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Opcién A

1.- El sulfito de sodio (trioxosulfato (IV) de sodio) reacciona con el permanganato de potasio (tetraoxomanganato
(VII) de potasio), en medio acido sulfurico (tetraoxosulfato (VI) de hidrogeno), para obtener sulfato de sodio
(tetraoxosulfato (VI) de sodio), sulfato de manganeso (II) (tetraoxosulfato (VI) de manganeso (II)), sulfato de
potasio (tetraoxosulfato (VI) de potasio) y agua.

a) Ajusta la ecuacién idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcula el volumen de permanganato de potasio 0,2 M que se necesita para que se oxiden 189 g de sulfito

de sodio.

Datos: Masas atomicas: S = 32; O = 16; Na = 23.

+4 +7 +6 +2
Na>SO0s3 + KMnO4 + H,S0O4 ng Na>S0Oq4 + MnSO4 + K3;SO4+ H>0

Oxidacion Reduccion
S032 + H;0 - S04 + 2 H*+ 2 e” MnO4 + 8 H* + 5 e » Mn?* + 4 H,0
x5 X2
5S03% + 5H,0 - 5S04+ 10 H*+ 10 e
+
2 MNO4 + 16 H* + 10 e =» 2 Mn2* + 8 H,0
Ecuacion Ionica 58S032 + 2Mn0O4 + 6 H* = 5S042 + 2 Mn2* + 3 H,0

Ecuacion Molecular 5 Na>S03 + 2 KMnO4 + 3 H>SO4 » 5 NaxS04 + 2 MnSO4 + K>SO4+ 3 H20

1 mol NaySO3 2 mol KMnOy4 1 L KMnOy4
189 9r Na2503" 1565 Na,50, 5 molNa,S05 0.2 mol KMnO,

=3 L KMnO,

2.- Sea el equilibrio en fase gaseosa: A (g) + B (g) < C (g). Cuando se introducen 2 moles de A y 2 moles de B
en un recipiente de 20 litros y se calienta a 600°C se establece el equilibrio anterior, cuya constante Kp vale 0,42.
Calcula:

a) El valor de Kc.

b) La concentracién de C en el equilibrio.

c) Las presiones parciales de cada compuesto en el equilibrio.

A(g) + B(9) = C(g Vv=20L

no 2 2 T = 873K
Neq 2-X 2-X X Kp= 0.42
., Ko 0.42
Kp=Kc'(R'T) _)Kcz(R'T)Anz (O 082873)_1—)Kc=30-43
[C] 30
Ke=—9 530.43=—20 _, 30.43x% - 141.72x + 121.72 = 0-{X = 3:52
c [A]eq ' [B]eq (2 —x)z {X = 1.13
20

[Aleq =[Bleq = 0.0435 M
[Cleq =0.0565 M

ng-R-T 2.87-0.082-873

nr=2(2 - 1.13) + 1.13 - ny = 2.87 > Pr=—— 5o

- Pt =10.27 atm

(Pr=pr-™ —1027.22113 b 2311 at
= r— = —_— =3.
AT : 2.87 A atm

n
Pp=Prxp =Py — —»{ Pg =3.11 atm
Nt
Pe =P 1€ —10.27.223 b —4.04 atm
=Pr+—=10.27"—=> =4,
SR 287 €
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3.- El mas sencillo de los hidrocarburos es el metano. Explica:
a) Como se produce la hibridacidén del atomo central de la molécula y cual es su geometria molecular.
b) Si los enlaces de la molécula son polares y el caracter polar o no de la misma.
c) Cual es el estado de agregacion del metano a presion y temperatura ambiente.

a) CH4
El dtomo de carbono (2s?p?) promociona un electron 2s al orbital vacio 2p,, pasando la configuracion
electrdénica a ser 2s!p3, es decir, ahora posee cuatro electrones desapareados.
En el metano el carbono establece cuatro enlaces sencillos tipo sigma (o), para ello hibrida su orbital 2s
con los 3 orbitales 2p, originandose cuatro orbitales hibridos sp3.
El carbono, emplea los cuatro orbitales hibridos sp3 para establecer un enlace covalente simple tipo ¢ con
un orbital 1s de cada hidrégeno.

b) Los enlaces son covalentes polares debido a la gran diferencia de electronegatividad entre sus dtomos.
El carbono es mucho mas electronegativo que el hidrégeno, con lo que los enlaces C-H, quedan
polarizados C(8") — H(&*). Sin embargo, al ser una molécula con geometria tetraédrica y, por tanto,
totalmente simétrica, el momento polar resultante es nulo, con lo que la molécula es apolar.

c) El metano es un gas, debido a que tiene puntos de fusidn y ebullicion muy bajos, ya que aunque el enlace
que une los atomos es fuerte, las interacciones intermoleculares que unen las moléculas de metano entre
si son débiles (fuerzas de Van der Waals).

4.- Sabiendo que los potenciales de reduccion del cinc y del cloro son -0,76 V y 1,36 V respectivamente, razona la
reaccion que se produciria si construyéramos una bateria de Zn-Cl éCuanto valdria el potencial de esta pila?

En una reaccidon de oxidacidn-reduccion, el par que actla como reductor (se oxida) es el que tiene el potencial
de reduccion estandar menor. De ahi, que.entre los dos pares, el que va a actuar como reductor es el par
Zn2*/Zn:

Anodo:Oxidaciéon: Zn - zn®**+2e- E°=+0.76 o
Catodo: Reduccién: Cl, +2e"—»2Cl" E°=+1.36" AE piia = 2.12V
Para que el proceso sea espontaneo AG < 0, siendo AG = - n-F-AE®. Como los moles y la constante de Faraday
son siempre magnitudes positivas, el signo de la energia libre de Gibbs dependerd del signo del potencial de la
pila, de manera que:i AEpia > 0 > AG < 0. En nuestro caso:
AE%pia >0 > AG®p;12a<0 > Zn(s) |Zn2+ (1M)|Cly(s)|CI" (1M)

5.- Escribe las combinaciones de niimeros cuanticos correspondientes a los 6 electrones de un orbital 3p.

- m=-1,0,+1

- s=+¥, -
(3,1, -1, +2) (3,1, +1, +72) (3,1,0,-2)
(3,1, 0, +2) (3,1, -1, -/2) (3,1, +1, -12)
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Opciéon B

1.- El &cido formico (acido metanoico) es un acido débil que inyectan algunas especies de hormigas al morder, de
ahi su nombre, cuya constante de acidez Ka es 1,8:10%. Si tenemos una disolucidén de acido féormico cuyo pH es
2,63, calcula:

a) La concentracion inicial de la disolucién de acido férmico.

b) La concentracion de iones hidroxilo en el equilibrio.

c) El grado de disociacién del acido.

H-COOH « H-COO™ + H*
Co C pH = 2.63
Ceq C-x X X Ka = 1.8-10*

pH = -log [H*] - 2.63 = -log [H*] —» [H*] = 2.34:103M — x = 2.34:103M

[H-COO]gq - [H* 2 a2
eq [ ]eq%1l8_10_4= X2 g1t (2:34-107)

Ka= e
2 [H-COOH]q C-x C-2.34-107°

-C=3.27-102M

La concentracion de iones hidroxilo la calculamos a partir de la definicion del producto i6nico del agua:

[H*] - [OH] = 101 - 2.34:10°3 - [OH'] = 10'1* - [OH"] = 4.27-10"12M

_ reaccionado _2.34- 107

inicial WlOO%a: 7.15%

2.- A partir de los datos de la tabla adjunta:

CoHe (g) | O2(g) | CO2(g) | H20 (I)
AHgO (kJ/mol) -84,9 0 -393,13 | -285,8
SO (/mol-K) | 229 | 2051 | 213,7 | 69,9

a) Calcula la variacion de entalpia y de entropia, en condiciones estandar, para la combustion del etano.
b) Calcula AG° para la reaccidn anterior e indica si esta es espontédnea a 298 Ky 1 atm.

CsHs (9) + 2 0> (9) — 2 CO>(g) + 3 Hy0 (1)

AH°C=ZAH°F P) —ZAHoF (R) = [2:(-393.13)+ 3:(-285.8)] - (-84.9) > AH°c= -1558.76 KJ/

AS°R=ZAS°(P) —ZAS°(R) =[2-(213.7)+3-(69.9)] - 229+;-(205.1) - AS°=-309.75

J kJ
== . -3
ol K 309.75-10 ol K

AG°= AH® - T-AS® = -1558.76 - [298:(-309.75 -10-3)]> AG°= -1466.45 KJ/mol
Por tanto, como AG° < 0, la reaccién sera espontanea.

3.- Sabiendo que los nimeros atémicos de dos elementos quimicos Ay B son 17 y 19, respectivamente:
a) Identifica estos elementos y escribe sus configuraciones electrénicas.
b) Indica, justificdndolo, cual es el ion mas estable que formara cada uno de los elementos anteriores.
c) Explica cudl de estos iones tendra menor radio.

a) A (Z=17): 1s? 2s2p® 3s2p>: elemento del periodo 3 grupo 17 (halégenos): Cloro.
B (Z2=19): 1s? 2s?p® 3s2p® 4s': elemento del periodo 4 grupo 1 (alcalinos): Potasio.

b) El Cloro necesita un electrén para adquirir la configuracion electronica mas estable (s?p®), por tanto, el idn
mas estable que formara sera el cloruro: CI-.
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El Potasio necesita ceder un electron para adquirir la configuracion de gas noble (s2p®), por tanto, el idn
mas estable que formara sera el cation monopositivo: K*.

c) Los iones CI- y K* son isoelectrénicos, es decir, tienen el mismo nimero de electrones (18), ambos en el
mismo nivel energético (3s2p®). Sin embargo, el Cl- posee dos protones menos en el nlicleo que el K+, por
tanto, la fuerza de atraccién nucleo-electron serd mayor en el catién que el anién, con lo que su radio sera
menor. Por tanto, el radio del K* < CI-.

4.- Sean tres solidos A, B y C cuyos puntos de fusion son 3550°C, -33°C y 734°C, respectivamente. Asigna
razonadamente cada sdlido a las sustancias siguientes: KBr, NH3 y carbono (diamante).

e KBr: forma redes idnicas, su punto de fusién es alto aunque no tanto como en el caso del diamante debido
a la menor fortaleza del enlace i6nico: 734°C.

¢ C diamante: forma redes covalentes, se caracteriza por tener un punto de fusién muy elevado: 3550°C.

e NHs: es una compuesto covalente molecular, se caracteriza por tener puntos de fusion. muy bajos: -22°C.

5.- Calcula la solubilidad en g/L del yoduro de plata en agua, sabiendo que su producto de solubilidad es Ks =
8,3:10°17,
Datos: Masas atdmicas: Ag = 107,9; I = 126,9.

Agl(s) < Agt(ac) + I (ac)

S S S

-9
—r- 1017 2 _ 1017 —9. -9 9:10 “ mol Agl ) 234.8 gr Agl _ . -6 gr
Ks=[I"]eq — 8.3-10 2> s /8.3 107" 58=9:10" M- L T mol Agt 2.13-10 /L






