OPCION A

CUESTION 1.- Escribe la combinacion o combinacionede nimeros cuanticos correspondientes a:
a) Un electron 5 p; b) Un electrén 3 d; ¢) Un electrén 1 s; d) Un electron 4 f.

Solucién

Suponiendo que cada electrén posee el nUmero cuantico deée,siamomblnamon de nimeros

cuanticos para un electron en cada uno de los orbitales propuestos son:

1. 1 L. 1. 1
) (5,1,02) b @271 7)) ©(L0,07) d @3 27).

PROBLEMA 1.- El analisis de una piedra caliza reflep que esta compuesta de un 94,52 % de
CaCOs, un 4,16 % de MgCQ y 1,32 % de materiales no deseados. La descomposicién térmica de la
piedra caliza genera CaO, MgO y C@con un rendimiento del 56 %.

a) ¢Cuantas toneladas de CaO podran obtenerse con 4 toneladas de piedra caliza?

b) ¢Qué volumen de CQse recoge sobre agua por cada 100 g de piedra caliza medidos a

760 mm Hg y 20 °C?

DATOS: A, (Ca) =40,1u; A(C)=12u; A (Mg)=24,3u; A(O)=16u; R=0,082atm - L - mot -
K™ P, (H,O a 20 °C) = 17,54 mm Hg.

Solucién

M (CaCQ) = 100 g - maf; M (MgCO;) = 84,3 g - mof; M (CaO) =56 g - mot;

lat
T=273+20=293K; P = (76017,54)mmHg — " =0,977 atm.

760mmHg—
La composicion de la caliza indica que de 100 g, 94,52 g son de;CaC®g de MgCgQy 1,32
g de impurezas.

La descomposicion térmica de la caliza produce las siguientes reacciones:
CaCQ@ - CaO + CQ y MgCO. MgO + CQ.
a) Las toneladas de CaO que se obtienen por descomposicion de 4 toneladas de caliza son:
. }OOOkg-caH-za E’/].OOOg-e:ali-z:svrE,94,52g—eetee3 D‘Lmel—eaees E T-re-cat— 0

1Tmcaliza lkgcaliza 100gealtiza= 100g-Caco; lmetCaco,

56melesCaO 56460 _ HkgGao _ 1TmCaO

. E! E E =1,186 Tm de CaO.
10GwelesCa® Imel-Ca® 1000g-Cad® 1006kg-Cao

b) Teniendo presente que en las reacciones de descomposicion dglyCsIi§OO;, por cada
mol de sustancia se forma un mol de,d@s moles de COque se obtienen son la suma de los moles que
se producen en cada descompaosicion.

Moles de CQprocedentes de la descomposicién del CaCO

9452 gCaco, _ 1melcO, _56molesCO

100.gcaliza 2o028€AES; g MOS Y2 _ 0,529 moles CQ

100g-caliza- 100g-GaCo,; 100+etesCO-

Moles de CQprocedentes de la descomposicién del MgCO

10 . 416g—Mg§e3 g Lwel-€o, D56 moles CO,

100g-eatiza 843 gMgES,; 100+melesCO,

Los moles totales de G@Que se desprenden en la descomposicion de 100 g de caliza son 0,529
+0,0276 = 0,5566 moles.

El volumen que ocupan estos moles, teniendo presente que la presidn a la que se encuentran es la
diferencia entre la dada menos la del vapor del agua a la temperatura del proceso, es:
nRIT _ 05566moles0082atm L Hrol—-HK—" (293K

P 0977-atm-

=0,0276 moles Cg

P.V=n-R-T= V= =13,69 L de CQ

Resultado: a) 1,186 Tm CaO; b) 13,69 L CO



CUESTION 2.- Enlareaccion 2NO + @ - 2 NO, a una determinada temperatura se ha
obtenido la siguiente informacion:
[NO] inicial en moles - > [O)] inicial en moles - > Velocidad inicial moles - [* - s*

0,020 0,010 0,028
0,020 0,020 0,057
0,040 0,020 0,224
0,010 0,020 0,014

Calcula el orden total de la reaccién y su constante de velocidad.
Solucién

El orden total de una reaccion es la suma de los 6rdenes parciales de cada uno de los reactivos.
Es necesario, por tanto, obtener el orden de cada uno de los reactivos para determinar el orden total de la
reaccion.

Para determinar el orden del reactivp 8 toman las experiencias 1 y 2. Se observa, que al
duplicar la concentracién del reactivg, @anteniendo constante la del NO, se duplica la velocidad,
segun indica, la experiencia 2. Dividiendo la expresiéon de la velocidad de la experiencia 2 entre la de 1,
se halla el orden de reaccion del reactiyp O
Velocidad experiencia 1: ;¥ k - [NOT - [0,]®;  velocidad experiencia 2:, & k - [NOT - [2 - Q]

Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:

0056 _ +[36p26 [ mop1o-
0028  kEop26-—optef

El orden de reaccion respecto al reactiy@©1.

2=2 = a-=1

En las experiencias 2 y 3, se observa que al mantener constante la concentracidtade O
velocidad se hace cuatro veces mayor al duplicar la concentraciéon de NO.

Dividiendo la expresion de la velocidad de la experiencia 3 entre la de 2, se obtiene el orden de
reaccion del reactivo NO:
Velocidad experiencia 2: ,¥ k - [NOJ - [Q]° ; velocidad experiencia 3:3 ¥ k- [NO] - [2 - ¢°

Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:

0224 _+ 02 56p2d 926~
0056  kHop2d-Hop20”

El orden de reaccion respecto al reactivo NO es 2.

= 4= = 22=29 = qg=2

Al mismo resultado se llega tomando los datos de las experiencias 2y 4,0 3y 4.
La expresion de la velocidad es: v = k - [N, siendo el orden total de la reaccién 3.

Despejando k de la expresidn anterior y sustituyendo los valores de v, [Ng]de[€ualquiera
de las experiencias, por ejemplo, la 2, se tiene:

0056meka—2 (571

\ 2 -2 a1
= = =7000L2 ol 2 [3
[NOJ?o,] 00207 mol 2 (L2 (0p20#met-=2

Resultado: Orden total 3; k = 7000 B - mol? - s,
OPCION B

CUESTION 1.- a) Deduce la estructura de Lewis del & cianhidrico (HCN) y del metanal
(H,CO).

b) Indica en ambas moléculas cual es la hibridacion de orbitales atdmicos que presenta el atomo de
carbono.

Solucién
a) Las configuraciones de los elementos H, C y N son:

H: 18; C:18 2825 N: 138 28 2p°.

Para determinar la estructura de Lewis hayrgabzar los siguientes pasos:



1°.- Determinar los electrones de valencide todos los atomos considerandolos con estructura
de gas noble.

2°.- Calcular el namero real de electrones de valende&acada dtomo.

3°.- Obtener el nUmero de electrones compartidestando ny v.

40 - Hallar los electrones solitarios 0 no compartidos s restando vy c.

Los pares de electrones no enlazantes se colocan alrededor de cada atomo para que adquieran
estructura electronica de gas noble.

Para el compuesto HCN los valoreslg, cy s son:

n=2e(H)+8e(C)+8&é(N)=18¢é; v=1e(H)+4e(C)+5€(N)=10¢€.

c=n-v=18€-10e=8¢€ (4paresde®; s=v-c=10€-8€ =2¢€ (1lparde?d.

La estructura de Lewis del HCN es-

H:C:oH:

b) Para el compuesto,EO los valores ae n, v, vy s son:

n=4e(2H)+8é(C)+8€(0)=20¢; v=2€(2H)+4€é(C)+6€(0)=12¢.

c=n-v=20€-12e=8¢€ (4paresde s=v-c=12€é€-8e=4¢ (2parde?d.

La estructura de Lewis debBO es: H:(::(:

H
b) En el compuesto HCN, el atomo de carbono utiliza dos orbitales hibridos sp para unirse al H y

En el HCO emplea tres orbitales hibridog ppra unirse a los dos H y al O.

PROBLEMA 1.- Cuando se quema 1 mol de naftaleno, (@Hsg), s6lido en oxigeno gaseoso a
volumen constante y 25 °C se tiene que el calor desprendido es 4715 kJ. Calcularelpara esta
reaccion.

DATO:R=8,31J - mal" - K™,

Solucién

La reaccion de combustién es: 1z + 12Q - 10CQ + 4 HO.

An = 14- 12 = 2; so6lo se toman los coeficientes de las sustancias gaseosas.

El calor desprendido en una combustion a volumen constaptesQa variacion de energia
interna,AU, del sistema.

El calor a presion constantep, @tercambiado por el sistema es la variacion de entdipiay
la relacion existente entre estos calores es:

Q=AU=Q-P-AV = Q=Q -P-AV = Q=MH=Q + P-AV=Q, + An-R-T.

Qy=AH=-4715kJ - mol + 28,31 - I0kJ - mol* - K* - 298 K =— 4710,05 kJ - mal.

Resultado: AH = — 4710,05 kJ - mot.

CUESTION 3.- Sabiendo los potenciales normales estfar de reduccion siguientes: E
(MnO,/MnO,) = 0,59 V; B (Pb*/Pb) == 0,13 V; F (PbO,/Pb*) = 1,45 V; E (H,0./H,0) = 1,77
V; deduce, razonadamente y escribiendo la reaccién ajustada, si:

a) El permanganato puede oxidar el plomo elemental a plomo (Il) en medio basico.

b) El plomo (Il) puede ser oxidado a plomo (IV) por agua oxigenada en medio &cido.

Solucién

a) De los valores de los potenciales estandar de reduccion se deduce que el plomo se oxida a
plomo (II), mientras que el permanganato se reduce aMnO

Las semirreacciones de oxido-reduccién con sus potenciales son:

Pb-2e - PO °E0,13 V (cambia el signo por ser oxidacion)

MnO,” + 2HO +3€ - MnG, + 40H B =0,59 V.

Multiplicando la primera semirreaccién por 3, la segunda por 2 y sumandolas se eliminan los
electrones y queda la reaccion iénica ajustada:

3Pb-6€ - 3PB" °=g13V
2MnG, + 4HO + 6€ - 2MnG + 80OH °E 0,59V
2MnO, + 3Pb + 4D - 2MnG + 3PB" + 80H P =0,72 V, que al ser

positivo indica que la reaccion transcurre espontaneamente.



b) Los valores de los potenciales estandar de reduccién indican qué eeRixida y que el
H,0, se reduce, siendo sus respectivas semirreacciones redox:
P + 2HO - 2€ - PbQ + 4H E =- 1,45V (cambia el signo por ser oxidacion)

HO, + 2H +2€ - 2HO0 E=1,77V

Sumando ambas semirreacciones se eliminan los electrones y queda la reaccién iénica ajustada:
PE" + 2HO - 2€ - PbQ + 4H B=-145V

HO, + 2H +2€ - 2HO0 T 1,77V

PE* + HO, - PbQ + 2H = 0,32 V, que por ser positivo indica que la

reaccién es espontanea.





