OPCION A

CUESTION 1.- Dado el equilibrio: NH; (g) = %Ng (9) + gHz (@) AH=92,4 KkJ. Justifica si

son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones
a) Al aumentar la temperatura se favorece la formaciore NH;.
b) Un aumento de la presion favorece la formacion de AH
c) Esta reaccion sera espontanea a cualquier temperatu
d) Sise disminuye la cantidad de } el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

Solucién

a) Verdadera. Al suministrar calor al sistema ést@rarresta la accidon absorbiéndolo, y por ser
la reaccion endotérmica, el equilibrio evolucioraib la derecha hasta restablecerse de nueva pael
no se favorece la formaciéon de NH

b) Falso. Al aumentar la presién disminuye el wadnm segun la ley de Boyle-Mariotte, y a esta
disminucién de la capacidad del reactor, el sister@uciona desplazandose en el sentido en el que
aparece un menor niimero de moles, hacia la izquipat lo que se favoreciendo la produccion dg.NH

c) Falso. Por ser la reaccion endotérmida,> 0, y producirse un aumento del desordeh> 0,
la espontaneidad de la reaccion se produce atalgseraturas, pues en estas condiciones la difarenc
AH - T - AS < 0, es decirAG < 0, ya que en estas condiciones el sustraend@c®e mayor que el
minuendo y la diferencia es negativa.

d) Verdadera. Al reducir la concentracion de giéndo, el sistema evoluciona descomponiendo
mas cantidad de Ndesplazandose el equilibrio hacia la derecha.

CUESTION 2.- Responde razonadamente a los siguiestapartados:

a) Clasifica, segun la teoria de Bronsted y Lowry lasiguientes sustancias en &cidos o
bases escribiendo las ecuaciones que justifiquenrlespuesta, y nombrando las especies
que intervienen: NH;, H,PO,~ SO HNOs.

b) ¢Podria utilizarse la teoria de Arrhenius para clasicarlas?

Solucién

a) Segln Bronsted y Lowry, acido es toda espadimiga que en disolucién es capaz de ceder
un proton a otra, y base es toda especie quimpazaie aceptar un proton de otra.
El NH; es una base por aceptar un proton del agua:

NH; + HO = NH,” + OH;
amoniaco agua i6n amonio ion hidio
El H,PO, puede ceder o aceptar un proton, siendo por eble domportamiento un anfétero.
Como &cido actda cediendo un protén al agua selggnuilibrio:
H,PO,” + HO = HPQZ + ¥,
ion dihidrogenofosfato ion madrégenofosfato i6n hidronio u oxonio.
y como base acepta un protén del agua segun élbegui H,PO,” + HO = HPO, + OH.
i6n dihidrogenofasfa acido fosférico i6n oxidrilo
El ion SQ” no posee protones para ceder, por lo que se ctangmmo una base al aceptarlos.
Su equilibrio en agua es: g0+ HO = HSQ™ + OH.
ion sulfato ion hidrogenosulfato i6n hidrésjdidroxilo o oxidrilo.
El HNG; es un &cido por ceder el protdn que posee al agigase comporta como base segun el

equilibrio: HNQ + HO s NOy + HO"
acido nitrico i6n nitrato  iGRonNiIo.
b) La teoria de Arrhenius no puede utilizarse paaaificarlas, pues aunque la definicion de

acido es anéloga, la de base exige en esta tagitacsustancia tenga en su molécula el i6n hidojxi
OH", y las especies NHSQ? y H,PO;” no lo poseen.



PROBLEMA 2.- Cuando se quema 1 gramo de acido acéti, CH;COOH, se desprenden 14,5 kJ.
Calcula:

a) Elvalor de la entalpia de combustion del acido atiéo.
b) La entalpia estandar de formacién del &cido acético

DATOS: AH% (CO,) = - 393,5 kJ - mol*; AH% (H,0) ==241,8 kJ - mol; A, (C) =12 u; A (H) =1
u; A, (O) =16 u.

son:

Solucién

M (CH;COOH) = 60 g - mat.
a) Lareaccion termoquimica de combustion dielcdacético es:
CH;COOH () + 2Q(g) -~ 2CQ(g) + 2HO(g) - 145k -¢
De su estequiometria se calcula el calor que sgrelede por mol de acido:
kJ D60@—GH§€99H— _
1-g-EH7E00H- 1mol CH ;COOH -

b) Las reacciones de formacion del didxido de @amby agua junto a la de combustion del acido

-145 -870kJ - mol*

1) CHCOOH () + 2Q(g) —» 2CQ(g) + 2HO (g) AH® = - 870 kJ - mot
2) C(s) + g) - CQO:(9) AH° =-393,5 kJ - mot
3) H(g) + %Oz (9 - HO(9) AH°® =-241,8 kJ - mot

Se preparan las ecuaciones invirtiendo los térsnoh® la 1), incluido el signo de la entalpia,

multiplicando la 2) y 3) por 2, incluidas las epfak, y aplicando la ley de Hess, es decir, sum&sio
ecuaciones preparadas se obtiene el acido ac&ic@ntalpia estandar de formacion:

—2C0(g)+2HO{g) — CHCOOH (I) +—204g) AH°= 870 kJ - mot

2C(s) +2Qgr - 2COH{g) AH° = - 787 kJ - mot
2H() + §(9) - 2HOHg) AHC® = - 483,6 kJ - mot
2C(s) + 2Hg) + O (y) — CHCOOH () AH® =-400,6 kJ - mof

Resultado: a)AH®, = - 870 kJ . mol™* ; b) AH% = - 400,6 kJ . moT™.

OPCION B

CUESTION 1.- Para una determinada reaccion a 25 °Cgl valor de AH® = 10,5 kJ y el deAS® =
30,04 J/K. Segun estos datos afirma que:

a) Se trata de una reaccion espontanea.

b) Es una reaccion exotérmica.

¢) Es unareaccion en la que disminuye el desorden.
d) La variacion de energia libre es negativa.

Solucién

a) Falso. Para que la reaccién sea espontanea tiplirse quAG® = AH®° - T - AS° < 0. Por

serAH® y AS® positivos, para que la diferenddd® — T - AS° < 0, ha de cumplirse que la temperatura sea
alta, pues en estas condiciones el minueA#S, es menor que el sustraendo, A%, y la diferencia es
siempre negativa, por lo que, a la temperaturayastas, 25 °C, la reacciéon no es espontanea.

b) Falso. Una reaccion exotérmica es la que dedprenergia, es decir, Ali° es negativa, y

como esto no se cumple, la reaccion no es exotérsimo endotérmica.

c) Falso. En un sistema aumenta el desorden cus®daumenta de valor y disminuye cuando

AS® se hace menor. Al aumentar la entropia del sist&®a> 0, no sélo no disminuye el desorden del
sistema sino que aumenta.

d) Falso AH° es positiva y de mayor valor qi&°, también positivo, por lo quaG® > 0 en las

condiciones que se propone.



CUESTION 2.- Sean cuatro elementos del Sistema Pédico, A, B, C y D, cuyos nimeros atémicos
son 37, 38, 53 y 54 respectivamente.

a) Escribe sus configuraciones electrénicas.

b) ¢A qué grupo y periodo pertenece cada elemento?

c) Sefialay justifica cual de los elementos presentaagor afinidad electrénica.

d) Razona el tipo de enlace que se establecera entrey £.

e) ¢Qué elemento presenta mayor radio atbmico?

Solucién

a) Las configuraciones electronicas, necesaries msponder a las preguntas que se exponen
son: A(Z=37):= 1¢ 2¢2p° 3¢3p°3d" 4<4p° 5¢;

B(Z=38): = 1¢ 2¢2p° 353p’ 3d° 4< 4p° 5¢;

C(Z=53): = 1¢ 2¢2p 3¢ 3p°3d"° 4¢ 4p° 4d'° 5¢ 5p°;

D(Z=54): = 1 2¢2p° 3¢ 3p° 3d"° 4¢ 4p° 4d'™® 5¢ 5p°;

b) Por presentar su capa de valencia el nimenttica®, el elemento A se encuentra situado en
el 5° periodo, y por tener un sélo electron enalicdipa en el grupo 1. El elemento B, por la mismérn
pertenece al periodo 5°, y por tener 2 electronda eapa de valencia al grupo 2. Los elementosd¢ y
por la misma razon anterior pertenecen al peri@dyg por estar completando los orbitales 5p deajgac
de valencia, pertenecen a los grupos (12 + nunaer@dectrones p) 17 y 18 respectivamente.

c) Al pertenecer los cuatro elementos al mismdoper el 5°, y ser la afinidad electrénica una
propiedad que aumenta al avanzar en un periodmderida a derecha, el de mayor afinidad electagnic
exceptuando el D, gas noble casi inerte, es eldiitunas a la derecha, el C.

d) A es un elemento alcalino y C un halégeno.|l&hento A pierde un electron, convirtiéndose
en el ion positivo A para adquirir la configuracién electrénica des gable anterior, y el C lo gana y se
convierte en el i6n negativo”@ara alcanzar la configuracion electronica delmyztde siguiente. Estos
iones se unen por la fuerza atractiva de naturakzdrostatica que aparece entre ellos y que rseceo
como enlace ionico.

e) El radio de los atomos disminuye al avanzaurmeriodo de izquierda a derecha. Ello se
debe a que al aumentar la carga nuclear y sitehmsiectréon diferenciador (electrén demas que tieme
atomo respecto al anterior en el periodo) en emmisivel energético, aumenta la fuerza atractiva
nucleo-electron diferenciador, lo que provoca uaraccion de su volumen y, por ello, una dismiénoci
del radio atémico. Luego, el elemento de mayoraaddmico es el situado méas a la izquierda en el
periodo, el A.

PROBLEMA 2.- Una mezcla gaseosa constituida inicialente por 7,94 moles de Hy 5,30 moles de
I, se calientan a 445 °C, con lo que se forman ereguilibrio 9,52 moles de HI, segln la ecuacion:

l2(9) + H(9) = 2HI(g).
a) Calcula el valor de la constante de equilibrio K
b) ¢Cuantos moles de HI se generara si se parte de 4les de H y 2 moles de §?

Solucién

a) Por producirse 2 moles de HI por cada mol.de H, que reaccionan, si en el equilibrio
aparecen 9,52 moles de Hl indica que de H, han reaccionado la mitad de los moles de HI priddsc

. 9p2 . o
es decw,% = 4,76 moles. Luego, llamando x a los moles,deH, que reaccionan, los moles iniciales

y en el equilibrio de las distintas especies son:

21(9) + Ho) = 2 HI (9).
Moles iniciales: 5,30 7,94 0
Moles en el equilibrio: 38,—x 7,94 —x 2-x=9,52
530-4,76 =0,54 7,94 - 47518 9,52

Las concentraciones de estas especies en elbeiguiiendo V el volumen del recipiente son:



[12] :w; [H2] :M; [HI] :w; y sustituyéndolas en la constante
Y \Y Y
9527
-y HI 2 v2 9522
de equilibrio K sale: K. = [ = = =52,78.
| * ¢ [' 2]@"' 2] %EF’E 0540318
vV Vv

b) Llamando x a los moles dg due reaccionan, los moles al inicio y en el eljtidi de las
distintas especies son:

2@ +  H@ = 2HI(9).
2 4

Moles iniciales: 0
Moles en el equilibrio: 2-X 4—x 2-x
Las nuevas concentraciones de las especieseguiébrio son:
2-xmoles 4- I 2 mol .
0] = ——; [H] = 2T X Mo, [HI] = SXTOS. y sustituyéndolas en la
\Y Y \Y
constante de equilibrio y operando:
(23)°
K. = [H|]2 = 5278:L = 48,78 - % - 316,68 - x + 422,24 = 0, que resuelta
TRl T g T | o
\Y, Y

da para x los valores; x 4,62 imposible por ser superior a los molesuhicidos, y x= 1,87 que es la
solucién valida.
Los moles de yoduro de hidrogeno producidos san(HI) = 2 - 1,87 = 3,74 moles.

Resultado: a) K= 52,78; b) n (HI) = 3,74 moles.



