OPCION A

CUESTION 1.- Se tiene una pila voltaica constituidgpor un electrodo de Ni sumergido en una

disolucién
pide:
a)
b)
c)
d)

1 M de Ni(NG;), y un electrodo de Ag sumergido en una disolucién 1 M de AgNCSe

Hacer un esquema de la pila indicando cual es el catodo y cual el anodo, y en qué
sentido circulan los electrones.

Escribir la ecuacién quimica que describe el proceso.

¢,Cudl es la especie quimica oxidante y cual la reductora?

Si el puente salino esta constituido por una disolucion de KCI, ¢En qué direccion se
difunden los iones K y los iones CI?

DATOS: E° (Ni%/Ni) = - 0,25 V; E° (Ag*/Ag) = 0,80 V.

Solucién
a) e’ ~ Volti[getro
/

'% Puente salino e

; KCI v

Anodp ) Cétodo (+)
Ni Ag
Ni(NG, 1 M AgN@1 M

b) La ecuaciéon quimica que describe el proceso es:
Semirreaccién en el &nodo:  Ni —2e> Ni**
Semirreaccion en el catodo: 2°Ag¢ 26 — 2 Ag

c)

Ni + 2Ag N + 2Ag.

La especie quimica oxidante es la que provoca la oxidacion de la otra reduciéndose, el i6n

Ag", y la especie quimica reductora la que provoca la reduccion de la otra oxidandose, el Ni.

d) Por ser la funcién del puente salino cerrar el circuito y mantener la neutralidad eléctrica de las
disoluciones anddica y catddica, el i6h Hel puente salino, se desplaza hacia la disolucién catodica para
compensar el defecto de carga positiva que se produce, por reduccion del,igrelign CI se dirige
hacia la disolucién anddica para compensar el exceso de carga positiva que va apareciendo, por oxidacion
del metal Ni.

CUESTION 2.- Indica y explica razonadamente la veradad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:

a) Siel pH de la sangre es 7,35y el de una bebida alcohdlica es 3,35, puede afirmarse que
la concentracion de iones BD* en la sangre es 10000 veces menor que la de la bebida
alcohdlica.

b) EIl pH de una disolucion acuosa de NaNgiene caracter acido.

¢) En el equilibrio: HCO3;” + H,O0 = CO~ + H0', la especie quimica HC@ se
comporta como una base Bronsted-Lowry.

d) Siun acido tiene una K = 102 este valor seria indicativo de que se trata de un acido
muy fuerte.

Solucion

a) Verdadera. La concentracion dgOHen cada una de las disoluciones es:;OfH= 10°",
siendo sus valores: sangre: Q@ =107*=10%. 10%=4,47 - 10® ™;
bebida: [HO = 103%%=10%. 10% = 4,47 - 10" M.



Dividiendo la concentracion de;&" de la bebida entre la de la sangre se tiene:

H,0" | .. 4
l 3 Jbeb'da = 4’47[10_8 =10* que pone de manifiesto quesfBi] en la bebida es 10000
H30" e 44700757

veces mayor que en la sangre, o lo que es lo mismog@i][En la sangre es 10000 veces menor que el
la bebida.

b) Falsa. Por proceder los iones'yaNO;™ de base y acido muy fuertes, ellos son acido y base
conjugados extremadamente débiles, no produciendo reacciones de hidrélisis con el agua, siendo el pH de
la disolucién 7.

c) Falsa. El HC@, en el equilibrio propuesto, al ceder su proton al agua se comporta como un
acido, siendo el agua la que actia como base.

d) Falsa. El valor de la constante de acidez de una sustancia es indicativa de la extension de su
disociacion, y por ello, de la mayor o menor fortaleza del acido. Mientras mayor sea el valor de la
constante, mayor serd la extensién de su disociacion y, en consecuencia, su mayor caracter acido. Como
el valor que se propone es muy pequefio, la extension de su disociacion es muy pequefia y su caracter
acido muy débil.

PROBLEMA 1.- El SOCI, es un reactivo que se utiliza a escala industrial en muchos procesos de

sintesis. Este compuesto se disocia a 375 K segun la siguiente reaccion: S@Tl s SO (g) +
Cl, (g). Si se coloca en un matraz de 1 L 6,5 g de S@@lla temperatura de 375 Ky 2,83 atm de
presion, el valor de K, es 2,4. Calcula:

a) El grado de disociaciéng, y el valor de K,

b) Las presiones parciales de cada uno de los gases presentes en el equilibrio.
DATOS: A (S) =32u; A(O)=16u; A(Cl)=355u.

Solucién

M (SOCh) = 119 g - mot.

a) Los moles de SO&Yue se introducen en el reactor son: n;%i =0,055 moles.
119g ol *
Los moles iniciales y en el equilibrio, siendo “x” los moles que se disocian, son:

CIS0) = SQg) + Ch(g)

Moles iniciales: 0,055 0 0

Moles en el equilibrio: 0,055 X X

Al ser el volumen del reactor 1 L, las concentraciones de las especies en el equilibrio coinciden
en valor con sus moles.

El valor de “X” se determina a partir del valor dg ue se obtiene de su relacion cgn K
Ke=Kp - (R-T)*"ycomoAn=2-1=1,K=24atm - (0,082 atm - L - ol K* - 375 K)™" = 0,078
moles - [%; y sustituyendo las concentraciones de las especies en la expresién de K

2
K, J%%]Z—] — 0p7&molesL™ =ﬁ — x2+ 0p78- 007810055= 0, que resuelta
da dos soluciones, una negativa que se desprecia por carecer de sentido, y otra positiva que es la solucion
real: x = 0,0372 moles -1, que corresponde a 0,0372 moles para cada gay 8 en el equilibrio,
siendo los moles de $0I, 0,055- 0,0372 = 0,0178 moles.
El grado de disociacidon, expresado en tanto por ciento, se obtiene dividiendo los moles,de SOCI

003752[100= 67,64 %.

disociados entre los iniciales y multiplicando el cociente por 106:

b) Las presiones parciales de cada gas en el equilibrio se obtiene aplicando la ecuacion de estado
a cada gas, ocupando él s6lo todo el volumen del recipiente:
_ 00178moles[D08 atm H-Hnol—-HK—" (375K

PV =nRO = Pgg, = = =0,55 atm.




-1y -1
PV=nRT = Py =Py, = OO372m9Les[0,08atT_E_—QHGI—EK— B75K =114 atm.

También puede resolverse a partir de las fraccionesolares INTENTALO .

Resultado: a)a = 67,64 %; K. = 0,078 M; b) P (SQCI,) = 0,55 atm; P (SQ) =P (CkL) = 1,14 atm.
OPCION B

CUESTION 1.- Responde de forma razonada a las sigumiges cuestiones:
a) ¢El 2-propenol, H,C = CH - CH,0OH, y la acetona, CH — CO - CHj; (propanona) son
isémeros de funcién?
b) Indica el tipo de hibridaciéon que presenta cada atomo de carbono en los compuestos:
CH; = CH = CHy; CH=CH-CH =CHj CH-CH,-C=CH.
c) Explica cual es la accion de los CFC en la capa de ozono y las repercusiones
ambientales de dicha accion.

Solucién

a) Isémeros son las especies organicas que presentando la misma férmula molecular, tienen
distinta formula desarrollada.

El 2-propenol y la propanona son isémeros de funcién por presentar, ambos, la misma formula
molecular: GHgO, diferenciandose en los grupos funcionales doble enlace y alcohol para el primero, y
cetona para el segundo.

b) El carbono promociona un electrén del orbital atémico 2s al 2p vacio, adquiriendo en este
estado excitado la configuracion electrénica 2s- 2p°, pudiendo combinarse linealmente el orbital 2s
con los tres orbitales 2p, con dos de los orbitales 2p o con uno de los orbitales 2p, formando cuatro
orbitales hibridos Sptres orbitales hibridos $p dos orbitales hibridos sp.

? En el compuesto CH CH = CH, los carbono 1y 2 presentan hibridaciéhysp! 3 hibridacién

s

En el compuesto GH: CH- CH = CH, todos los carbonos presentan hibridacién sp

En el compuesto GH CH, — C= CH, los carbonos 1 y 2 poseen hibridacion sp y los otros dos,
carbonos 3y 4, hibridacién$p

c) La capa de ozono atmosférico protege a los seres vivos de las radiaciones ultravioletas del sol,
evitando que en estos aparezca el cancer de piel. Los compuestos clorofluorcarbonados, CFC, usados
como disolventes, aerosoles y refrigerantes, son descompuestos por estas radiaciones formando cloro
atémico, que al reaccionar con el 0zono provoca su destruccion, lo que evita la absorcién de parte de las
radiaciones ultravioletas, que al llegar a la superficie terrestre pone en peligro la vida de los seres vivos.

CUESTION 2.- Indica y explica razonadamente la verddad o falsedad de las afirmaciones
siguientes:

a) La electronegatividad indica la tendencia de un atomo a ceder electrones, por lo cual,
puede decirse que cuanto mayor sea la electronegatividad de un atomo mayor sera su
tendencia a ceder electrones.

b) Una configuracién electronica 38 3p* representa un elemento representativo del 4°
periodo.

c) Si se sabe que el elemento Ca tiene un nimero atdmico Z = 20, la configuracion
electrénica que corresponde al ion Cdes: 18 2¢ 2p° 3¢ 3p”.

d) Un electréon situado en un orbital 3p puede representarse por los siguientes nimeros
cuanticos (3, 1, 0, 1/2).

Solucién

a) Falsa. La electronegatividad es la propiedad periddica que mide la tendencia de un atomo a
atraer hacia si los electrones del enlace que lo une a otro u otros atomos. Por ello, cuanto mayor sea la
electronegatividad de un atomo, mayor es su tendencia a atraer hacia si los electrones del enlace que lo
une a otro atomo.



b) Falsa. El periodo al que pertenece un elemento, viene dado por el valor del nimero cuéntico
principal n, que precede al Ultimo orbital que se esta llenando. Es decir, el nimero que aparece delante de
la capa de valencia del elemento. En el caso propuesto el elemento pertenece al periodo 3°.

c¢) Falsa. La configuracién electrénica del Ca en su estado fundamental contiene 20 electrones en
su corteza. Este atomo al perder 2 electrones se convierte en efippdEdo que su configuracion
electronica es $s2¢ 2p° 3¢ 3p°, con 18 electrones en su corteza.

d) Verdadera. Por encontrarse el electrén en uno de los orbitales 3p, los nimeros cuanticos que

1 , _
lorepresentason:n=3; I=1;jm1,0,+1; m= iE' Luego los nimeros cuanticos propuestos ( 3,

1,0, %) representan a un electron ubicado en el orbital 3p.

PROBLEMA 1.- Una disolucién acuosa de acido metanac(HCOOH), cuya K, = 1,77 - 10, tiene
un grado de disociacién del 4,12 %o( = 0,0412). Calcula:
a) ¢Cudl es la concentracion molar de dicho acido?
b) ¢Cual es el pH de la disolucién?
c) ¢Cuéantos mL de acido metanoico 1 M habria que tomar para preparar 100 mL de la
disolucién original?

Solucién

a) Llamando ca la concentracién inicial de la disolucién, las concentraciones iniciales y en el
equilibrio de las distintas especies son:

HCOOH ,® Hs HCOO + HO',

Concentraciones iniciales: i C 0 0
Concentraciones en el equilibrio: i~ —0,0412) 0,0142 - 00,0142 -c
0,9%88 - ¢ 0,0142; ¢ 0,0142 - ¢
Sustituyendo estos valores de concentracidn en la constante de acidez del acido metanoico:
- + 2 4
. [Hcoo™ |dH 07| 7m0t = PWZEE | 177mo’ mopses_
[HCOOH ] 09588, 00142

b) La concentracion de iones® es: [HO']=0,0142 - 0,1 = 0,00142 M, por lo que el pH de
la disolucién es: pH =log 0,00142 = 2,385.

¢) En los 100 mL de disolucién 0,1 M se encuentran disueltos un nimero de moles de HCOOH,
gue son los han de estar contenidos en el volumen de disolucién 1 M que se tome.
Moles HCOOH en los 100 mL: n =M - V = 0,1 moles™ L0,++ = 0,01 moles, que se
001moles

encuentran disueltos en el volumen de disolucién 1 M: _I\{ﬂ}_: 1 =0,01 L=10 mL.
-

Resultado: a) [HCOOH] = 0,1 M; b) pH =2,385; ¢) V = 10 mL.





