OPCION A

CUESTION 1.- a) Para el equilibrio 2 NO (g) + O (g) = N,(g) +2 CO, (g) se sabe quAH <
0. Indica, razonadamente, tres formas de actuar sob dicho equilibrio que reduzcan la formacion
de CO, gas extremadamente toxico.

b) Define: catalizador, grado de disociacion, veladad de reaccion, hidrolisis y complejo activado.

Solucién

a) Para reducir la formacion de CO ha de estatdedas condiciones que desplace el equilibrio
hacia la derecha:

12.- Por ser la reaccion exotérmica disminuyead®inperatura (retirando calor del sistema). Si
se absorber calor del sistema éste responde ddgmdalo, lo que favorece la realizacion de la c&ac
exotérmica y, por tanto, la reduccion de la prodicde CO.

22.- Un aumento de la presion provoca, segunylaléeBoyle- Mariotte, una disminucion del
volumen del reactor, y a esta disminucidon de cajpacresponde el sistema desplazando el equilibrio
hacia el miembro de la ecuacién en el que apamegaanor nimero de moles, hacia la derecha, por lo
que se consigue disminuir la formacion de CO.

32.- Retirando No CQ, del equilibrio. De esta forma, el sistema evolaoaioconsumiendo NO
(g) y CO (g) para producir la sustancia que saaetib (g) o CQ (g) para restablecer el equilibrio.
Luego, al desplazarse el equilibrio hacia la deaesghreduce la formacion del gas perjudicial CO.

b) Catalizador: es una sustancia que actia sabvelbcidad de reaccion aumentandola, si es
positivo, o disminuyéndola si es negativo. Se lajcanzar el equilibrio rapidamente, permaneciefido
inalterado tanto en estructura como en concentracio

Grado de disociacion: es el tanto por uno o pemtoi (en masa o moles) en que una sustancia se
disocia en sus iones constituyentes. (Es el caxientre la concentracién o moles de iones de axido
base, en el equilibrio, y la concentracion o matésales del acido o base).

Velocidad de reaccion: es la variacion de la dismion de la concentracion de los reactivos, o
del aumento de la concentracion de los productda deaccién por unidad de tiempo.

Hidrdlisis: es la reaccién de una sal con el adiependiendo de la fortaleza o debilidad del
acido y base de la que proviene la sal, la disdtucesultante del proceso de hidrélisis sera: nesitel
acido y base que origina la sal son fuertes; &ii@h cation de la sal (es el que se hidrolizeeatciona
con el agua) procede de una base débil y el areaimdacido fuerte (no sufre hidrdlisis); y basicals
anion (es el que se hidroliza) procede de un &bédd y el cation de una base fuerte (no sufredtisls).

Complejo activado: es la especie inestable quebtiene cuando moléculas de reactivos, con
energia suficiente, debilitan los enlaces entreatusios y van formando otros entre tomos difeseifite
complejo activado formado puede evolucionar hamsaproductos de reaccioén, si las condiciones son la
apropiadas, o retroceder hacia los reactivos sermumples los requisitos que se exigen.

CUESTION 2.- Responde a las siguientes cuestiones:

a) Define los conceptos de acido y base segun la taade Arrhenius.

b) Sefiala de forma razonada de las siguientes espectpgmicas, las que son acidos o
bases segun la teoria de Brénsted-Lowry, e indica&scribiendo la correspondiente
reaccion, la especie conjugada (en disolucién aca)sde cada una de ellas: Ng;
NH4+; H2804y CO32-.

Solucién

a) Segun Arrhenius, acido es toda sustancia qudisefucion acuosa se disocia dando iones
hidrégeno, H.
Base es toda sustancia que en disolucién acuaisasga produciendo iones oxidrilos, QH

b) Segun Bronsted y Lowry, acido es toda espadimiqga, que en disolucién, es capaz de ceder
un protén a otra, mientras que base es la espefri@ag que en disolucion es capaz de aceptar uarpro
de otra.



El ibn NG;™ carente de protones es una base que acepta atehagua, siendo el HNGu
acido conjugado. El equilibrio de la reaccion cbagua se encuentra muy desplazado hacia la izguier
por ser el N@ extremadamente débil.

NO;™ + H,O = HNO;+ OH

Base acido conjugado.

Elién NH," es un &cido por ser capaz de ceder un protérual sggin la reaccion:
NH,” + HO = NH + HO"

acido base conjugada.

El H,SO, es un acido al ceder protones al agua segundaiéea

H,SO, + HO =  HSQ + HO.

acido base conjugada.

El COs* sin protones en su molécula, actia como una baseptar protones del agua.
Cos + HO = HCQ + OH.

base acido conjugado.

PROBLEMA 1.- En condiciones estandar, los caloresed combustién del carbono sélido y del
benceno liquido, GHg, son, respectivamente, - 394 kJ/mol y — 3270 kJ/ing el de formacion del
agua liquida es — 286 kJ/mol. Calcula:

a) El calor de formacién del benceno haciendo uso da ley de Hess.

b) La energia que se desprende o requiere en la formén de 1 kg de benceno.
DATOS: A, (C)=12u; AH) =1u.

Solucién

M (CgHe) = 78 g - mot-.
a) Las reacciones de combustion del bencenbgrarla de formacién del agua son:

1) GHe(l) + 1—2502 (9 - 6CQ(g) + 3HO () AH® = - 3270 kJ - mot
2) C(s) + @@ - CGI(9) AH® = -394 kJ - mot
3) H(g + %02 (@ - HO() AHC = - 286 kJ - mot

Invirtiendo los términos de la ecuacion 1), indaisu entalpia, multiplicando la 2) por 6, la 3)
por 3, incluidas sus entalpias, y sumandolas (&¥léss), se consigue la ecuacion termoquimica de la
obtencion del benceno.

_6CO{g) +-3HOM) - GHs () +%g%(g) AHO= 3270 kJ - mol
6 C (s) ~69gy - 6Co{g) AH® = - 2364 kJ - mat
3 H(9) P%Srégl - —3HOod)- AH® = - 858 kJ - mof

6C(s) + 35Qg) - GHs () AH® = 48 kJ - mot

El signo positivo del calor obtenido indica quegpformar un mol de benceno liquido hay que
suministra a la reaccion 48 kJ.

b) De la estequiometria de la ecuacion se ab#toalor que se absorbe (hay que comunicar):
000g-CgHs 1+me-CoHy
kg Gy o0 611G ] g0l
kgCsHy  78gCsHy IelCoHg

= 61538kJ

Resultado: a) AH® = 45 kJ - mol*; b) Q = 615,38 kJ.
OPCION B

CUESTION 1.- El elemento A (Z = 11) se combina coel elemento B (Z = 17). Responde a las
siguientes cuestiones:

a) Indica la configuracion electronica de dichos elenmgos.

b) Indica a qué grupo y periodo pertenecen.

c) ¢Cudl de ellos tendra mayor afinidad electrénica?



d) Razona qué tipo de enlace se puede formar entre AB, y cudl sera la formula del
compuesto.

Solucién

a) La configuracion electrénica de los elements e
A(Z=11): = 1€ 2¢2p° 39; B(Z=17): = 15 2§2p 3¢ 3p;

b) El periodo viene determinado por el valor dhero cuantico principal n, que precede a la
capa de valencia del elemento, mientras que elogtopresponde al nimero de electrones de la capa de
valencia, 1 y 2 si la capa de valencia es ns,12@luando se van llenando los orbitales 3d o 4ahigtel
energético anterior a la capa de valencia, (2 +emdrde electrones d), y los grupos restantes soque
corresponden al llenado de los orbitales np, yvguredesde el 13 al 18, (12 + ndmero de electropes p

De lo expuesto se deduce que el elemento A seertrawbicado en el periodo 3 (n = 3), grupo
1, (1 electrén 3s), y el B en el periodo 3 grupp(1Z + 5 electrones 3p).

c¢) La afinidad electrénica es la energia que spréade cuando un a&tomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, gana un elegtsinconvierte en anibn monopositivo gaseososuen
estado electrénico fundamental. Es la propiedaidgien que mide la tendencia de un atomo para forma
un anion.

Es obvio, que mientras mayor sea la ocupacion mbéab de valencia p, mayor sera la afinidad
electrénica de un elemento, pues de esta formaedgestructura electronica de gas noble muy establ
Por ello, al avanzar en un periodo de izquierderaaha aumenta esta propiedad, y por encontrasse lo
dos elementos propuestos en el mismo periodo,eepgsee una mayor afinidad electronica es el que se
encuentra mas a la derecha, el que tiene masalesten el orbital 3p, el B.

d) A es un metal alcalino y B un no metal hal6gefloA pierde un electrén que gana el C y se
transforman en los iones’A& C, apareciendo entre ellos una fuerza atractivaatieraleza electrostatica
que es el enlace idnico que los unen. La formulaal@puesto que se forma es AB.

CUESTION 2.- a) Enuncia las leyes de Faraday.

b) Define: cuba electrolitica, funcién de estado,nergia de enlace, base conjugada y potencial de
ionizacion.

c) Explica el tipo de hibridacion que se da en la atécula de metano, Chl

Solucién

a) Primera ley: La cantidad de sustancia que g®sita en una electrélisis es directamente
proporcional a la cantidad de electricidad sumiagd: mM=E-Q=E-1|-t.

Segunda ley: Las cantidades sustancias diferbbézadas por la misma cantidad de electricidad

son directamente proporcionales a sus pesos egnieal E =M => m=E-Q M -Mou .
z[F z[F z[F

b) Cuba electrolitica es el recipiente en el qupreduce el proceso electrolitico. En ella seasitd
la disolucion o electrolito fundido, que recibes klectrones a través de los electrodos conectadoa
fuente de corriente continua.

Funcién de estado es la variable termodinamica gajor depende sdlo del estado inicial y final
del sistema, y no del camino seguido para alcatizho estado.

Energia de enlace es la energia que se necesiteopaper un mol de enlaces.

Base conjugada es la especie que resulta despeémdicido cede un protdn a una base.

Potencial de ionizacion es la energia que haysguoenistrar a un atomo neutro, gaseoso y en su
estado electronico fundamental, para arrancarlelertron y convertirlo en un catién gaseoso y en su
estado electronico fundamental.

c) La configuracién electrénica del carbono €s 2¢ 2p. En la molécula de metano, GHl
carbono promociona un electrén del orbital 2s hitar vacio 2p, adquiriendo la configuraciorf 185
2pt 29/1 zpzl, y los cuatro orbitales de valencia, 2s y 2p, a@hlinan linealmente para formar cuatro
orbitales hibridos Spde la misma energia y dirigidos hacia los véstide un tetraedro regular. Cada uno



de estos orbitales hibridos se superpone con @hbetdémico 1s de cuatro atomos de hidrégeno para
formar los cuatro enlaces covalentes tipae la molécula.

PROBLEMA 2.- Un hidrocarburo gaseoso contenido en m matraz de 500 mL en condiciones
normales pesa 0,671 g. Si tiene un 80 % de carborggual sera su férmula empirica? ¢Y su férmula
molecular?
¢, Qué volumen de oxigeno en condiciones normales rescesario para quemar 1 kg de butano,
C4H10?

CHwo(9) + G(9) - CO(9) + HO()
DATOS: A, (C)=12u; A(H) =1u.

Solucién

M (C4H10) = 58 g - mot'.
a) La masa molar del compuesto organico se obépheando la ecuacion de los gases ideales a
la masa que se tiene:

alRIT _ 0,671g [0,082atmAnol ' I 273k

PV="2RT = M(:= =30g - mol’
M () PV latmi 05+
Los gramos de carbono e hidrégeno contenidos ewéestra son:

gC:. 0,671g %): 0,537gC; gH=0,671g muestra— 0,537 g C130g H.

Los moles de atomos, subindices de cada unoaeerilla formula del compuesto, son:

n (C) :M = 0,045 moles C; n (H) w

12g0mol  C 1gmol * H

Como los subindices de las férmulas no puedem@eeros decimales, esta circunstancia se
resuelve dividiendo ambos nimeros de moles entneasl pequefio, y si persiste la situacion actual, se
multiplican los valores obtenidos por el nimerocadelo que los transformen en enteros.

Dividiendo los moles anteriores entre el mas pdque

%= 1; H: yf 2,9 =3, siendo la férmula empirica del compuesto;Gidya
0,045 0,045

masa molar es M (Cji= 15 g - mol, inferior a la obtenida con anterioridad.
De la expresion n - M (GH= M(CHy), se hallaa el valor de n que permite obtener lendida

_M(CHj), _ 30gfnet
M(CH;) 15gHmel™
13

b) La reaccion de combustion del butano es: jH;C+ > O, - 4CQ + 5HO0.

= 0,134 moles H.

molecular: n =2, siendo la férmula molecular: i etano.

De la estequiometria de la reaccion se obtienkiaago las correspondientes relaciones de
equivalencia, (factores de conversion) el volume®dque se necesita:
13

etesS;
J000g-E7H1, JmekEqtin 2 2224L 5510341 Q
IkgEath, 58g€zHy LmetCyHy 1meho,

Ikg-S7th

Resultado: a) CH;; CoHg; b) 2510,34 L.



