OPCION A

CUESTION 1.- a) Responde de forma razonada cuale® das siguientes cuestiones son verdaderas o
falsas:

a;) Una reaccién endotérmica no puede ser espontane

a,) Elvalor de la energia libre de Gibbs&G) de una reaccion puede tener el valor 0.

as) SiAH <0 yAS > 0 la reaccion se producira siempre.

b) Efecto invernadero: origen y consecueras.
Solucién

&) Falso. Una reaccion endotérmica es aquella ersgiel > 0, y si la variaciéon de entropia es
positiva,AS > 0, para altas temperaturas se cumple que @ligim T -AS es superior AH, y se cumple
queAG =AH - T - AS < 0, condicién de espontaneidad.

&) Verdadero. Cuando en una reaccién se cumple lqualar absoluto de la entalpiaAHLC,
sea igual al valor absoluto del producto de la &nadpira por la variacion de entropid, - AST, la
energia libre de Gibbs vale cefs; = 0, condicion de equilibrio de una reaccion qoém

&) Verdadero. Para una reaccion exotérmida,< 0, y con aumento del desord&g > 0, se
cumple siempre quAG =AH - T - AS < 0, y por tanto, es espontanea para cualquigreeatura, pues si
la variacion de entalpia es negativa, al restardguier valor la diferencia es siempre negativa.

b) El efecto invernadero consiste en el incremeettemperatura que sufre la superficie terrestre
como consecuencia de la sucesiva acumulacion dgaless CQ H,O, CH,, NO y NG, los cuales no
dejan pasar la energia, que en forma de radiaeiaitida por la Tierra después de haberla recibelo d
Sol.

Los gases anteriormente citados son emitidos arlasfiera por la combustién del carbono, gas
natural y derivados del petréleo que se empledaseactividades industriales y en el transporte.

Las consecuencias negativas para la vida en Béfalason, entre otras, la disminucion de la
produccidn agricola, elevacion del nivel del manoaonsecuencia del deshielo de los casquetespplar
alteraciones en los regimenes de lluvias y tempeste incremento de la desertificacion (cambios
climaticos severos).

CUESTIQN 3.- a) Formula las siguientes especies auicas:
Oxido de niquel (Ill); Acido nitrico; Sulfato de bario; Hidruro de aluminio; Benceno;
Propanoato de metilo;  Pentanonitrilo; Aido 3-hidroxihexanoico.

b) Nombra las siguientes especies quimicas:
HsPO, H,Se; AgCrO, NaOH; CH;-CHOH-CHOH-CHj3; CH3;-CH,~CH,~O-CHy3;
CH3—-CH(NH »)-CH,-CO-CH,~-CH3  CH;—CHCI-CH,~C=C-CHa.

Solucién

CH:CH,CH,CH(OH)CH,COOH,

b) Acido fosforico;  Seleniuro de hidrégenoCromato de plata;  Hidroxido de sodio;
2,4-butanodiol;  Metilpropiléter; 5-amineR@xanona; 5-cloro-2-hexino.

PROBLEMA 1.- Una disolucién de acido benzoico, §1:COOH, contiene 0,15 g de acido en 20 mL
de disolucion. Si K = 6,6 - 10°, calcula:

a) El grado de disociaciom.

b) El pH de la disolucion.
DATOS: A, (C)=12u; A(0O)=16u; A (H)=1u.

Solucién



M (CgHsCOOH) = 122 g - mot.

Ol5g
> . N 122g0mol
La concentracion del &cido benzoico utilizado §§zHsCOOH] z% = 006M.
a) Siendax el grado de disociacion, la concentracion de $peees al inicio y en el equilibrio
son:
@HsCOOH (aq) + HO () = GHsCOO (aq) + HO" (aq)

Concentraciones iniciales: 0,06 0 0
Concentraciones en equilibrio: 0,06 —(@) 0,061 0,06a

que sustituidas en la constante acidg,d€l acido benzoico, despreciamgl@n el denominador por ser
muy inferior a 1, y operando, sale para

CgH:COO™ |(H,0" i} 22 - ;
Ka:[6 > ]Eﬁ 3 ] — 6emo°=_200 A" . 86007 02 - 3300
[CoH 5COOH | 006{1-q) 006

b) La concentracion de iones hidroniogOH es: [HO'] = 0,06 - 3,32 -16=1,99 -10M, y el
pH de la disolucién: pH = log [H;O0"] = - log 1,99 -10°= 3-log 1,99 = 3- 0,299 = 2,7.

Resultado: a)a = 3,32 %; b) pH = 2,7.
OPCION B

CUESTION 1.- a) En la hidrdlisis de las siguientesales, NaCHCOO, NH,Cl y NaCl. Indica el
caracter acido o basico de sus disoluciones, justéndo la respuesta.
b) Define los conceptos de acido y base segun larta de Arrhenius.

Solucién

a) El acetato de sodio, NagEDO, es una sal de un &cido débil, el acético,GTHOH, y una
base fuerte, el hidroxido de sodio, NaOH, que esoldcion se encuentra totalmente ionizada en sus
iones. El catiébn Na acido conjugado extremadamente débil de la hasgef NaOH, no experimenta
hidrolisis mientras que el anién acetato,;CBO’, base conjugada relativamente fuerte del acidd déb
CH;COOH, reacciona con el agua estableciendo elesitgiiequilibrio de hidrdlisis:

CH;COO (agq) + HO () = CH;COOH (aq) + OH(aq).
La presencia de los iones Oldica que la disolucién sera basica con un pA. >
El cloruro de amonio, NI€I, es una sal de acido fuerte, el clorhidrico, HCbase débil, el
amoniaco, Nkl por lo que el anién nitrato, Clbase conjugada extremadamente débil no reaccmma
el agua, mientras que el cation amonio, NHicido conjugado relativamente fuerte, reaccioma e

agua segun el siguiente equilibrio de hidrélisNH," (aq) + HO () = NH;(ag) + HO' (aqg),
presentando la disolucion un caracter acido copHir 7 debido a la presencia de los iong®H

El cloruro de sodio, NaCl, es una sal de acidatéuel clorhidrico, HCI, y una base fuerte el
hidroxido de sodio, NaOH, por lo que ninguno de mres, Na y CI,, acido y base conjugados
extremadamente débiles reaccionan con el agualcsiandisolucién neutra por ser las concentraciones
de los iones [KD] y [OH] procedente de la autodisociacion del agua iguales

b) Acido es toda sustancia que en disolucién secii produciendo protones;.H
Base es toda sustancia que en disolucién se disoniproduccién de iones hidréxidos, OH

CUESTION 4.- Dada la reaccion: HNQ + H,;S - NO + S + HO.
a) Deduce razonadamente qué elemento se oxida y cuél reduce. ¢Cual es la especie
oxidante? ¢ Cual es la especie reductora?
b) Escribe y ajusta las semirreacciones de oxido-redcién y la reaccion global.

Solucién



a) Observando la reaccién se aprecia que el &éidoo, HNG;, en el que el atomo de nitrégeno
tiene de nimero de oxidacién + 5, pasa a mondxadoitddgeno, NO, con niumero de oxidacion para el
nitrégeno de + 2, lo que indica que el nitrdgenbaeeducido.

En el sulfuro de hidrégeno,,8, el azufre tiene de nimero de oxidaciog, y pasa a azufre
elemental, S, con nimero de oxidacion 0, lo questnaigue el azufre se ha oxidado.

Especie oxidante es la que provoca la oxidaciérotde En la reaccién es el acido nitrico.
Especie reductora es la que reduce a otra, ersudihidrégeno.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Oxidacion: & - 2¢e - S°

Reduccién: N@ + 4H + 3é - NO + 2HO

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion pory 3a de reduccion por 2, para igualar los
electrones cedidos y aceptados, y sumandolas |p@iaalos, se tiene la reaccion idnica ajustada:

38" -6€ - 3%°

2NO; + 8H + 66 - 2NO + 4HO

3S " +2NQ + 8H - 3S + 2NO + 4}0.

Llevados estos coeficientes a la ecuacion molecuiniendo presente que los 8" H
corresponden a 2 moléculas de HNGB de HS, se obtiene la ecuacion molecular ajustada:

2HNO+F 3HS -~ 2NO + 3S + 44D.

PROBLEMA 2.- Una muestra que contiene 2,0 moles dgduro de hidrégeno, HI, se introduce en
un matraz de 1L y se calienta hasta 628 °C. A dicltamperatura, el yoduro de hidrégeno se disocia
formando hidrégeno y yodo. Sabiendo que K= 3,8 - 10 se pide:

a) ¢Cudl es el porcentaje de disociacion en estas caioines?

b) ¢Cual es la concentracién de los componentes ereqlilibrio?

Solucién

a) Los moles iniciales y en el equilibrio en laaeién ajustada, siendo x los moles de HI que se
disocian por cada mol introducido, son:

2HI(9) = L(@) + H(9),
Moles iniciales: 2 0 0

Moles en el equilibrio: 22X X X
Al ser el recipiente de 1 L los moles de cadaasush coinciden con su concentracién, por lo
que, sustituyéndolas en la constante de equilibresolviendo la ecuacién de segundo grado quétaesu

I, |OH _ 2 . _
K. _@ — 3810%=—> = x?+7601072x-760072=0,que resuelta
[HI] 201-x)
proporciona la solucién: x = 0,24 moles, por lo qugrado de disociacion del HI, expresado en tpoto

ciento es: a = %‘mo: 12 %.

b) En el equilibrio la concentracién, o moles]atesustancias en el equilibrio, V=1 L, son:
[H]=2-2.0,24=1,52 M; H=11,]=0,24 M.

Resultado: a)a =12 %; b) [HI] = 1,52 M; [H,] =[l,] = 0,24 M.



