) OPCION A
CUESTION 2.- Para los siguientes grupos de nimerasianticos:

1 1 1 1
4, 2, O,E), (3,3,2 —E), (2,0, 1,5), (2,0,0, —2).

a) Indica cuales son posibles y cuales no para alectron en un atomo.
b) Para las combinaciones correctas, indica el oital en el que se encuentra el electron.
¢) Ordena razonadamente los orbitales del apartadanterior en orden creciente de energia.

Solucién

Los valores que los distintos nimeros cuanticeslen tomar son:
n=0123,4...;1=0,1,2,3,4,.,; m=—1....0...+1; s:t%.

a) En el primer grupo de nimeros cuanticos, ldsrea coinciden con los que puede tomar un
electrén en un atomo, luego es posible.

Nunca puede ocurrir que el valor del nimero caariticoincida con el valor del nimero
cuanticon, y esto es lo que ocurre en el segundo grupdoyaehace imposible.

En el tercer grupo de nimeros cuanticos, ocuge parecido a lo anterior, es decir, el nimero
cuantico magnético nunca puede tomar un valor gupalr del nimero cuantico orbital o del momento
angular, esto lo hace imposible.

En el cuarto grupo de nimeros cuanticos, los galde cada uno de ellos se ajustan a los que
puede tomar un electrén en un atomo, lo que pomeathéfiesto que es posible.

b) El primer grupo de nameros cuanticos, posilleer el nimero cuantido= 2, indica que el
electron se sitta en el orbital 4d.

El segundo grupo de ndmeros cuanticos, posiblejelel valor del nimero cuantite 0, pone
de manifiesto que el electrén se sitda en el drpga

c) Para atomos polielectronicos, la energia de edettrén depende del tamafio del orbital que
ocupa, del nimero cuantico principalcrece la distancia de separacion del nicleok jadorma del
orbital, nGmero cuanticbindica la penetrabilidad del orbital 0 acercamientiximo al nicleo.

Luego, el orden de penetrabilidad de los orbitplas el mismo namero cuantico principatle
los orbitales es: s > p > d > f, mientras que dm#&general, ese ordenes: 1s<2s<2p< <R
...... , por lo que el orden creciente de energia derosales del apartado anterior es: 2s < 4d.

CUESION 3.- Uno de los métodos utilizados industrimente para la obtencion de dihidrogeno
consiste en hacer pasar una corriente de vapor dga sobre carbén al rojo, segun la reaccion:

C(s) + HO(g) = CO(g) + H(g), AH =131,2kJ - mot™.

Explica como afectan los siguientes cambios al rdimiento de produccion de H.
a) La adicion de carbono sélido.

b) El aumento de temperatura.

¢) La reduccion del volumen del recipiente.

Solucién

a) La adicion de carbono solido no afecta al maretito de produccion delHlebido a que al
ser el proceso un equilibrio heterogéneo, el sofidoforma parte de la expresion de la constante de
equilibrio y, por ello, no lo modifica su adiciomyp afecta al rendimiento de produccién dgl H

b) Al elevar la temperatura, suministrar calorisiesna, el equilibrio evoluciona en el sentido en
el que se produce absorcion de calor, es deciia khsentido endotérmico de la reaccion. Porrsatde
una reaccién endotérmica, un aumento de la tempardesplaza el equilibrio hacia la derecha, hiacia
formacion de los productos de reaccion, por loafaeta, positivamente, al rendimiento de producdién
hidrégeno.

¢) Un aumento de la presién provoca una dismimuciél volumen del reactor, por lo que,
debido a la disminucién de capacidad producidegeilibrio se desplaza en el sentido en el queeapar
una disminucion del niamero de moles, es decir,lesemtido en el que se forma menor cantidad de



materia gaseosa, hacia la izquierda, disminuyeadardduccion de hidrégeno, y por tanto, influyendo
negativamente en el rendimiento de produccion dedgeno.

PROBLEMA 1.- a) Calcula la concentracién de una dislucion de acido benzoico (gHsCOOH) de
pH = 2,3.

b) Determina la masa necesaria de Ba(Oklpara neutralizar 25 mL de una disolucién de
comercial de &cido nitrico (HNQ) del 58 % de riqueza y densidad 1,356 g - mL
DATOS: K, (CeHsCOOH) = 6,31 - 10° A,(Ba) =137 u; A(O)=16u; A(H)=1u; A(N)=14u.

Solucién

a) La concentracion de iones oxonios esOfi= 10™" = 10%*=1¢". 10°=5 - 10°W.
Llamando G a la concentracion inicial del acido, la concetitma de las distintas especies en el
equilibrio es:

GHsCOOH (ag) + HO (I) = CHCOO (aq) + HO" (aq)
Concentracion inicial: 0

o C 0
Concentracion en equilibrio:  ,€5 - 10° 5.7%0 5.10
Llevando estos valores a la constante acida yaoperse obtiene el valor dg:C

_ + -3)2 -6 —6
K, = [CGHSCOO ]EﬁH 30 ]: 6,31|:|.0_5 :M = CO = 25010 +0'3]:55|10 =0,4 M.
[CsHsCOOH] C, -5M107° 63110°°

b) 1 L de la disolucién de partida de acido nittiene una concentracion molar:
disolucio 000mL disolucié 58g NH mol HNO.
1356 g |§o UCK.)? E} m. ISO-L/JCIOHD g_ 3 E} 3
mL disolucién L disolucion 10049 disolucion 63g HNO,
Los moles de acido HN@ue se encuentran disueltos en los 25 mL de digoison:
n (HNO;) =M -V = 12,48 moles - £- 0,025 L = 0,31 moles.
La reaccién de neutralizacién es: Ba(@H)2 HNG; — Ba(NGy), + H,O, en la que se aprecia
que un mol de base reacciona con dos moles de, dwétw, los moles de base que se consumen seréan la
mitad de los de acido, es decir, 0,155 moles, guescorresponden la masa:

0,155 moles ~ 19 = 26, 5 g de Ba(OH)
1mol

=12,48 M

Resultado: a) G =0,4 M; b) 26,54¢.

PROBLEMA 2.- EI PbCOj3 es una sal poco soluble en agua copdfte 1,5 - 10", Calcula, basandote
en las reacciones correspondientes:

a) La solubilidad de la sal.

b) Si se mezclan 150 mL de una disolucion de Pb()@de concentracion 0,04 M con 50 mL
de una disolucion de NgCO3 de concentracién 0,01 M, razona si precipitard é?bCOs.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la sal es: PbCQ = PE" + CQ*.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidgdeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S moles 7, la solubilidad de los iones Pty CO;*” es también S.

Del producto de solubilidad: K= [B&] - [CO] = S - S = § sustituyendo las variables
conocidas por sus valores, despejando S y opesatene su valor:

15-10%=F = S=41510" =3,87 - 10° moles - [*.

b) Las sales que se van a mezclar se encuentediménte disueltas en sus disoluciones.

Para conocer las concentraciones de los distintwsien la disolucion que se forma al mezclar
ambas disoluciones, se determinan sus moles elislalsiciones iniciales, se dividen por el volumetal
de la nueva disolucién y se halla el producto iOni@, que se compara con el producto de solubilidad
dado; si Q es menor o igual qug; Ko se produciré precipitacion y si es mayor si.

Moles de Pb(N@,: n=M -V =0,04 moles - - 0,150 L = 0,006 moles de®’b

Moles de Ns&CO;: n" =M’ - V' =0,01 moles - '£- 0,050 L = 0,0005 moles de ¢O



La concentracién de los iones €0y P en la nueva disolucién es:
[CO2] = 0,0005mo|es= 0,0025 M: [PH] = 0,006mo|es=0’03 M.
0,200L 0,200L
Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto ionico del Pb(C{ y operando:
Q = [PB"] - [CO,*] = 0,0025 M - 0,03 M = 7,5 - TOque es mucho mayor queKlo que pone de
manifiesto que se produce precipitacion.

Resultado: a) S = 3,87 - T®moles - %, b) Hay precipitacion.

OPCION B

CUESTION 3.- Razona si son ciertas o falsas las signtes afirmaciones:
a) En disolucién acuosa, cuanto mas fuerte es ubase, mas fuerte es su acido conjugado.
b) En una disolucién acuosa de una base, el pOH @&nor que 7.
c) El i6n H,PO,, es una sustancia anfotera en disolucion acuosagsin la teoria de
Bronsted-Lowry.

Solucién

a) Falsa. Para cualquier, acido o base, su bas&o conjugado tiene un caracter opuesto al de
la especie de partida. Es decir, que si un acidoegte, su base conjugada es débil, mientrasiqglieh®
acido es débil, su base conjugada es fuerte. Lmoniurre con las bases.

Esto se comprueba a partir de las constantes idezag basicidad de las sustancias. Ambas
constantes se encuentran relacionadas en la exprési- K, = K, en la que I§ es el producto ionico
del agua. Luego, si un &cido es muy fuerte, seemraitotalmente ionizado, el valor de su constdate
acidez, K, es muy elevado, por lo que el valor de la constdr basicidad (base conjugada del acido),
Kp, €s muy bajo y, por ello, es una base débil. Delmo modo, si el acido es débil, se encuentra
parcialmente ionizado siendo bajo el valor de sostamte de acidez, ;Kpor lo que el valor de la
constante de basicidad de su base conjugada,dea skevado, lo que significa que la misma esduert

b) Verdadera. En una disolucién acida o basiczuseple siempre que la suma de pH mas pOH
es igual a catorce: pH + pOH = 14; luego, si usaldcion basica tiene un pH superior a siete, &ob
que su pOH ha de ser menor que siete.

c¢) Verdadera. El anién RO, en disolucién acuosa puede actuar como acido raalieno de
los protones que le quedan y formar el anién FHP®actuar como base aceptando un proton y forinar e
acido HPQO,, es decir:

H,PO, + H,O = HPQ“ + H,O comportamiento acido;

H,POy + H,O =  H;PO, + OH comportamiento basico.
Ello confirma el comportamiento anfétero del anion.

CUESTION 4.- Dados los compuestos: CH CH,— O - CH,— CH;; CH, =CH — CHOH — CHj;
CH;—- CHOH -CH; y CH;—CH, - CO — CH,.

a) Cual o cudles presentan un carbono quiral.

b) Cuéales son isémeros entre si.

¢) Cudles darian un alqueno en una reaccion de mlinacion.

Solucién

a) De los compuestos organicos propuestos, soeHgl= CH — CHOH — CH presenta un
carbono quiral, carbono con cuatro sustituyentstintdds, el carbono con el grupo alcohol, el cadh®dn

b) Los compuestos GH- CH — CHOH - CHy CH; — CH, — CO — CH son isémeros de
funcioén, tienen distinto grupo funcional, uno eligo alcohol y el otro el grupo cetona. Respondén a
misma formula molecular, £5O.

c) De los compuestos propuestos, los alcoholedosofnicos que por deshidratacion, reaccion
de eliminacion, darian un alqueno. Sus reacciones s



CH;=CH-CHOH-CH + SO, — CH,=C=CH-CH + H_O0;
CH;-CHOH-CH + HSO, —» CH,=CH-CH + HO.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2 L se introducerD,043 moles NOCI (g) y 0,01moles de £h).
Se cierra, se calienta ha una temperatura de 30 8Cse deja que alcance el equilibrio:

2NOCI(g) s 2NO(g) + Cj(g). Calcula:
a) El valor de K. sabiendo que en el equilibrio se encuentran 0,08ioles de NOCI.
b) La presion total y las presiones parciales deada gas en el equilibrio.

Solucién

a) Suponiendo que son “X” los moles que reacciplmenmoles de cada sustancia al inicio y en
el equilibrio son:

2NOCI(gr= 2NO(g) + Gl(9)

Moles iniciales: 0,043 0 0,01

Moles en el equilibrio: 0,043-2 - x 2-X 0,01 +x
Al encontrarse en el equilibrio 0,031 moles de NQ€$ulta para “x” el valor: 0,0432 - x = 0,031 de
donde x :w: 0,006 moles, siendo la concentracion de cada espaca! equilibrio:
[NOCI] = —0’0321T°'e‘°'= 0,0155 M; [NOj] =22:006moles [o,ogeLmoles: 0,006 M; [CH] =—°’01§T°'GS= 0,008 M.

Llevando estos valores a la constante de equillyiy operando se tiene su valor:
K - [NOJ? tc1,] _ 0,006 M 2 ,008M

=1,2 - 10° M.
* [NoclI? 00155 M 2

b) Aplicando la ley general de los gases idealtss anoles totales y parciales, despejando en
cada caso la presion, sustituyendo valores y oders@ obtiene el valor de las presiones total giglade
los gases del sistema.

_n, [(RT _ 0,059molesD,082atmrL Mol ™ K ~* 303K

P, =0,733 atm;
\Y 2L
RIT -1 -1
Puog = nNOC\|/ - 0,031mo|e§]D,082atrSEL 0ol [K " [BO3K =0.385 atm;
RIT -1 -1

P = nNOV - 0,012m0|e§]|),082atr;E|L 0ol [K ~ [BO3K =0.149 atm:

RIT -1 -1
Pooro = ndori/ _ 0,016m0|esI]D,082atr;IilL fmol~ [K ~~ [BO3K 0,199 atm:

Resultado: a) K, = 1,2 - 10°M; b) P, = 0,73 atm; Rioci = 0,385 atm; Ro = 0,15 atm; Ry, = 0,2 atm.

PROBLEMA 2.- ElI bromuro de potasio reacciona con &do sulfdrico concentrado segun la
reaccion: KBr + H,SO, — Br, + K;SO, + SG + H,0.

a) Ajusta las ecuaciones ionica y molecular por ehétodo ién-electron.

b) ¢Qué volumen de bromo liquido (densidad 2,92 -gnL™) se obtendra al tratar 130 g de
bromuro de potasio (KBr) con &cido sulfdrico en exeso?
DATOS: A;(K) =39 u; A(Br) 80 u.

Solucién

a) La ecuacion molecular es: KBr 3@, - Br, + SQ + K,SO, + HO0.

Las semirreacciones de oxido-reduccién son:

Semirreacciéon de oxidaciéon: 2B+ 2€ - Bn

Semirreaccién de reduccion: $0+ 4H + 2€ - SO + 2HO

Como en ambas semirreacciones se ponen en juegisrab nimero de electrones, sumandolas
se obtiene la ecuacion ionica ajustada.

2Br - 2e - Bn



SO + 4H +2é - SO + 2HO

2Br +SQ% + 4H - Br + SQ + 2 HO. Completando las férmulas de cada compuesto,
recordando que los 4'Horresponden a 2,80, se obtiene la reaccion molecular ajustada.

2KBr +2550, -~ B + SQ + K;SO, + 2 HO.

b) Como por cada 2 moles de bromuro de sodio 8engbl mol de bromo molecular, la masa
Eq.mol KBr g 1mol Br, &609 Br,

119g KBr 2moleskBr 1molBr,
_ masa _ 8749
densidad  292¢ nL™

que se obtiene e430g KBr

=87,4 g de By, cuyo volumen:

=29,93 mL.

Resultado: b) V = 29,93 mL.



