OPCION A

PROBLEMA 1.- El &cido férmico, HCOOH, es un &cido @bil cuya constante de acidez vale 1,84 -
10™. Se tienen 500 mL de una disolucién acuosa de &mifbrmico en la cual éste se encuentra
disociado en un 34 %. Calcula:

a) La concentracion inicial del acido férmico en la diolucion.

b) Los moles de las especies HCOOH, HCO@ H;O" en el equilibrio.

c) El pH de la disolucion.

Solucién

a) Llamando Ca la concentracion inicial de la disolucion, lameentraciones de todas las
especies al inicio y en el equilibrio son:

HCOOH +,B = HCOO + HO"
Concentraciones iniciales: ¢ 0 0
Concentraciones en el equilibrio: C-(1-0,34) C 0,34 ¢ 034.
Llevando estas concentraciones en el equilibi® @nstante &cida del formico y operando se
halla el valor de C
= HCOO™ |[JH,0" 184007 = 0342 [C? C = 1840107 (066 _ 1051673 M.
HCOOH C, (066 0342
b) Conocida la concentracion inicial del acido,cemocen las concentraciones de todas las
especies en el equilibrio de disolucion, y de lBnégén de molaridad se determinan los moles d#aca
una en el equilibrio.
[HCOOH]eq= 6,93 -10'M;  [HCOO]eq= [H30Teq= 1,05 -10°M - 0,34 = 3,57 -TOM;
y los moles de cada una en el equilibrio son:

| ) 3 i
M = % — n=MV = 63910 molesA="- 054 =3195[10™* moles de HCOOH ;
ITros

moles de HCOO= moles de kD" = 3,57 - 10 moles~—* - 0,5+ = 1,785 - I moles.

c) De la concentracion de ioneg¥ se obtiene el pH de la disolucion aplicando sinoén:
pH =- log [Hs0"] = - log (3,57 - 10f) = 4- log 3,57 = 4- 0,55 = 3,45.

Resultado: a) G = 1,05 -10% b) 3,195 moles de HCOOH; 1,785 moles de HCO@ H;O"; c) pH =
3,45.

CUESTION 2.- En la reaccién exotérmica 2 A (g) s 2 B (g) + C (g), indica tres formas de hacer
aumentar la concentracion de C en el equilibrio.

Solucién

El aumento de la concentracion de C en el eqiglée favorece con las siguientes condiciones:

12.- Disminuyendo la temperatura, pues al enfabsistema evoluciona en el sentido en el que
se desprende calor, es decir, en el sentido exim@grmor lo que la bajada de temperatura favorace |
descomposicion de Ay la formacion de C.

22.- La disminucion de la presion provoca un aumeel volumen, y esto hace que el sistema
consuma mas cantidad de A, para producir mas eahtid B y C hasta restablecer de nuevo el equilibri
es decir, el equilibrio se desplaza en el senticeleque aparece un mayor ndmero de moles, mas
cantidad de materia, hacia la derecha.

32.- Si se retira parte del producto B o C formaalodisminucién de concentracién hace que el
sistema evolucione, para recuperar el equilib@scdmponiendo mas A (g) y favoreciendo la produrccioé
de C.

CUESTION 3.- Indica los valores posibles de los nienos cuanticos n, I, m y s para un electron
situado en un orbital 4f.



Solucién

Existen 7 orbitales f a los que corresponden lmsaros cuanticos:
1 .
n=4;1=3;m=-3,-2,-1,0,+1,+2,+3ms= iE' Tomando los valores dey | y uno cualquiera
de los valores den, junto con uno de los valores,, se obtienen los valores de los niimeros cuanticos

para un electron 4f. Estos valores pueden serjpomdo: (4, 3, 1 %).

OPCION B

PROBLEMA 2.- El aluminio es un agente eficiente pa la reduccion de 6xidos metélicos. Un
ejemplo de ello es la reduccién del 6xido de hierr@ll), Fe .03, a hierro metélico segun la reaccion:
FeOs(s) + 2Al(s) - AlO3z(s) + 2 Fe (s). Calcula:
a) El calor desprendido en la reduccioén de 100 g de #&; a 298 K.
b) La variacion de energia libre de Gibbs a 298 K. ¢Esspontanea la reaccion a esa
temperatura?
DATOS: AH{°[Fe,0;(s)] = - 821,37 kJ - mal; AH° [Al,O; (s)] = - 1668,24 kJ - mat;
S [Fe,03(s)] =90 J - molt - K S°[AlLO;5(s)] =51J - mal* - K S°[Al(s)] =28,3J - mal* - K™
S’ [Fe (s)] =27,2J - mat - K% A, (Fe) = 55,85 u; A(O) =16 u.

Solucién

a) La entalpia de reaccién se obtiene de la epresdAH’ = 2 n - AH% productos— AH% reactivos
AH® = - 1668,24 kJ - mot — (- 821,37) kJ - mot = - 846,87 kJ - mat.

b) La energia libre de Gibbs se halla de la expmes AG® = AH° — T - AS®, necesitandose
conocer la variacion de entropia para su calcudceritropia se obtiene de la expresion:
AS’=2n-AS productos™ & M -AS’ reactivos=
=51 Jmol K*+2 - 27,2 3:mdl K*'~ 90 J-mol- K*—2 - 28,3 J-mal K*' =-41,2 J-maf- K™
Luego:AG® = - 846,87 kJ - mot — 298 K - ¢ 41,2 - 10°kJ - mol* K™ =-834,6 kJ - mat.

Por ser la variacion de energia libre de Gibbsitesyla reaccion es espontanea.

Resultado: a)AH®, = - 846,87 kJ - mdl'; b) AG®=-834,6 kJ - mol".

CUESTION 1.- a) Las siguientes configuraciones eleonicas de atomos en estado fundamentales
son incorrectas. Indica por qué: (1) Ts2¢2p° 39; (2) 1S 29 2p° 3¢, (3) 18 25 2p° 3¢ 3p°
3d%  (4) 18 2¢2p”.

b) Ordena los siguientes cationes en orden crecientle radio atémico: B&"; L
la respuesta.

+

; Na'y K*. Razona

Solucién

a) (1) No es correcta por incumplir el princigie minima energia, es decir, el llenado de los
orbitales se realiza situando los electrones, unnoa en los orbitales disponibles en orden créeide
energia. Luego, antes de comenzar a llenarse iedld3b ha de completarse el 2p.

(2) Es incorrecta por la misma razén expuestaleapartado anterior. Ha de completarse el
orbital 2s antes de comenzar a llenarse el 2p y 3s.

(3) La razoén de la incorreccién de esta configdraelectrénica es la misma que la de los casos
anteriores. Antes de comenzar el llenado de logateb 3d ha de completarse el 4s que posee menor
energia.

(4) Es incorrecta por incumplir el principio deckision de Pauli, dos electrones de un atomo no
pueden tener los cuatro nimeros cuanticos iguBle®gste caso, dos electrones del orbital 1s titoen
cuatro nimeros cuanticos iguales.

Las configuraciones electronicas (1) y (3) puedamsiderarse correctas admitiéndolas en estado
excitado.

b) El radio atémico o i6nico es una propiedad qukca que, para los cationes, disminuye al
avanzar en un periodo de izquierda a derecha yrgarakbajar en un grupo. Por tanto, al encontiasse



cationes propuestos.iNa" y K* en el grupo 1, y el Béen el grupo 2 y mismo periodo, 2°, que &) &l
orden creciente de sus radios es: radidJBeradio (Li") < radio (N&) < radio (K.

Los iones Li y B€* son isoelectrénicos, tienen el mismo nimero detrelees en su corteza, y
por tener el nicleo del Bemas protones que el del'Lla fuerza atractiva del nicleo sobre los eleeson
de la corteza es mas intensa en &l Bae en el i, lo que provoca una mayor contraccion en aquél que
en éste y en consecuencia una mayor disminucién dadio idnico.

CUESTION 2.- Dados los potenciales normales de Isgyuientes electrodos, escribe las ecuaciones
ajustadas de las 3 pilas galvanicas que pueden marge:
E° (Fe*IFe’) = 0,77 V; B (AI*/A) =-1,67 V; B (Cr¥/Cr*) =-0,41V.

Solucién

12.- Semirreaccion de oxidacién en el anodo:l - e - AP (E°=-1,67 V)

Semirreaccion de reduccién en el catodo: Fe* +1¢é - Fé" (E°=-0,77 V).

Multiplicando la semirreaccidn de oxidacion pgseBa igualar los electrones ganados y perdidos
y sumando ambas semirreacciones para eliminadashtiene la reaccion idnica de la pila ajustada:

Al + 3F€" - AP + 3Fé".

22.- Semirreaccion de oxidacién en el anodo:l -A3€ - AP (E=-1,67V)

Semirreaccién de reduccién en el catodo: CrP* +1é - CrF (E°=-0,41V).

Multiplicando la semirreaccién de oxidacion pgra8a igualar los electrones ganados y perdidos
y sumando ambas semirreacciones para eliminadashtiene la reaccion idnica de la pila ajustada:

Al + 3CP* - AP+ 3CF.

32.- Semirreaccion de oxidacion en el anodor®* € 1€ - CPF (E°=-0,41V)

Semirreaccién de reduccién en el catodo: Fe* +1é - Fé (E°= 0,77 V).

Sumando ambas semirreacciones para elimina lot@les ganados y perdidos, se obtiene la
reaccion iénica de la pila ajustada:

Cr* + F€" - Cr* + Fé"



