Pregunta 1.- En un recipiente de 2L se introdu@4 § de CQy 3,2 g de H calentandose la mezcla a

1800 °C. Una vez alcanzado el siguiente equilibrie®, (g) + H (g) = CO (g) + BO (g) se analiza la
mezcla, encontrandose que quedan 0,9 moles de CO

a) Calcula la concentracién de cada especie equédit®io.

b) Calcula Ky K, a 1800°C.

¢) Justifica si una disminucion del volumen delpente afectaria al equilibrio.
DATOS: A(C) =12 u, AO) =16 u, AH) =1 u; R=0,082 atm - L - mot K™

Solucién

a) Los moles de reactivos que se introducen ezeetor son:

n(CQ,) = gramos __ 9249 = 2,1 moles;

masa molar 44.g ol L

gramos _ 329

n(Hy) = = )
masa molar 2 g ol

=1,6 moles.

Lo moles de cada sustancia al inicio y en el dopdli son, suponiendo que de £ H,
reaccionan “x” moles: K
Co(g) + H(g) = CO(g) + HO(9)
Moles iniciales: 2,1 1,6 0 0
Moles en el equilibrio: 24x 1,6-x X X
Al quedar 0,9 moles de G@g) en el equilibrio, el valor de x es:
2,1 -x=0,9 siendo x =2,1-0,9 = 1,2 moleqsyrholes de ken el equilibrio es 1,6 — 1,2 = 0,4 moles.
Luego, la concentracion en el equilibrio de caddasicia es:

xmoles 12 moles 0,9 moles 0,4 moles
COJ=[H,0] = = =0,6 M; [CO]=—"—"=0,45 M; =————=0,2 M.
[COJ=[H:0] 7L 7L [CO] oL [H] oL

b) Sustituyendo las concentraciones en equilibiéb apartado anterior en la constante de
equilibrio K. y operando se obtiene su valor:

_leoldnz0l . ©ee*m?
|C02| |H2| 045M D2 M
determina el valor de X K, =K. - (R - T§", siendoAn = suma de moles gaseosos de productos menos
suma de moles gaseosos de reactivos, en este\tes@ — 2 = 0, por lo que el valor dg &s:
Kp=K. - (R - TY, siendo K = K = 4.
¢) Al disminuir el volumen del reactor, el sistemgacciona desplazando el equilibrio en el
sentido en el que aparece un menor nimero de nmolsys cantidad de materia, hacia la izquierda,

hacia la formacion de reactivos.
Resultado: a) [CQ) = 0,45 M; [H2] = 0,2 M; [CO]=[H 0] = 0,6 M; b) K. = K, =4; c) Izquierda.

Ke =4; y de la relacién entre las constantes de egiailife

Pregunta 2.- Se afiaden 7 g de amoniaco a la cantidaecesaria de agua para obtener 500 mL de
disolucion.

a) Calcula el grado de disociacion del amoniaco.

b) Calcula el pH de la disolucion resultante.

c) Predecir que tipo de pH (sin calculo numérico) r@sentard una disolucion acuosa de
cloruro aménico (NH,CI) y justifica la respuesta explicando los procesoquimicos que tienen lugar.
DATOS: A,(N) = 14 u, A(H) = 1 u. K, (NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

gramos _ 79

=0,41 moles,
masamolar 17 g Cnol

a) Los moles de NHque se utilizan son: n(NH=

moles _ 041moles
volumen 05L
El equilibrio de ionizacién del amoniaco en agsa e

NH; + HO = NH,” + OH y llamando “x” a la concentracion de base queisecih, las
concentraciones en el equilibrio de las distinsgseeies que lo forman son:

cuya concentracion es: [NH= =0,82 M.



NH(ag) + HO () = NH,"(aq) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,82 X X
que sustituidas en la constante basiga,d€l amoniaco, despreciando x en el denominadosgromuy
inferior a 0,82, sale para el valor de x:
+ - 2

Ky =iNHalHOH | gmg5-_X

NH 4 082- x
El grado de disociacion se obtiene dividiendodacentracion disociada (de cualquiera de los
iones) entre la concentracion inicial del amoniaco:

_0,00384_

= x=4/180107° 082 = 38410 M.

0,0047, que expresado en tanto por cientoe8,47 %.

b) La concentracion de iones Okh el equilibrio permite determinar el pOH de isotlicion,
que al restarlo de 14 proporciona el pH de la misnp®H =- log [OH ] = - log 3,84 -10° = 3- log
3,84=3-058=2,42,yel pH: pH = 14pOH = 14- 2,42 = 11,58.

c¢) La disolucion acuosa de cloruro de amonio,@GlHpresenta un pH acido debido a que el
cation amonio, N, acido conjugado relativamente fuerte, de la losl NH;, sufre hidrélisis segun

la ecuacion: Ni + H,O = NH; + H;O", siendo la concentracion de iones oxonios quecapagn la
disolucién la que proporcionan a esta la acidez.
Resultado: ay = 0,47 %; b) pH =11,58; c) pH acido.

Pregunta 3.- a) A la vista de los siguientes poteates normales de reduccion: E°(HH,) =0 V y
E°(Na'/Na) = — 2,71 V, razona si se desprendera hidrégelid,) cuando se introduce una barra de
sodio en una disolucién de acido clorhidrico.

b) Se prepara una pila voltaica formada por electrdos estandar de E°(S#i/Sn) = — 0,1375
V'y E°(Pb*/Pb) = — 0,126 V. Escribe la semirreaccién que oaeren cada electrodo indicando cuél
es el catodo y cual el &nodo, asi como la reaccifinbal ajustada.

c) A la vista de los siguientes potenciales normalele reduccion: E°(F&/Fe) = —0,45 V' y
E°(Cu** /Cu) = 0,34 V ¢Qué ocurrira si se afiaden limadurade hierro (hierro en estado sélido) a
una disolucién de CG*? Justifica la respuesta indicando las semirreacaies que sucederan y la
reaccion global.

Solucién

a) Para que un metal produzca desprendimiento,@é $ér tratado por un acido, el metal debe
oxidarse y pasar a cation en la disolucién, misniuze los H se reducen para formap.HPara que esto
ocurra, el potencial del proceso redox, E°, deb@asitivo para quadG (energia de Gibbs) sea negativa
y se produzca espontaneamente dicha reaccion.sBstacurre para metales con E° inferior al E° de
reduccién de los protones, es decir, para metale&€® negativo.

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupssdson:

Catodo: 2H + 26 — Hy;
Anodo: 2Na — 2e —» 2Na;

El potencial del proceso redox para la reacciérsdéio es:

ESeaccion = E%atodo— E%nodo= 0,0 V — (- 2,71) V = 2,71 V, que al ser positimalica que se
produce reaccion.

b) Como céatodo de la pila se elige el electrodo owmyor potencial de reduccién, menos
negativo, el plomo, y como anodo el electrodo c@maon potencial de reduccién, mas negativo, el cinc,
para que de esta forma, el potencial de la pilgpestivo y el proceso se realice espontaneamente.

Céatodo (reduccion): Bb+ 26 — Pb;

Anodo: (oxidacién): Sn — 2e— Srt";

Reaccion global: Pb+ Sn — Pb + SA".

c) El potencial de reaccion es positivo;eE2on= ESeduccion— ESxidacisn Y COMO la especie que se
reduce es el cation cobre y la que se oxida eetllmierro, el valor del potencial es;&2isn= 0,34 V —

(- 0,45) V=0,79 V, lo que pone de manifiesto grexipita cobre metalico.

Las semirreacciones que se producen son:

CU#* + 26 — Cu;
Fe + 28 — Fé"
Reaccion global: Gl + Fe— Cu + Fé&"



Pregunta 4.- Teniendo en cuenta los elementos A, 8 C, con sus correspondientes ndmeros
atémicos: A (Z=9),B(Z=11)y C (Z = 17), congta razonadamente:

a) Cuales pertenecen al mismo periodo y cuales penecen al mismo grupo, indicando la
identidad de los elementos a los que corresponden.

b) Cual de los dos elementos B ¢ C tiene el primgotencial de ionizacién mayor y cual
tiene un radio atdmico mayor.

¢) Deduce la formula del compuesto que se formargéntre los elementos B y C indicando el
tipo de enlace.

d) Escribe la combinacion de nimeros cuanticos paral Ultimo electrén del elemento B

Solucién

a) La configuracion electronica de cada elemestddqz = 9): 1625 2p°; B (z = 11): 182¢
2p°3s; C(z=17): 1525 2p° 3¢ 3p°.

Los elementos son A = fllor, F; B = sodio, N&;= cloro, Cl.

Al mismo periodo pertenecen los elementos quegmosEmismo nimero cuantico en su capa
de valencia; son el sodio y cloro, mientras qumiaimo grupo, pertenecen los elementos con la misma
configuracién electrénica en su capa de valenedgepecen los elementos fltor y cloro.

b) lonizar un atomo neutro de un elemento es deitso de sus electrones mas externos para
convertirlo en un i6n monopositivo. Como al avangarun periodo aumenta el nimero atémico y los
electrones se van situando en el mismo nivel etieogda fuerza atractiva nucledltimo electron va
siendo mas fuerte, necesitandose mas energia pdex prrancarlo. Luego, la energia de ionizacién
aumenta al avanzar en un periodo de izquierda eclder siendo el elemento de mayor potencial de
ionizacion el C, el cloro.

El radio de los atomos disminuye al avanzar eparfodo de izquierda a derecha. Ello se debe a
que al aumentar la carga nuclear y situarse efrélediferenciador (electrén demas que tiene uméto
respecto al anterior en el periodo) en el mismelndnergético, aumenta la fuerza atractiva nucleo-
electrén diferenciador, lo que provoca una contéecde su volumen y, por ello, una disminucién del
radio atdmico. El elemento de mayor radio atomEelesituado mas a la izquierda en el periodo, el B
sodio.

c) Entre los elementos B y C, metal y no metal yN&), se forma un compuesto iénico por la
atraccion electrostatica que aparece entre ionsisiyms, Nd y negativos, C| siendo la formula del
compuesto NaCl.

d) La combinacion de nameros cuanticos para iehdlelectron del &tomo B, el Na, es: (3, 0, O,

I+
NP
Y

Pregunta 5.- Sabiendo que a 298K, la solubilidad H€aBr, en agua es 2 - IOmoles - -
a) Calcula la constante del producto de solubilida¢K ) de dicha sal.
b) Calcula la solubilidad del CaBx, en presencia de una disolucién 0,2 M de NaBr.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del bromuro de éales: CaBf = 2 BrF + C&" siendo la
solubilidad del i6n Brdoble que la del ion G4 es decir, [CE] =Sy [Bf]=2 - S.

El producto de solubilidad de la sal es; K [C&] - [Br]°=S - (2 -S)=4-S=4.(2-10)°
= Kps=3,2 - 10"

b) El NaBr, sal muy fuerte, se encuentra totalmetisociado en disolucién acuosa, siendo la
concentracién de los iones B0,2 M, por lo que al disolver en ella la sal pamuble CaB;y, el
equilibrio de ionizacion, debido al efecto del iGomin Br, se encuentra muy desplazado hacia la
formacion del compuesto poco soluble, lo que prawata disminucién de su producto de solubilidad.

Por ser la concentracion de iones,Birocedente de la ionizacion del CaBexcesivamente
pequefia frente a la procedente de la ionizacidia dal NaBI0,2 M, el producto de solubilidad en este
supuesto es:

Kps 320071
004 004
Resultado: a) K= 3,2 - 10" b) S=8 - 10°M.

=8 10"moles - .

Kps=[C&]-[Br]°=S-0,2=S-0,04= S=

Pregunta 6.- Dadas las siguientes moléculas: eteft@,H,), etino (GH,) y metanol (CH;OH):



a) Escribe sus estructuras de Lewis.
b) Indica la hibridacion del &tomo de carbono en éas moléculas, explicando el nimero de
enlaceso (sigma) y=x (pi).

Solucién .
(3
a) Sus estructuras de Lewis son: HY*CiaCaH He CEEQ; H H :_Q *H
H H

b) El carbono, con configuracién electrénica erapa de valencia, 28p°, promociona uno de
los electrones del orbital 2s al orbital vacio 2por combinacién de los orbitales 2s y 2p, el &ata
carbono puede formar, segin el compuesto, 2, Brbithles hibridos sp, $p sp. En el eteno, {H,, el
atomo de carbono presenta hibridaciéf porbitales hibridos; en el etino,Hj, emplea 2 orbitales
hibridos sp; y en el metanol, @BH, utiliza 4 orbitales hibridos ¥p

El nimero de enlacesy = que aparece en cada compuesto es:

Eneleteno 5y 1xn;eneletino %y 2n; en el metanol 4.

Pregunta 7.- Para la reaccion: 2HN@ + 2HI — 1, + 2NO + 2HO, se ha calculado
experimentalmente la expresion de la velocidad deaccion, la cual es v = k [HN@[HI] 2 Justifica
cémo se modifica la velocidad de reaccion si:

a) Se duplica la concentracion de Hl y se mantiersonstante la de HNQ.

b) Se afiade un catalizador positivo al medio.

Solucién

a) Se cuadruplica, pues al duplicar [HI], se tighell]? que al encontrarse elevada al cuadrado
resulta 4 Hi, por lo que v =k - [HN - [2-HI? = K - [HNO,] - 4 - [HIF, lo que pone de manifiesto lo
anteriormente expuesto: v = 4 - k - [HNO[HI]? = 4v.

b) Si el catalizador es positivo, al disminuirdaergia de activacion hace que los reactivos
reaccionen con mas facilidad y rapidez, aumentsmgelocidad de reaccion.

En efecto, si disminuye la energia de activacionlagresencia de un catalizador positivo, la

_Ea
potenciae RT incrementa su valor y, en consecuencia, aumenal@l de la constante de velocidad k y
también el valor de la velocidad de reaccién, mgemucho mayor el nimero de moléculas con energia
igual o superior a ffara formar el complejo activado.

Pregunta 8.- A una temperatura determinada, la K para la descomposicion del fluoruro de

hidrogeno 2HF(g) = Hy(g) + F» (g) tiene un valor de 1,0 - I8° Al cabo de cierto tiempo se
encuentran las siguientes concentraciones:
[HF] =0,5M; [H ] =1 - 10°M; [F,] =4 - 10°M.

a) Justifica porqué el sistema no se encuentra equélibrio.

b) ¢ Cémo ha de evolucionar el sistema para alcanzat equilibrio?

Solucién

a) Para conocer si el sistema se encuentra o egulibrio, se determina el valor del cociente
de equilibrio Q, y si es distinto del valor dg élo indica que el sistema no se encuentra enilegoi Q
_[H,]dR,] 108 mno®

[HF]? 052
sistema no se encuentra en equilibrio.

b) Para alcanzar el equilibrio el sistema tiene guolucionar en el sentido en el que el cociente
de equilibrio disminuya, lo que se logra haciende ge incremente la concentracion de los reactivos
disminuya la de los productos de reaccion, parg@seguir que se igualen los valores de Q y Ke
alcance el equilibrio. Luego, el sistema ha dewsiohar hacia la izquierda, hacia los reactivos.
Resultado: a) Por ser el cociente de equilibrio Q=K s, b) Desplazandose hacia la izquierda

=1,6 - 10° que es mucho mayor que el valor de I que indica que el

Pregunta 9.- Justifica la veracidad o falsedad des siguientes afirmaciones:
a) El cloruro de cesio es conductor de la electritdd mientras que un metal alcalino (ej.
Sodio) no lo es.



b) El amoniaco (NH) tiene un punto de ebullicion mas elevado que eédmetano (CH,).

Solucién

a) Falso. El cloruro de cesio es un compuesta@ygien estado soélido sus iones permanecen
fijos en la red y, por ello, no puede conducirlecticidad, teniendo que disolverse o fundirseappure
sea conductor.

Por el contrario, el metal sodio es un buen cotwdwde la electricidad al poder desplazarse los
electrones por la red metélica, debido a que lestrines se encuentran ocupando bandas llenas o
semillenas solapadas con bandas vacias, lo qusfatimovimiento de los electrones por todo etahe
constituyendo la corriente eléctrica.

b) Verdadero. El amoniaco es una molécula polausy moléculas pueden formar puentes de
hidrégeno entre ellas, por lo que para separadgsgue suministrar mas cantidad de energia que al
metano, molécula apolar que se unen entre elladdimles fuerzas de dispersion mucho mas débiles qu
las producidas por puentes de hidrégeno.

Pregunta 10.-Indica que tipo de isomeria presentan los siguseméees de compuestos:

a) HC CH ) H
AN / N/
c=C c=cC
/N /.
H H H GH

b) CH;-CH,-CH,-CHO; CH:-CH,-CO-CH..
Solucién

a) Isbmeros geométricos cis-trans
b) Son isémeros de funcidn, uno es grupo aldehigmtro cetona.



