleo puede atraer con más intensidad al electrón que 
capta poniendo en juego un mayor aporte energético en el proceso. En un grupo disminuye esta propiedad 
al bajar en él, pues al producirse un aumento del radio atómico, la atracción nuclear sobre el electrón a 
captar es menor y el contenido energético que se produce es más pequeño. 
 Por tanto, se deduce que la afinidad electrónica del elemento B, situado más a la derecha en el 
mismo período, es muy superior a la del A, siendo verdadera la afirmación propuesta. 
 
 d) El radio atómico es también una propiedad periódica, que disminuye al avanzar en un período 
de izquierda a derecha (el electrón diferenciador se sitúa en el mismo nivel energético, y al ir aumentando 
la carga nuclear, dicho electrón es, al ir avanzando en el período, cada vez más fuertemente retenido por 
el núcleo, y ello provoca una contracción del volumen atómico, o lo que es lo mismo, una disminución 
del radio atómico). Por el contrario, al bajar en un grupo esta propiedad aumenta (el electrón se va 
ubicando en niveles cada vez más alejado del núcleo, y aunque aumenta la carga nuclear al ir bajando, la 
distancia que los separa hace que cada vez la fuerza atractiva núcleo-electrón más externo sea más débil y 
el átomo experimente una dilatación de su volumen, o lo que es lo mismo, un incremento de su radio 
atómico). 
 De lo expuesto se deduce que por su ubicación en la tabla periódica, el elemento C, más bajo en 
el grupo que el B, posee un mayor valor de su radio atómico, siendo verdadera la afirmación expuesta. 
 

BLOQUE 4.- La reacción   N2O4 (g)   ⇆⇆⇆⇆   2 NO2 (g) es endotérmica, con ∆∆∆∆Ho = 56,9 kJ. Cuando se 
introducen 0,50 moles de N2O4 en un recipiente vacío y cerrado de 5 L a 100 ºC, al alcanzarse el 
equilibrio quedan 0,20 moles de N2O4 sin reaccionar. 

a) Calcula el valor de la constante Kc a 100 ºC para la reacción anterior. 
b) Una vez alcanzado el equilibrio, justifica si alguna de las siguientes acciones servirá 

para disminuir la cantidad de NO2 en el recipiente: 
1) Aumentar el volumen del recipiente. 
2) Aumentar la temperatura en el interior del recipiente. 
3) Añadir un catalizador adecuado al sistema. 

 
Solución:   

 
 a) Los moles iniciales y en el equilibrio de las distintas especies químicas, suponiendo que son 
“x” los moles de N2O4 que se disocian, son: 

                                                                                               N2O4 (g)     ⇆     2 NO2 (g), 
 Moles iniciales:                                                          0,50                       0 
 Moles en el equilibrio:                                       0,50 – x = 0,20            2 · x 
 De los moles de N2O4 (g) que quedan en el equilibrio se deducen los moles que se han ionizado 
y, por tanto, los que se han formado de NO2 (g):   x = 0,50 – 0,20 = 0,30 moles, siendo 2 · 0,30 = 0,60 
moles de NO2 (g) en el equilibrio. 

Las concentraciones de los gases en el equilibrio son: 
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 [N2O4] = =
L

moles

5

20,0
0,04 M;              [NO2] = =

L

moles

5

60,0
0,12 M, y llevando estos valores 

a la constante de equilibrio y operando sale para Kc el valor:   Kc =
[ ]
[ ] ==

M

M

ON

NO

04,0

12,0 22

42

2
2 0,36 M 

 
 b) 1.- Al aumentar el volumen del recipiente (disminuir la presión en el equilibrio) el sistema 
evoluciona, para contrarrestar el efecto externo introducido (principio de Le Chatelier), desplazándose en 
el sentido en el que se obtiene mayor cantidad de moles de sustancia, hacia la derecha, lo que no provoca 
la disminución de la obtención de NO2, sino su aumento. 
 
 2.- Aumentar la temperatura implica suministrar calor al sistema y éste, por ser endotérmico, lo 
absorbe y desplaza el equilibrio hacia la derecha, provocando un aumento de la producción de NO2 y no 
su disminución. 
 
 3.- La adición de un catalizador sólo afecta a las velocidades de reacción directa e inversa 
aumentándolas (afecta a la energía de activación de las reacciones), por lo que el equilibrio se alcanza con 
más rapidez, no ejerciendo efecto alguno sobre el desplazamiento del equilibrio, siendo indiferente su 
adición al aumento o disminución de la cantidad de NO2 que se produce.  
 
                                                                                                                     Resultado: a) Kc = 0,36 M. 
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