OPCION A

CUESTION 1.- Se tiene 1 mol de diéxido de carbond, mol de argon y 1 mol de hidrégeno. Cada
uno de los gases esta encerrado en un globo a 25/°Cbar. Indica:

a) El globo de mayor volumen.

b) El gas de mayor densidad en estas condiciones.
DATOS: A, (C)=12u; A(O)=16u; A(Ar)=40u; A (H)=1u; R=0,082atm- L - mat - K™

Solucién

M (CO,) =44 g - mof; M (Ar) =40 g - mot; M (Hy) =2 g - mol™.

a) Como segun Avogadro, igual nimero de moles desgdiferentes, en las mismas condiciones
de presién y temperatura ocupan el mismo volumense@r estas las condiciones en las que estan Lin mo
de cada uno de los gases propuestos, los tressgiehdran el mismo volumen.

b) Al ocupar un mol de los distintos gases, emiasnas condiciones de presidn y temperatura,
el mismo volumen y tener el mismo nimero de mobs;ula masa de cada globo va a depender de la
masa de sus moléculas, y como la masa de cadasrealmasa molar, expuesta al principio, es detir, 4
g para el mol de CQ40 g para el de Ary de 2 g para el deés$ evidente que el gas de mayor densidad,

d=———, es el CQ, seguido del argdn y el de menor densidad,el H
volumen

CUESTION 2.- Indica, justificando brevemente la repuesta, si son ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones:
a) Una reaccidn exotérmica siempre es espontanea.
b) La presencia de catalizador permite obtener mayor antidad de producto en una
reaccién quimica.
c) Se puede construir una pila con dos electrodos cuypotenciales de reduccion estandar
sean ambos positivos.

Solucién

a) Falsa. Una reaccién es espontanea cuafde 0, es decir, cuanddG =AH - T AS <0, en
dondeAG es la variacion de energia libre de Gilitld,la variacion de entalpia, T la temperatura atigolu
y AS la variacion de entropia.

Si una reaccion es exotérmiasil < 0, y el sistema se desorden& > 0, al restar, segun la
expresion de la variaciéon de energia libre, a wmiidad negativa cualquier otra cantidad, el vglor se
obtiene es siempre menor que cero, y la reacciG@ieagpre espontanea; pero si el sistema se ordena,
decir,AS < 0, y la temperatura es elevada, puede ocureiretjvalor absoluto de la variacién de entalpia,
sea menor que el valor absoluto del producto derfgeratura por la variacion de entropia, es decir,
CAHCk OO0T - AS [, y por tanto, la variacion de energia libre es enape ceroAG > 0, pues al sumar a
una cantidad negativa otra de mayor valor absoéltealor que se obtiene es siempre mayor que gero,
la reaccidén no es espontanea.

b) Falsa. Un catalizador no influye en el equibbde un proceso quimico, es decir, no lo
desplaza en ninguno de los sentidos, ni haciajlagrda ni hacia la derecha, por lo que no afesiteesia
mayor o menor cantidad de productos a obtener. Qomgamente actla sobre la energia de activaciéon
de la reaccién, lo que se consigue es alcanzajuditgio mas rapidamente o con mas lentitud, segjin
catalizador sea positivo o negativo.

¢) Verdadera. En una pila los electrones se dirggempre, a través del conductor exterior, desde
el anodo (polo negativo), electrodo de potencitretar de reduccion mas negativo 0 menos poséivo,
céatodo (polo positivo), electrodo de potencial md&h de reduccién mas positivo 0 menos negativo, po
lo que la pila se puede construir con dos elecsaldopotenciales estandar de reduccién positiemsie
que uno sea de mayor valor que el otro. El de meador actlia de anodo y el mayor valor de céatodo.

PROBLEMA 2.- Una disolucién 1 M de &cido benzoiconjonoproético) tiene una concentracion de
i6n hidrégeno 8,0 - 10° M. Determina:

a) La constante de ionizacién del acido benzoico.

b) La concentracion de acido benzoico necesaria paraig su grado de disociacion sea 0,1.



Solucién

a) El acido se disocia segun la ecuaciongHsCOOH + HO = CgHs-COO + H,0O",
siendo las concentraciones de las distintas espatiricio y en el equilibrio:
&ElsCOOH + HO = CgHsCOO + H,O',
Concentracién al inicio: 1 0 0
Concentracion en el equilibrio: 1-0,008 0,008 0,008
y llevando estos valores a la constantel®l acido benzoico y operando:
_ [ceHscoo-]dH .07 | 00082 MT

K.= =6,45 - 10°
: [CsHsCOOH| (1-0,008 W

b) Siendax el grado de disociacién de valor 0,1 yl&concentracidn necesaria para este valor
de a, las concentraciones de las distintas especiex@ y en el equilibrio del &cido benzoico son:

E:COOH + HO = CgHsCOO + HO,

Concentracién al inicio: G 0 0
Concentracion en el equilibrio: o' @l-0) L£a G-a
L£0,9 01;C 01-¢
y llevando estos valores a la constantell acido benzoico y operando, sale payal@alor:
+ 2 —
‘.- [CeH5COO-] EﬁH3o ] . 6a510° = 012 (T, _ ¢, 04500 59 58 1G°M.
[CsHsCOOH| 09[CT, 012

Resultado: a) K, = 6,45 - 10°; b) [CsHsCOOH] = 5,8 -10° M.
OPCION B

CUESTION 1.- Dadas las configuraciones electrénicaternas: n np*; ns’ np®y ns’ np®.
a) ldentifica el grupo del sistema periédico al que aoesponde cada una de ellas.
b) Para n = 3, escribe la configuracion electrénica copleta del elemento resultante en
cada uno de los tres casos y némbralo.

¢) Indica, razonando brevemente la respuesta, el ordeesperado para sus radios
atémicos.

Solucién

a) Las configuraciones propuestas correspondes sidaientes grupos del sistema periddico:
ngnp’ al grupo 15, el de los nitrogenoides;

nsnp’ al grupo 17, al de los hal6genos;

ngnp® al grupo 18, al de los gases nobles.

b) Este valor del nimero cuantico principal indice los elementos se encuentra situado en el
tercer periodo, siendo sus configuraciones eleic@ércompletas:

1¢ 2¢2p° 3¢ 3p° que corresponde al fosforo, P.

18 2¢2p° 3 3p’ que es la del cloro, Cl.

18 2¢2p° 3¢ 3p° la del argén, Ar.

c¢) El radio atémico, propiedad periodica, dismin@eavanzar en un periodo de izquierda a
derecha. La razdn se encuentra en que al avanzlrpamiodo, el electron que se va ganando, electrd
diferenciador, se va situando en el mismo niverggteo, y la carga nuclear, al ir aumentando en un
protén en el avance, atrae con mas intensidad aléotrones provocando en el atomo una contraccion

del volumen y, por tanto, una disminucién del raaiémico, cuyo orden creciente para los elementos
propuestos es:

radio atdmico del Ar < radio atémico del Cl < radidmico del P.

Z-S-08-B-CUESTION 3.- Ajusta en medio &acido los sigentes procesos redox por el método del
i6n-electrén:  a) MnQ~ + NO, - Mn* + NO;; b) HS + HSO; - S + HO

Solucién



a) Las semirreacciones de oxido-reduccion quetiémgar son:

Semirreaccién de reduccion:  MpO+ 8H +5¢€ > Mr*" + 4H0;

Semirreaccién de oxidacién: NG HO - 1€ > NO;y + 2H

Para eliminar los electrones intercambiados, séiptich la semirreaccién de oxidacion por 5y
se suman, quedando la ecuacién iénica ajustada:

MnO,” + 8H +56 > Mr*" + 4H0

5NO, + 56HO - 5¢ > 5NO; + 10H

MnO, + 5NGQ + HO > Mr®" + 5NQ + 2 H

b) Semirreaccién de reduccion: £0+ 6H + 4é > S + 3 HO;
Semirreaccioén de oxidacion: ©S- 2e > S

Los electrones intercambiados se eliminan multiplito la semirreaccion de oxidacién por 2 y
sumandolas, apareciendo la ecuacion idnica ajustada

SO> + 6H + 4€ > S + 3HO;

28 -4¢6 > 25S

SO> + 2% +6H - 3S + 3HO, y llevando estos coeficientes a la ecuacion codde,
gqueda esta ajustada: 2H+ HSO; - 3S + 3 HO.

PROBLEMA 1.- Un hidrocarburo de masa molar 112 g ‘mol™ contiene un 85,7 % de carbono,
siendo el resto hidrogeno. Determina:
a) Su férmula molecular.
b) EIl volumen de aire, medido en condiciones normalesgcesario para quemar 30 g del
citado hidrocarburo (El aire posee un 21 % de oxig® y un 79 % e3 nitr6geno).
DATOS: A, (C)=12u; A(0)=16u; A (H)=1u; R=0,082atm - L - mét - K™

Solucién

a) Tomando 100 g de compuesto se determinan losesmde carbono e hidrégeno:

mol C mol H
moles de C: 85:¢g C} =7,14 moles C; moles H: 14;3g =14,3 moles H.
12g€ lgH
Los moles de carbono e hidrégeno son los subisidieeambos en el compuesto, pero al ser
decimales se dividen por el menor para convertefosnteros, resultando:

714 143 . L.
—=1; H =—=— =2, por lo que la férmula empirica del compuesto &34, y su
714 714 p q p p €S, y

férmula molecular (Ch, = CH,, Como su masa molar es 112 g, y se obtiene sumaagwoductos
de los subindices por las masas molares de looat@a tiene: 112g=n-12g + 2-n-1g=r4g,

1129
resultando para n el valor: n—=
149

C:

=8, por lo que la formula molecular del compuestadgd ¢,

b) La ecuacién de combustion del hidrocarburo esiH;s + 12Q - 8 CQ + 8 HO.
Para calcular el volumen de aire que se necesitalp combustién hay que conocer los moles
de oxigeno, y para ello hay que saber los moldsdtecarburo.

1mol CgH
Moles de - 30 Lo 8 16
GH16 -g-GHhe 112 §Cgrhe

necesitan, segun la estequiometria de la react®moles de § los moles de este gas que se gastan en
la combustion son 0,268 moles - 12 = 3,216 mo&Lg que en condiciones normales ocupan un
volumen de 3,216-meles - 22,4 el 72,038 L.

Como estos litros son el de oxigeno son el 21 Raides el volumen de aire que se necesita para

la combustion es: ¥.=72,038 L -%)= 343,038 L de aire.

=0,268 moles, y como por cada mol dg¢i¢s se

Resultado: a) GH6 b) V = 343,038 L aire.



