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OPCION A

CUESTION 1.- a) Para el equilibrio 2 NO (g) + 2CO (g N,(g) +2 CO, (g) se sabe quaH < 0.

Indica, razonadamente, tres formas de actuar sobre dicho equilibrio que reduzcan la formacign de CO
gas extremadamente toxico.

b) Define: catalizador, grado de disociacion, velocidad de reaccion, hidrélisis y complejo activado.

CUESTION 2.- Responde a las siguientes cuestiones:
a) Define los conceptos de acido y base segun la teoria de Arrhenius.
b) Sefala de forma razonada de las siguientes especies quimicas, las que son acidos o bases
segun la teoria de Bronsted-Lowry, e indica, escribiendo la correspondiente reaccién, la
especie conjugada (en disolucion acuosa) de cada una de ellas; NB,"; H,SO, y

COs™.
CUESTIQN 3.- a) Formula las siguientes especies quimicas:
Acido brémico; Oxido de hierro (llI); Hidruro de bario; Perclorato de potasio;
2,3-dimetilbutano; 2-metil-1-propanol; Propanoato de metilo;

Acido 2-aminopropanoico.

b) Nombra las siguientes especies quimicas.
HsPO,; H,S; Ca(OHy), AgNQ;, CH-CH=CH-CH,-CH,-CH;; CH;—CH(CH;)-COOH
CH;-CHOH-CH,-CH,OH; = CH~CH,-CH,-CH,~CONH,.

CUESTION 4.- Dada la siguiente reaccion:
KoCr,O; + Kl + HSO, - KySO, + Cr(SQy)s + L + HO.
a) Deduce, razonando la respuesta, qué sustancia se oxida y cual se reduce.
b) ¢Cudl es la sustancia oxidante y cual la reductora?
c) Escribe y ajusta las semirreacciones de oxido-reduccién, y ajusta la reaccién global.

PROBLEMA 1.- En condiciones estandar, los calores de comlvugtd carbono sélido y del benceno
liquido, GHe, son, respectivamente, - 394 kJ/mol y — 3270 kJ/mol, y el de formacién del agua liquida es
— 286 kJ/mol. Calcula:
a) El calor de formacién del benceno haciendo uso de la ley de Hess.
b) La energia que se desprende o requiere en la formacion de 1 kg de benceno.
DATOS: A(C)=12u; AH) =1 u.
Resultado: a) AH° = 45 kJ - mol*; b) Q = 615,38 kJ.

OPCION B

CUESTION 1.- El elemento A (Z = 11) se combina con el elemedt¢Z = 17). Responde a las
siguientes cuestiones:
a) Indica la configuracién electrénica de dichos elementos.
b) Indica a qué grupo y periodo pertenecen.
c) ¢Cual de ellos tendra mayor afinidad electronica?
d) Razona qué tipo de enlace se puede formar entre A y B, y cudl sera la férmula del
compuesto.

CUESTION 2.- a) Enuncia las leyes de Faraday.

b) Define: cuba electrolitica, funcién de estado, energia de enlace, base conjugada y potencial de
ionizacion.

¢) Explica el tipo de hibridaciéon que se da en la molécula de metago, CH

CUESTION 3.- a) Formula las siguientes especies quimicas:
Hidroxido de niquel (I1);  Cloruro de calcio;  Nitrato de hierro (lll);  Acido carbonico;
Etilmetiléter;  3-etil-1-pentanol;  3-metilbutanal;  Acido propanodioico.
b) Nombra las siguientes especies quimicas:
Na,O,; A|203, K>SOy, COC!;, CH~-CH,~CH=CH-CH=CH,; CH-CH,—NH,;
CH;—CH,-CH(CH;)-CHO;  CH=CH-CH,—COOH.



PROBLEMA 1.- Calcula el pH de una disolucién 2 M de acido lsidrico (HCN).
Calcula el volumen necesario de NaOH 0,1 M para neutralizar 25 mL de HCI 0,01 M.
DATOS: K, (HCN) =4,9 - 10

Resultado: a) pH = 4,31 - T0MI; b) pH = 6,15.

PROBLEMA 2 .- Un hidrocarburo gaseoso contenido en un matré&@emL en condiciones normales
pesa 0,671 g. Si tiene un 80 % de carbono, ¢,cudl sera su férmula empirica? ¢Y su férmula molecular?
¢, Qué volumen de oxigeno en condiciones normales es necesario para quemar 1 kg deufano, C
CHo(9) + Q(9) - CG(g) + HO()
DATOS: A(C)=12u; AH)=1u.
Resultado: a) CH; C,He; b) 2510,34 L.



OPCION A

CUESTION 1.- a) Para el equilibrio 2NO (g) + 20 (g) = N,(g) +2 CO, (g) se sabe quAH <

0. Indica, razonadamente, tres formas de actuar sobre dicho equilibrio que reduzcan la formacién
de CO, gas extremadamente toxico.

b) Define: catalizador, grado de disociacion, velocidad de reaccion, hidrélisis y complejo activado.

Solucién

a) Para reducir la formacion de CO ha de establecerse las condiciones que desplace el equilibrio
hacia la derecha:

12.- Por ser la reaccion exotérmica disminuyendo la temperatura (retirando calor del sistema). Si
se absorber calor del sistema éste responde desprendiéndolo, lo que favorece la realizacion de la reaccion
exotérmica y, por tanto, la reduccién de la produccion de CO.

22.- Un aumento de la presion provoca, segun la ley de Boyle- Mariotte, una disminucién del
volumen del reactor, y a esta disminuciéon de capacidad responde el sistema desplazando el equilibrio
hacia el miembro de la ecuacién en el que aparece un menor nimero de moles, hacia la derecha, por lo
que se consigue disminuir la formacion de CO.

32.- Retirando No CQ, del equilibrio. De esta forma, el sistema evoluciona, consumiendo NO
(g) y CO (g) para producir la sustancia que se retipa(gNo CQ (g) para restablecer el equilibrio.
Luego, al desplazarse el equilibrio hacia la derecha se reduce la formacion del gas perjudicial CO.

b) Catalizador: es una sustancia que actia sobre la velocidad de reaccion aumentandola, si es
positivo, o disminuyéndola si es negativo. Se logra alcanzar el equilibrio rApidamente, permaneciendo él
inalterado tanto en estructura como en concentracion.

Grado de disociacion: es el tanto por uno o por ciento (en masa o0 moles) en que una sustancia se
disocia en sus iones constituyentes. (Es el cociente entre la concentracion o moles de iones de acido o
base, en el equilibrio, y la concentracidon o moles iniciales del acido o base).

Velocidad de reaccion: es la variacion de la disminucién de la concentracion de los reactivos, o
del aumento de la concentracion de los productos de la reaccion por unidad de tiempo.

Hidrdlisis: es la reaccion de una sal con el agua. Dependiendo de la fortaleza o debilidad del
acido y base de la que proviene la sal, la disoluciéon resultante del proceso de hidrélisis sera: neutra si el
acido y base que origina la sal son fuertes; acida si el cation de la sal (es el que se hidroliza al reacciona
con el agua) procede de una base débil y el anion de un &cido fuerte (no sufre hidrdlisis); y basica si el
anion (es el que se hidroliza) procede de un &cido débil y el catién de una base fuerte (no sufre hidrélisis).

Complejo activado: es la especie inestable que se obtiene cuando moléculas de reactivos, con
energia suficiente, debilitan los enlaces entre sus atomos y van formando otros entre atomos diferentes. El
complejo activado formado puede evolucionar hacia los productos de reaccién, si las condiciones son las
apropiadas, o retroceder hacia los reactivos si no se cumples los requisitos que se exigen.

CUESTION 2.- Responde a las siguientes cuestiones:

a) Define los conceptos de acido y base segun la teoria de Arrhenius.

b) Sefiala de forma razonada de las siguientes especies quimicas, las que son acidos o
bases segun la teoria de Brénsted-Lowry, e indica, escribiendo la correspondiente
reaccion, la especie conjugada (en disolucién acuosa) de cada una de ellasz3"NO
NH4+; H2804y CO32-.

Solucién

a) Segun Arrhenius, acido es toda sustancia que en disolucion acuosa se disocia dando iones
hidrégeno, H.
Base es toda sustancia que en disolucién acuosa se disocia produciendo iones oxidrilos, OH

b) Segun Bronsted y Lowry, acido es toda especie quimica, que en disolucién, es capaz de ceder
un protdn a otra, mientras que base es la especie quimica que en disolucién es capaz de aceptar un protdn
de otra.



El ion NG;™ carente de protones es una base que acepta protones del agua, siendgsei HNO
acido conjugado. El equilibrio de la reaccion con el agua se encuentra muy desplazado hacia la izquierda
por ser el N@ extremadamente débil.

NO;™ + H,O = HNO;+ OH

Base acido conjugado.

Elion NH," es un acido por ser capaz de ceder un proton al agua segun la reaccion:
NH,” + HO = NH + HO"

acido base conjugada.

El H,SO, es un &cido al ceder protones al agua segun la reaccion:

H,SO, + HO =  HSQ + HO.

acido base conjugada.

El CO* sin protones en su molécula, actiia como una base al aceptar protones del agua.
Cos + HO = HCQ + OH.

base acido conjugado.

PROBLEMA 1.- En condiciones estandar, los calores deombustion del carbono sélido y del

benceno liquido, GHg, son, respectivamente, - 394 kJ/mol y — 3270 kJ/mol, y el de formacién del
agua liquida es — 286 kJ/mol. Calcula:

a) El calor de formacién del benceno haciendo uso de la ley de Hess.
b) La energia que se desprende o requiere en la formacion de 1 kg de benceno.
DATOS: A, (C)=12u; AH) =1u.

Solucién

M (CgHe) = 78 g - mot-.
a) Las reacciones de combustion del benceno, carbén y la de formacién del agua son:

1) GHe(l) + 1—2502 (9 - 6CQ(g) + 3HO () AH® = - 3270 kJ - mot
2) C(s) + @@ - CGI(o) AH® = -394 kJ - mot
3) H(g + %02 (@ - HO () AHC = - 286 kJ - mot

Invirtiendo los términos de la ecuacion 1), incluida su entalpia, multiplicando la 2) por 6, la 3)
por 3, incluidas sus entalpias, y sumandolas (ley de Hess), se consigue la ecuacion termoquimica de la
obtencion del benceno.

_6-CO{g) +-3HOM) - GHs () +%g%(g) AHO= 3270 kJ - mol
6 C (s) ~69(gy - 6Co{g) AH® = - 2364 kJ - mat
3 H (9) P%Srégl - —3HO@)- AH® = - 858 kJ - mof

6C(s) + 35g) - GHs() AH® = 48 kJ - mot

El signo positivo del calor obtenido indica que para formar un mol de benceno liquido hay que
suministra a la reaccion 48 kJ.

b) De la estequiometria de la ecuacion se obtiene el calor que se absorbe (hay que comunicar):
000g-CgHs 1+e-CrHy
1kg Gy oo 0 CB11E ] g0
lkgCsHy 78gCgHs lwelGeHg

= 61538kJ

Resultado: a) AH® = 45 kJ - mol*; b) Q = 615,38 kJ.
OPCION B

CUESTION 1.- El elemento A (Z = 11) se combina corl elemento B (Z = 17). Responde a las
siguientes cuestiones:

a) Indica la configuracion electronica de dichos elementos.

b) Indica a qué grupo y periodo pertenecen.

c) ¢Cudl de ellos tendra mayor afinidad electrénica?



d) Razona qué tipo de enlace se puede formar entre A y B, y cudl sera la férmula del
compuesto.

Solucién

a) La configuracion electrénica de los elementos es:
A(Z=11): = 1€ 2¢2p° 39; B(Z=17): => 15 2§2p 3¢ 3p;

b) El periodo viene determinado por el valor del nimero cuantico principal n, que precede a la
capa de valencia del elemento, mientras que el grupo corresponde al nimero de electrones de la capa de
valencia, 1 y 2 si la capa de valencia es ns, 3 al 12 cuando se van llenando los orbitales 3d o 4d del nivel
energético anterior a la capa de valencia, (2 + nimero de electrones d), y los grupos restantes son los que
corresponden al llenado de los orbitales np, y que van desde el 13 al 18, (12 + nimero de electrones p).

De lo expuesto se deduce que el elemento A se encuentra ubicado en el periodo 3 (n = 3), grupo
1, (1 electrén 3s), y el B en el periodo 3 grupo 17, (12 + 5 electrones 3p).

c¢) La afinidad electrénica es la energia que se desprende cuando un atomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, gana un electrén y se convierte en anion monopositivo gaseoso y en su
estado electrénico fundamental. Es la propiedad periédica que mide la tendencia de un atomo para formar
un anion.

Es obvio, que mientras mayor sea la ocupacion del orbital de valencia p, mayor sera la afinidad
electrénica de un elemento, pues de esta forma adquiere estructura electronica de gas noble muy estable.
Por ello, al avanzar en un periodo de izquierda a derecha aumenta esta propiedad, y por encontrarse los
dos elementos propuestos en el mismo periodo, el que posee una mayor afinidad electrénica es el que se
encuentra mas a la derecha, el que tiene mas electrones en el orbital 3p, el B.

d) A es un metal alcalino y B un no metal halégeno. El A pierde un electrén que gana el C y se
transforman en los iones™ A C, apareciendo entre ellos una fuerza atractiva de naturaleza electrostatica
que es el enlace idnico que los unen. La formula del compuesto que se forma es AB.

CUESTION 2.- a) Enuncia las leyes de Faraday.

b) Define: cuba electrolitica, funcién de estado, energia de enlace, base conjugada y potencial de
ionizacion.

c) Explica el tipo de hibridacion que se da en la molécula de metano, ¢H

Solucién

a) Primera ley: La cantidad de sustancia que se deposita en una electrélisis es directamente
proporcional a la cantidad de electricidad suministrada: m=E-Q=E |- t.

Segunda ley: Las cantidades sustancias diferentes liberadas por la misma cantidad de electricidad

son directamente proporcionales a sus pesos equivalentes:ME = m=E-Q M -Mou .
z2[F z2[F z2[F

b) Cuba electrolitica es el recipiente en el que se produce el proceso electrolitico. En ella se sitta
la disolucion o electrolito fundido, que reciben los electrones a través de los electrodos conectados a una
fuente de corriente continua.

Funcién de estado es la variable termodinamica cuyo valor depende sélo del estado inicial y final
del sistema, y no del camino seguido para alcanzar dicho estado.

Energia de enlace es la energia que se necesita para romper un mol de enlaces.

Base conjugada es la especie que resulta después que un acido cede un protdn a una base.

Potencial de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un atomo neutro, gaseoso y en su
estado electronico fundamental, para arrancarle un electrén y convertirlo en un catién gaseoso y en su
estado electronico fundamental.

c) La configuracién electrénica del carbono €s 2¢ 2p. En la molécula de metano, GHl
carbono promociona un electrén del orbital 2s al orbital vacio 2p, adquiriendo la configurécigs 1s
2pt 29/1 zpzl, y los cuatro orbitales de valencia, 2s y 2p, se combinan linealmente para formar cuatro
orbitales hibridos Spde la misma energia y dirigidos hacia los vértices de un tetraedro regular. Cada uno



de estos orbitales hibridos se superpone con el orbital atdmico 1s de cuatro a&tomos de hidrégeno para
formar los cuatro enlaces covalentes tipae la molécula.

PROBLEMA 2.- Un hidrocarburo gaseoso contenido en ummatraz de 500 mL en condiciones
normales pesa 0,671 g. Si tiene un 80 % de carbono, ¢ cual sera su férmula empirica? ¢Y su férmula
molecular?
¢ Qué volumen de oxigeno en condiciones normales es necesario para quemar 1 kg de butano,
C4H10?

CHiwo(9) + G(9) - CO(9) + HO(l)
DATOS: A, (C)=12u; A(H) =1u.

Solucién

M (C4H10) = 58 g - mot'.
a) La masa molar del compuesto organico se obtiene aplicando la ecuacion de los gases ideales a
la masa que se tiene:

alRIT _ 0671g (0082atmAnol ! 273k

PV="2[RT = M(:= =30g - mol’
M() PV latm 05+
Los gramos de carbono e hidrégeno contenidos en la muestra son:
80

gC:. 0,671g ﬁ): 0,537gC; gH=0,671g muestra—0,537gC=0,134gH.

Los moles de atomos, subindices de cada uno de ellos en la férmula del compuesto, son:

n (C) :M = 0,045 moles C; n (H) w

12g0mol  C 1gmol 1 H

Como los subindices de las férmulas no pueden ser nimeros decimales, esta circunstancia se
resuelve dividiendo ambos niameros de moles entre el mas pequefio, y si persiste la situacién actual, se
multiplican los valores obtenidos por el nimero adecuado que los transformen en enteros.

Dividiendo los moles anteriores entre el mas pequefio:

%= 1; H: EE 2,9 =3, siendo la férmula empirica del compuesto;Gidya
0045 0045

masa molar es M (Cji= 15 g - mol, inferior a la obtenida con anterioridad.
De la expresion n - M (GH= M(CHs), se hallaa el valor de n que permite obtener la férmula

_M(CHj), _ 30gfnet
M(CH;) 15gHmel™
13

b) La reaccion de combustion del butano es: jH;C+ > O, - 4CQ + 5HO0.

= 0,134 moles H.

molecular: n

=2, siendo la férmula molecular: i etano.

De la estequiometria de la reaccidon se obtiene, aplicando las correspondientes relaciones de
equivalencia, (factores de conversion) el volumen gdeu® se necesita:

13

retesS;
ﬂ.OOOQ-%Hm ﬂ-"“”ﬁ"eﬂ'}m 2 E 2241 =2510,34LQ
Lkg€ath, 58¢EsHy Lmekaty lmere,

Ikg-Eth

Resultado: a) CH;; CoHg; b) 2510,34 L.
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