OPCION A

PROBLEMA 1.- Para la reacciéon de descomposicion dgleréxido de hidrégeno gas para dar agua
y oxigeno a 298 K,

a) Escribe la reaccién ajustada.

b) CalculaAH y AS estandar de la reaccion.

c) Razona si se puede esperar que el peréxido de higeno gaseoso sea estable a 298 K.
DATOS: AH{ (H,0O g) =- 241,82 kJ - mal"; AH{ (H,0, g) =- 135,82 kJ - mal; S° (H,0 g) =
188,83 J - K- mol'; S° (H,0,g) =335,67J - R - mol; S°(0,) = 205,14 J - K* - mol™.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccion geodeposicion del agua oxigenada es:

2H0;(g - 2HO (9 + Q(9).

b) De la expresionAH,° = Z a -AH¢productos™ = b - Heactivos S€ Obtiene la variacion de entalpia,
y de |aASro =2a 'Asfoproductos_ Zb- Soreactivos la de entropia.

Sustituyendo en cada una de las expresionesriables por sus valores y operando:

AHPC =2 ¢241,8)kJ - mot -2 - ¢ 135,82) kJ - mot =- 211,96 kJ - mot.

AS° =2-188,83 J-R-mol™* + 205,14 J-R-mol™* - 2-335,67 J-K-mol™" =-88,54 J - K~mol™.

c¢) Para conocer si el agua oxigenada es o nolestdd temperatura indicada, se caldM@&y se
comprueba si es positiva 0 negativa. En el priraspce diria que es estable, y en el segundo glee no
es, pues la reaccién de descomposicion seria thatm
AG =AH - T -AS =-211,96 kJ - mot — 298 K- (88,54 - 10°) kJ - K*-mol'* = -185,57 kJ - mat, que
al ser negativa pone de manifiesto que la reace®mspontanea y por tanto, el agua oxigenada es
inestable a la temperatura de 298 K.

Resultado: b)AH®% = —211,96 kJ - mof; AS’, =-88,54J - K*- mol™.

CUESTION 1.- La estructura de la molécula de aguaseesencial en el desarrollo de la vida en la
Tierra. Describe:
a) La hibridacién y la geometria de la molécula de agu
b) EI tipo de interaccién entre un atomo de hidrégenale una molécula de agua y un
atomo de nitrégeno de una molécula de amoniaco (ena mezcla amoniaco-agua).

Solucién

a) La configuracion electrénica de la capa dengidedel oxigeno es 28p*, y por combinacién
lineal de ambos orbitales se obtienen 4 orbitalbsdos sp, de la misma energia y dirigidos desde el
atomo de oxigeno, hacia los vértices de un tetoaedyular.

Dos de los orbitales hibridos®salbergan 1 electrén cada uno, y los utiliza pariase a dos
atomos de hidrogeno mediante enlaces covalentegedmetria de la molécula seria angular, con angulo
de enlace H- O — H de unos 109,5 ©, pero al situarse en los otossabitales hibridos 3un par de
electrones no compartidos en cada uno, la intéyacgectrostatica entre estos pares de electrotes y
dos pares compartidos, hace que la geometriardel&cula se distorsione y siga siendo angular peno
un angulo de enlace de unos 104,5 °.

b) Tanto en la molécula de agua como de amon&ldudrégeno se une covalentemente a un
atomo muy pequefio y muy electronegativo, por loejymr de electrones del enlace se aproxima mucho
al atomo electronegativo, provocando la aparici®mua carga parcial positiva sobre el hidrogentryy o
parcial negativa sobre el nitrégeno y oxigeno enrsspectivas moléculas, es decir, los enlaés N*

y H* — 0" se encuentran polarizados.

Al aproximarse dos moléculas, una desNtbtra de HO, el polo positivo del enlace®H- N*
de la molécula de amoniaco, se orienta hacia & pegativo y par de electrones no compartidos del
atomo de oxigeno en la molécula de agfia- ®*, apareciendo una fuerza electrostatica atractieasg
conoce con el nombre de enlace de hidrégeno.

El mismo efecto se produce cuando una moléculd,@ese aproxima a una de BH\hora es el
polo positivo H" = O™ del enlace de la molécula de agua, el que setarfertia el polo negativo y par



de electrones no compartidos del atomo de nitrégenia molécula de amoniaco®™N H”*, apareciendo
la fuerza electrostética atractiva, enlace de kyeind, correspondiente.

CUESTION 3.- Al mezclar cierta disolucion acuosa den acido fuerte con otra de una base fuerte
se obtiene una disolucién con pH mayor que 7. Indicel nombre de la reaccién quimica que tiene
lugar y razona si habia mayor nimero de equivalentede acido o de base en las disoluciones
iniciales.

Solucién

Si en la neutralizacion de un acido fuerte conhase fuerte el pH de la disolucion resultante es
distinto de 7, se debe a que o bien el &cido @& Ise encuentran en exceso. En el caso que ssmerop
por ser el pH de la disolucién resultante mayor guedica que la base se encuentra en exceseces d
la disolucién inicial tiene un mayor nimero de &gléntes.

OPCION B

PROBLEMA 1.- El acido lactico es el responsable das agujetas que se padece después de realizar
un ejercicio fisico intenso sin estar acostumbradaos ello. Desde el punto de vista quimico, se trata
de un &cido débil que se puede indicar como HL. Ahedir el pH de una disolucion 0,05 M de este
acido, se obtiene un valor de 2,59. Calcula:

a) La concentracion de H de la disolucion.

b) Elvalor de su constante de acidez.

c) La concentracién de OH de la disolucion.

Solucién

a) Al ser el pH de la disolucién 2,59, la concacitin de protones hidratados en el equilibrio de
ionizacion del 4cido es: j@7 = 107" = 10%*°= 1P*. 10°= 2,57 - 1TM.

b) Conocida la concentracion dgd se conoce la del anion del acido, pues segunuditetp
de disociacion, se forman los mismos moles de ioresios que del anién acido. Como ademas la [HL]
del &cido también se conoce, las concentracionesexuilibrio de las distintas especies son:

HL + HO = L- + HO*
Concentraciones en el equilibrio: 0,08,57 - 10° 257-T0 25710

0,0474 0,00257 0,00257
que sustituidas en la constante de acidez del &aig@rando da como valor parg K

H,O"|OL"|  257°073)2 M2
HL 0,0474M~

Ky= =1,39 - 10*°M

c) En toda disolucion el producto 4B - [OH] = 10, de donde despejando la concentracién
10—14 10—14

1= =3,9 - 10” M.
H;0*| 2571107

de OH y operando se obtiene su valor: [QH [

Resultado: [H;0"] = 2,57 - 10°M; b) K,=1,39 - 10" ¢) [OH]=3,9 - 10"

CUESTION 2.- Se desea construir una celda galvanican la que el catodo esta constituido por el
electrodo CU/#*/Cu. Para el anodo se dispone de los electrodeé Ty AI**/Al.

a) Indica razonadamente cual de los dos electrodos gedra utilizar como anodo.

b) Calcula la fuerza electromotriz estandar de la pildormada.
DATOS: E° (Cu*/Cu) = 0,34 V; E (1,/17)) = 0,54 V; B (AI*/Al)=-1,67 V.

Solucién
a) En una pila galvanica el anodo lo constituyelettrodo de potencial estandar de reduccion

mas negativo 0 menos positivo, mientras que eldcato forma el electrodo con potencial estdndar de
reduccién mas positivo 0 menos negativo. Luegel satodo de la pila lo forma el electrodo®@@u, el



anodo lo constituira el electrodo*MAl pues su potencial estandar de reduccion, coenexpuso con
anterioridad es el mas negativo.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion de &aguh:

Semirreaccién de oxidacién: Al 3e - AI* EB=1,67 V (positivo al ser oxidacién)

Semirreaccion de reduccién: Cu+ 2¢€ - Cu E=0,34V

Multiplicando la semirreaccién de oxidacion poy [a de reduccidn por 3, se suman para que los
electrones se simplifiquen, y se obtiene la reacididica global ajustada con el valor de su potnci

Al -3¢ - A® B 1,67 V (positivo al ser oxidacién)
C/* +2€é - Cu ’E 0,34V
Al + C#" - AP + Cu = 2,01V, que por ser positivo pone de manifiegte la

reaccién es espontanea.
Resultado: b) E°=2,01 V.

CUESTION 3.- Indica cuales de las siguientes afirntaones sobre los catalizadores son ciertas:
a) Maodifican AH de la reaccion.
b) Aumenta la velocidad de la reaccion.
c) Disminuye la energia de activacién de la reaccion.
d) Se consumen durante la reaccion.

Solucién

a) Falsa. La accién de un catalizador no incidéaevariacion del valor de la entalpia de una
reaccion, la cudl, por ser funcion de estado, déjmende de los estados inicial y final del sistesia,
tener en cuenta el camino seguido en la evolucion.

b) Verdadera. Si el catalizador es positivo, uryenaimero de moléculas adquieren la energia
suficiente para que sus choques formen el complefivado, y su evolucion hacia los productos de
reaccion. La intervencion de un mayor nimero deémoés en el proceso, implica el incremento de la
velocidad de la reaccion.

c) Verdadera. Los catalizadores son sustancias sjneser consumidas, participan en una
reaccién disminuyendo la energia de activaciéspsipositivos, 0 aumentandola si son negativoguéo
provoca un aumento o disminucion de la velocidathaeaccion.

d) Falsa. Como se expone en el apartado antetioatalizador permanece inalterado al final de
la reaccion, incluso cuando interviene en reacsiangermedias. Esta es la razén por la que nunca
aparece como reactivo o producto de reaccion ggunaecuacion quimica.



