PRUEBA GENERAL
OPCION A

CUESTION 1.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:
a) Define radio i6nico, radio atomico, electronegativdad y afinidad electrénica.
b) Dadas las siguientes configuraciones electrénicasimexternas: h) ns; b)) ns np"
bs) ng np®; b,) ng’ np®. Identifica el grupo y el nombre de todos los &toos que puedan
tener esa configuracion.

Solucién

a) Radio idnico es el radio de un ién. Si el iémesitivo, cation, al perderse el nivel electronic
mas externo, los electrones que quedan puedeniredigcdistancias provocando una contraccion del
volumen y, en consecuencia, una disminucion debréesi el i6n es negativo, anién, al aumentar la
repulsion de los electrones se produce un aumemoldmen y, por ello, un incremento del radio.

Radio atdmico es la mitad de la distancia ensellicleos de dos atomos iguales enlazados entre
si.

Electronegatividad de un elemento es la tendetieisus 4tomos a atraer hacia si el par de
electrones del enlace que lo une a otro.

Afinidad electrénica es la energia que se despremdndo un atomo gaseoso, neutro y en su
estado electronico fundamental, gana un electréa tyansforma en i6n negativo, también gaseoso y en
su estado electrénico fundamental.

b) by) Los &tomos con configuracién electrénicd s encuentran situados en el grupo 1 y son
los siguientes: hidrégeno, litio, sodio, potasididio, cesio y francio.

b,) Los de configuracién electrénica’ngp™ pertenecen al grupo 13 y son los siguientes atomos
boro, aluminio, galio, indio y talio.

bs) Los de configuracién electrénica’ng’ pertenecen al grupo 15 y son los atomos: nitrégeno
fésforo, arsénico, antimonio y bismuto.

bs) Los de configuracién electrénica’ng’® pertenecen al grupo 18 y son los atomos de: helio,
neoén, argon, cripton, xenon y radon.

PROBLEMA 2.- La adicién de 0,4 moles de una base b a un determinado volumen de agua
permite la obtencion de 0,5 L de una disolucién copH igual a 11. Calcula:

a) La concentracidn inicial de la base en esta disolidn.

b) La concentracién de iones OHde la misma.

¢) La constante de la base K

Solucién

_04moles
05L
b) Conocido el pH se determina el pOH de la expnesl4 = pH + pOH. Luego, despejando
pOH, sustituyendo valores y operando: pOH = 14 = B1
La concentracion de iones Okn el equilibrio de disociacién es: [ 107°" = 10° M.

a) La concentracion inicial de la disolucién AO$i e M =0,8 M.

c) La concentracion de AOH en el equilibrio emlaial menos la de A

[AOH] = 0,8 - 0,001 = 0,799 M, y sustituyendo estas concentnasi@n la constante,le la
+ - -3 2
base y operand, = A H- a0~)

=1,25 - 10°
AOH 0,799

Resultado: a) [AOH] = 0,8 M; b) [OH]=10°M; ¢) K, = 1,25 - 1CF.

PROBLEMA 3.- En una botella de &cido clorhidrico cacentrado figuran los siguientes datos: 36 %
en masa de HCI, densidad 1,18 g - mt. Calcula:

a) La molaridad, molalidad y fraccion molar del acido.

b) Elvolumen de este acido que se necesita para prepal L de disolucién 2 M.

c) Detalla como llevaria a cabo el apartado b) y el niarial a emplear para dicho fin.



Solucién

M (HCI) = 36,5 g - mof; M(H,0) =18 g - mof-
a) La molaridad de la disolucién es:
18 g—d4se+ueién—d.000ml_—d4se+ueiénm 36g-HGH D1mo| HCI
mbdisolueién- 1L disolucion  100g-disolucion 365 g-HCH
Para obtener la molalidad de la disolucién hayaprocer, ademas de los moles de soluto, acido
clorhidrico, los Kg de agua de la disolucién.

=11,64 M.

Si 1 L de disolucion con tiene 11,64 moles, ssares 11,644:\&10195?:’[6’ﬂ =424,86 g, y como

la masa del litro de disolucién es 1.180 g, resiamdste valor la masa del soluto se tiene parasa del
disolvente: 1.180 g — 424,86 g = 755,14 g, de doedelta para la molalidad el valor:

molesdesoluto 1164 moles
= - = =15,41 m.
kg dedisolvente 0,75514kg

Los moles de disolvente en 1 L de esta disolux~:tlirn755,14_g112;I =41,95 moles, siendo los
moles de soluto y disolvente 11,64 + 41,95 = 586%s, por lo que la fraccion molar del 4cido es:
Yoot = molesHCI _1164 _ 0,217,

molesHCI + molesH ,O 5359

b) En 1 L de disolucion 2 M hay 2 moles de acgle®e son los moles que han de estar contenidos
en el volumen que se tome de la disolucién dedmrpara diluirlos hasta 1 L y obtener la disolacio
pedida. Elvolumen que hay que tomar de la dis@ude partida, de concentracion 11,64 M es:

_n (moles) _n (moleg _ 2-meles =0,1718 L = 1718 mL.
V (litros) M 1164meled] ™

c¢) Con una pipeta se tomarian los 171,8 mL dduwligm, se llevarian a un matraz aforado de 1
L y se completaria con agua destilada hasta esemtal matraz.

BLOQUE B

CUESTION 2.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:
a) ¢Es posible que los nimeros cuanticos para un elgnt situado en un orbital 2p sean
(2,0,0, 1/2)?
b) Indica dos posibles combinaciones de numeros cuéctds, por elemento, para el
electrén de valencia de los atomos Na y K.
c) Define momento dipolar de enlace y momento dipolade una molécula. Explica cada
caso con un ejemplo.

Solucién

a) No es posible, pues para un electron situadel embital 2p, el valor del nimero cuantico
orbital, |, ha de ser 1 y nunca 0, por lo que dichos nUnmrasticos para el electron que se propone han
de ser (2, 1, 0, 1/2).

b) El electrén de valencia de los elementos Naspk, respectivamente,'3s4s, por lo que las
dos posibles combinaciones de nimeros cuanticascpaia electron son: (3, 0, 0, + 1/2), (3, 0, 02 y
(4,0,0,+1/2)y (4,0,0,—1/2).

¢) Momento dipolar es una magnitud vectorial geeobtiene multiplicando la distancia que
separan dos cargas de la misma magnitud y sigrteacionpor el valor absoluto de una de las cargas.
S%DEE dael momento dipolar es desde la cargaipas$iticia la negativa. Es el caso de la molécula HC
H™ —"CI”.

Momento dipolar de una molécula es la resultaptéod momentos dipolares de los enlaces de
dicha molécula. En la molécula de agua, los enlBi&@se encuentran polarizados; H- O™, y la suma
vectorial de los momentos dipolares de los dosceslalO da como resultado una molécula dipolar.



PROBLEMA 1.- Una disolucién 0,2 M de acido acéticesta ionizada el 0,95 %. Calcula:
a) La constante del acido K.
b) El grado de disociacion de una disolucion 0,1 M ddicho acido.
¢) El pH de ambas disoluciones éacidas.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio de lag@sp que lo forman son:
CHCOOH (aqg) + HO () = CH,COO (aq) + HO' (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,2 -«(D,0095) 0,2 - 0,0095 0,2 - 0,0095
0,198 0,0019 0,0019
Sustituyendo estas concentraciones en la consdaitta, K, del acido y operando sale para K

leHscoo |dH,0* | _ 0001900019

el valor: K, = =1,82 - 10°.
[CH,COOH] 0198
b) Llamandox al grado de disociacion, las concentraciones enulibrio de las especies que lo
componen son: HCOOH (aq) + 0 () = HCOO (aq) + HO" (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,1 (&) 0,t - 0,l1a

gue sustituidas en la constante anteriormente lealaudespreciando en el denominador por ser muy
pequefio frente a 1 y operando, sale paghvalor:

- + 2 [ -5
- [CHSCOO ]EﬁH3O ] = 182M07° _—(OJ.DY) = a-= —1825]'-0 =1,35 -10°= 1,35 %.

2 [CH,COOH] 01{1-a)
c) En la primera disolucion la concentracién deemoxonio es [§0] = 1,9 - 10° por lo que el
pH de la disolucién es: pH = pH—=log [Hs0"] = - log (1,9 - 10°) =3-1og 1,9 = 3 — 0,278 = 2,722.
Para la segunda disolucién la concentracién desiowonio es [f0"]=0,1 - 1,35 - 18=1,35 -
107, por lo que el pH de la disolucién es: pH = pH fog [Hs0] = - log (1,35 - 10°) =3-1log 1,35 = 3
- 0,13=2,87.

Resultado: a) K, = 1,82 - 10°, b) @ = 1,35 %; c) pH =2,722 y pH = 2,87.

PROBLEMA 3.- Para la reaccion de descomposicion dgleroxido de hidrogeno para dar agua y
oxigeno a 298 K. a) CalculaH®y AS® estandar de la reaccion.
b) Razona si el per6xido de hidrégo sera estable a 298 K.
DATOS: AH% (kJ - mol™) de: H,0 (I) = — 285,8; HO, (I) = — 187,8.
AH% (J - K- mol™®) de: H,0 (1) = 69,9; HO, (I) = 109,6; Q (g) = 205,1.

Solucién

a) La reaccion de descomposicion del agua oxigeaad2 HO, (I) — 2 HO (I) + G (Q).

La variacion de entalpia de la reaccién se determan la expresion:

AHor =2a 'AHOf productos ™~ b 'AHof reactivos = AHof [HZO) (I)] - AHof [(HZOZ) (l)]’ y SUStithendo
los valores conocidos y operando sale el valor:

AH® =2 - (- 285,8) kJ - mdl- 2 - (— 187,8) kJ - mol= — 196 kJ - mot.

La variacion de entropia de la reaccion se obiiena expresion:

AS =2 n-AS productos— = M - AS reactivos= AS’ [H20 ()] + AS’ [O; (g)] —AS’ [H20; (I)], ¥
sustituyendo valores y operands®’, = 2 - 69,9 J-K-mol™ + 205,1 J-K-mol™* - 2 - 109,6 J-K-mol™ =
125,73 - K- mol™.

El valor positivo de la variacién de entropia gadique se ha producido un incremento en el
desorden del sistema al formarse una sustanciagmse

b) La espontaneidad o no de una reaccion viena @dad la disminucion de la variacion de
energia de Gibbs, es decir,86 < 0 la reaccién es espontanea, mientras que guas a cero se
encuentra en equilibrio y si es superior a ceresiespontaneo, siéndolo el inverso.

Ahora bien, como la variacidon d¢5 se determina por la expresias =AH — T -AS, por ser
AH < 0 yAS > 0, la variacién de energia libre es siempreamguoe cero, sea cual sea la temperatura, por
lo que la reaccion de descomposicion del perdxiddhidrogeno es espontanea a 25 °C, es decir, el
peroxido de hidrégeno es inestable a esta temparatu

Resultado: ap\H = — 196 kJ - mol*; AS =125,7J - K- mol™.



PRUEBA ESPECIFICA
OPCION A

CUESTION 1.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:

a) En la reaccién exotérmica 2 A (g0 2 B (g) + C (g), indica cuatro formas de
aumentar la concentracion de C en el equilibrio.

b) Indica los valores posibles de legimeros cuanticos n, I, my s, para un electréntaado
en un orbital 4f.

Solucién

El aumento de la concentracién de C en el eqiglde favorece con las siguientes condiciones:

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

22.- La disminucion de la presion provoca un aumeel volumen (ley de Boyle- Mariotte), y
este aumento de la capacidad del reactor haceisméndya la concentracion de los gases, se hacermen
el nimero de moléculas por unidad de volumen, @ajuke el sistema evoluciona descomponiendo mas
cantidad de A, para que, al producir mas B y C aatenel nimero de moléculas por unidad de volumen,
hasta restablecer de nuevo el equilibrio, es decequilibrio se desplaza en el sentido en elapsrece
un mayor nimero de moles, mas cantidad de makexiga la derecha.

32.- Si se retira parte del B o C producido, sinitiucion de concentracion hace que el sistema
evolucione, para recuperar el equilibrio, descornguo mas A (g) y favoreciendo la produccion de C.

42 - Incrementando la cantidad de A se provocaumento de su reaccion de descomposicion
para formar mas B y C, desplazandose el equilippogllo, hacia la derecha.

b) Existen 7 orbitales f a los que correspondemlomeros 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 nimeros cuanticos

para un electrén 4f. Estos valores pueden serjpopéo: (4, 3, 1 %).

CUESTION 2.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:
a) Indica para los siguientes pares de iones cual d=le mayor radio: K*y Ca®*; Sy CI~.
b) Define electronegatividad y energia de ionizacién.

Solucién

a) Los iones Ky C&" son isoelectrénicos, es decir, tienen el mismoaronde electrones en la
corteza. En estos casos, la especie con mayor oadear, el cation G4 atrae mas fuertemente los
electrones de la corteza provocando una mayor amriém de su volumen, lo que se traduce en una
mayor disminucion de su radio iénico. Por ellokéles el de mayor radio i6nico, es decir, radi6) (K
radio (C&".

En la otra pareja ocurre algo parecido. Las dpeass son isoelectronicas, siendo el ibneb
gue posee una menor carga nuclear, por lo quedacan sobre los electrones de la corteza es menos
intensa que en el i6n Cllo que se traduce en una menor contraccion delsmen, y en consecuencia
en un mayor tamafio de su radio i6nico, es dedip (&C) < radio ($).

b) Afinidad electrénica es la energia que se @esj@ cuando un 4&tomo neutro, gaseoso y en su
estado electrénico fundamental, acepta un eleemnésu nivel mas externo, para convertirse en unani
gaseoso en su estado electrénico fundamental.

Energia de ionizacién es la que hay que suminiattar &tomo neutro de un elemento, en estado
gaseoso y en su estado electrénico fundamenta, graancarle un electrén de su capa de valencia y
convertirlo en un ibn monopositivo, gaseoso y eestado electrénico fundamental.

PROBLEMA 2.- Se desean preparar 250 mL de una disation de amoniaco 1,0 M a partir de una
disolucién de amoniaco del 27 % en masa y de 0,9 gL de densidad. Calcula:
a) Elvolumen que hay que tomar de la disolucion del2% en masa.



b) El pH de ambas disoluciones.
DATOS: Ky, (NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) La resolucion de este tipo de problemas exig@aeer primero los moles contenidos en los
250 mL de disolucién a preparar para, a partirlids,epoder determinar los mililitros que hay qaenar
de la disolucion comercial.

Los moles de Nklque han de estar disueltos en los 250 mL de digwlapreparar son:

n(NHs) =M - V = 0,1 moles—L - 0,25+ = 0,025 moles, que son los que han @e eshtenidos
en el volumen de disolucion comercial que hay queat.

En segundo lugar hay que conocer la concentrandar de la disolucion comercial, y de ahi,
determinar el volumen de disolucion que contiemsmholes anteriormente calculados:

La molaridad de la disoluciéon comercial, utilidanos correspondientes factores de conversion
(relaciones de equivalencia) y considerando 1 Hiselucién, es:

o G-cisalucion DlOOOmL—d4selueten- 27-gNH d.mol NH3 _ 14.99 M
ml_—d+selue+9n- 1L disolucion  100g-diselucidén 17--NH, ’ '

El volumen de esta disolucién comercial que coeties 0,025 moles de HCl es:
_nh(moleg —_,, _n(moley __ 0025moles _ 111749 = 1,749 mL.
V (litros) M 1429meled 1

b) Para calcular el pH hay que conocer la conaeidtn de iones OH Llamando a la
concentracion de base que se disocia, las concemtes en el equilibrio de las distintas especu!slq
forman, para la disolucién 0,1 M, son:

NHaq) + BO () = NH,"(aq) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,1-x X X
que sustituidas en la constante basiga,dé€l amoniaco, despreciando x en el denominadosgromuy
inferior a 0,1, sale para el valor de x:

+ - 2
K, =NAaIHOH | 9gpos= X o y=1800°m1=1,34- 10° M.
NH4 01-x
Esta concentracion de iones Optrmite determinar el pOH de la disolucion, qustago de 14
proporciona el pH de la misma: pOH-3og [OH ] =-log 1,34 -10° = 3-log 1,34 = 3- 0,13 = 2,87,
yelpH: pH=14 pOH =14-287=11,13.

Para la disolucién de concentracion 14,29 M, lh2a¥e %, las concentraciones de todas las
especies en el equilibrio, siendo x” la concentradie base que se disocia, son:

NHaq) + BO () = NH,"(ag) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 14,29-x X X
Sustituyendo estos valores de concentracion earlstante basica, Kdel amoniaco, y despreciando x
en el denominador por ser muy inferior a 14,2% paka el valor de x":

_ [INHZ H- 5 X? - -5 _ 2
Kp = = 18M10°=—"— = X=418100°1429=1,6-10°M.
NH, 1429-X
Esta concentracion de iones Optrmite determinar el pOH de la disolucion, qustago de 14
proporciona el pH de la misma: pOH3og [OH ]=-1log 1,6 -10°=2-1log 1,6 =2-0,2=1,8, y el
pH: pH=14-pOH=14-1,8=12,2.

Resultado: a) 1,749 mL; b) pH =11,13; pH =12,2.
OPCION B
PROBLEMA 1.- El producto de solubilidad del hidréxido de hierro (Il) es 1,6 - 10*. Calcula:
a) La solubilidad molar del hidroxido de hierro (ll) en agua.

b) El pH de una disolucién saturada de esta sal.

Solucién



a) El equilibrio de ionizacién del hidroxido es: Fe(OH) = F&' + 2 OH.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidggddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S, en moles ~*.como por cada mol de sal que se disocia producel He iones Féy 2
moles de iones OHla solubilidad de los iones ¥es S, y la de los iones OHs 2 - S.

Del producto de solubilidad: sB [F€] - [OH]?=S - (2 - $)= 4 - S, sustituyendo las
variables conocidas por sus valores, despejandop@nando:

-14
16-10%=4-8 = S=3 % =3/4m07° =1,59 - 10° moles - [

b) La concentracion de Ores: [OH] = 2 -1,59 - 10 = 3,18 -10° M, correspondiendo a la
disolucién un pOH: pOH =log [OH] =-log 3,18 - 100 =5-log 3,18 =5-0,5 = 4,5.
El pH de la disolucién es: pH =14 —pOH = 14,5=9,5.

Resultado: a) S = 1,59 -18 b) pH = 9,5.
PROBLEMA 2.- Calcula, aplicando la ley de Hess, agrtir de las entalpias de combustion dadas:
a) Lavariacion energética de la reaccion: &io (S) + H(9) — CsHg (9).
b) La energia liberada cuando se quema 1 legropano medido en condiciones normales.
DATOS: AH% en kJ - mol™: Coyrafito (S) =—393,5; GHs(g) =—-2.219 9; H(g) = —285,8.

Solucién

a) Las ecuaciones correspondientes a las reascideecombustion del propano, grafito e
hidrégeno son:

CHs(g) + 5Q(g) — 3CQ(g) + 4HO() AH® = - 2.219,9 kJ - mct
C (grafito) + Q(g) — CO (g) AH°= —3955kJ - mot
H2(9) + Q(9) — HO() AH°= —285,8kJ - mdl

Para aplicar la ley de Hess, se invierte la pramezuacion y se le cambia el signo a su entalpia; s
multiplica por 3 y por 4 la segunda y tercera emras, incluida sus entalpias, y finalmente se sulas
tres ecuaciones:

3CoH{gr + 4HOd — GCHs(g) +-561{g) AH° = 2.219,9 kJ - mot
3 C (grafito) + (9) — -3-COHg) AH®=-1.186,5 kJ - mot
4 H,(g) + (9 — 4HOW AH®=-1.143,2 kJ - mol
3 C (grafito) + 4H(g) — GHs () AH"= —-109,8 kJ - mot

b) Multiplicando el litro por su factor de conviérs mol-22,4 L y por la relacion estequiométrica
AH%—mol, se halla la energia que se desprende eadaioa:

11c 1metGsH, D—109,8kJ —_ 49K,
224+6H; ImolCHy

Resultado: b) Q =— 4,9 kJ.

CUESTION 3.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:

a) Para una reaccién quimica A (g) + B (g¥s C (g), dondeAH = —80 kJ yAS =-90J - K%
Calcula cual es el limite de temperatura a la quse puede trabajar para que la reaccion
sea espontanea. ¢,Qué significan los signos negadideAH y AS.

b) Nombra y formula los siguientes compuestos org&os:

CH;— CH, — COOH; Metil etil éter.
CH;—-CH, - C=CH,; Metoato de propilo.
CH;— CHOH - CH, — CH, — CHg; Dietilamina.
CH;-CH, - CO-CH, — CH, — CHg; Pentanal.

CeH1s Metilpropeno.
Solucién

a) La espontaneidad de una reaccion viene dadel pator de su energia libre de Gibbs, la cual
se determina por la expresiomG® = AH® - T -AS".



SiAG® > 0, la reaccién no es espontanea.

SiAG°® < 0, lareaccién es espontanea.

SiAG°® = 0, la reaccién esta en equilibrio.

La reaccion propuesta comenzara a alcanzar lanesmidad, cuando el valor &&° pase de
ser cero a tomar un valor negativo, por lo quea patcular la temperatura limite a la que la reaceis
espontanea, hay que determinar la temperaturauildeq, y de ella, deducir la que se busca. Rotd:

o I Fre -1
0=AH°-TIAS® = TMAS’=AH? = T:AH = 8 =4211K
AS®  -1900107°kJIHmer! K ™

Al serAH® y AS’ negativos, para que la reaccion sea espont&@as 0, ha de cumplirse que
OAH°0 sea superior BT - AS’[, por lo que, a partir de una temperatura infesid21,1 K 0 421,% 273
=148,1 °C, la reaccion sera espontanea.

El signo negativo de la variacion de entalpiaifigmque la reaccion transcurre desprendiendo
energia, es decir, la reaccion es exotérmica.

El signo negativo de la variacion de entropia ifigm que la reaccion transcurre con un
reordenamiento molecular, es decir, en los produtay mas orden (1mol de gas) que en los reac@vos
moles de gases).

b) Acido propanoico; CHO — CH — CHs.
1 - butino; HCOO - CH—- CH, — CH;.
2 — pentanol; CH—-CH,— NH-CH - CH;.
3 — hexanona; CH-CH,— CH,— CH,— CHO.
Hexano; Chl= C(CH) — CHs.

Resultado: A T > 421,1 K- AH° reaccion exotérmica; — AS® disminucion del desorden.



