OPCION A

PROBLEMA 1.- El cobre metalico reacciona con el ado nitrico, (trioxonitrato (V) de hidrégeno),
obteniéndose como productos de la reaccion nitratde cobre (l1), (trioxonitrato (V) de cobre (1)),
mondxido de nitrégeno y agua.

a) Ajusta la ecuacion iénica y molecular por el méido del i6n-electrén.

b) Calcula la masa de nitrato de cobre (II) que sebtendra, a partir de 50 g de cobre y 250
mL de una disolucién de acido nitrico 0,1 M.
DATOS: Masas atomicas: Cu=63,5u;N=14u; 0 =16 U

Solucién

a) Las semirreacciones iénicas que tienen lugar so

Semirreaccion de oxidacién en la que el cobre Indetaiimero de oxidacion 0, pasa a idn cobre
(1) con nimero de oxidacion + 2: €u2e - Cu%;

Semirreaccion de reduccion en la que el nimeroxiacion del nitrégeno del &cido nitrico
pasa de + 6 a + 2 en el monodxido de nitrogeno (I):NQ™ +4H +3€ - NO + 2HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién porl&,de reduccién por 2 y sumandolas se
eliminan los electrones, quedando la ecuacién éajastada:

3Cu-6€ - 3Cd%

2NO,” +8H +6€ - 2NO + 4HO.

3Cu + 2NQ + 8H - 3Cd + 2NO + 4 HO. Teniendo en cuenta que los 8
protones corresponden al 4cido nitrico, llevandcctmeficientes obtenidos a la ecuacion moleculedg
ésta ajustada: 3Cu + 8HNO- 3 Cu(NQ@), + 2NO + 4 HO.

o 50
b) Los moles de Cu que se utilizan son: n (Cu)g_ramos = 9
masa molar 635 g ol
Los moles de acido contenidos en el volumen empleada reaccion son;
n (HNQ) =M -V =0,1 moles - - 0,25 L = 0,025 moles, y al ser la estequiometeida
reaccién 3 a 8, 3 moles de cobre metal reaccionan8cmoles de acido, es obvio que el HNS el
reactivo limitante, siendo los moles de nitratazdbre que se obtienen en la reaccion:
3 moles Cu(NO 875 g Cu(NO
0,025 moles HN@- (NO3), E?' g Cu(NOs),
8 moles HNO4 1mol Cu(NO;),

=0,787 moles.

=1,76 g Cu(NQ)..

Resultado: b) 1,76 g Cu(NG@)..

PROBLEMA 2.- Se hacen reaccionar 60 mL de &cido dtrico, (tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno),
0,25 M con 200 mL de una disolucion acuosa que c@rie 1,5 g de hidroxido de sodio.

a) Escribe la reacciéon de neutralizacion ajustada yalcula los moles de acido y base
iniciales.

b) Calcula los moles de acido o base en excesdareaccion.

c) Calcula el pH de la disolucién resultante.
DATOS: Masas atomicas: Na=23u; O=16u; H=1 u.

Solucién

a) La reaccién de neutralizacion del acido suthie hidroxido de sodio es:
H,SO, + 2 NaOH - NaSQ, + 2 H0 indica que por cada mol de &cido se necesitanl@snde base.
Los moles de &cido y base utilizados en la reacsid:
n (H,SO) =M - V = 0,25 moles - T - 0,060 L = 0,015 moles;
masa  _ 159
masamolar 40 g ol *
b) De la estequiometria se deduce que es el &aiflrico el reactivo limitante, es decir, el que

se encuentra por defecto, lo que pone de manifigstale base se consumen el doble de moles dedos g
hay de acido, siendo 0,0375 — 0,03 = 0,0075 logsné¢ base que sobran.

n"(NaOH) = =0,0375 moles.

¢) La concentracion molar de la nueva disolucide gparece después de la neutralizacion es:



M = moles _ 0,0075moles
Volumen 026L
ionizada, la concentracién de iones hidréxidos iemma que la de la disolucién, [OJH= 0,029 M, siendo
el pOH de la disolucion: pOH = — log [OH= — log 0,029 = 1,54, y como pH + pOH = 14, sad que el
pH de la disolucion es: pH = 14 — pOH = 14 — 1,5@46.

=0,029 M, y por ser la base muy fuerte se encué¢stisémente

Resultado: a) 0,015 moles $$0,; 0,0375 moles NaOH; b) 0,0075 moles; c) pH =,48.

CUESTION 3.- Justifica si son posibles o no las sig@ntes combinaciones de nimeros cuanticos; en
caso afirmativo, indica el orbital en el que se enmentra el electron:

1, 1
2)(2,0,02)  b)(2217)

Solucién

El nimero cuéntico orbital o del momento anglilato puede tomar nunca un valor mayor o
igual al del nUmero cuantico principal ocurrir esta circunstancia en el conjunto de ngsmeuanticos
b), este no es posible, y si lo es el conjuntayag corresponde al orbital 2s en el que se eneuehtr
electron.

OPCION B:

PROBLEMA 1.- La hidracina, N,H4, es un combustible liquido que ha sido utilizado gra la
propulsion de misiles y cohetes espaciales. La re&in de combustion de la hidracina con oxigeno
gas da como resultado nitrégeno molecular y agua ga

a) Escribe la ecuacion ajustada de la reaccion amter asi como las de formacién de la
hidracina liquida y el agua gas.

b) Calcula la entalpia de la reaccion de combustibde la hidracina sabiendo que al
reaccionar 100 g de esta sustancia se desprende®i72. kJ.

c) Calcula la entalpia estdndar de formacion de lhidracina liquida.
DATOS: AH% (H,0 (g)) = — 241,8 kJ - mol; Masas atémicas: N = 14 u; H = 1 u.

Solucién

a) Las reacciones ajustadas sosHINI) + G, (g) — N»(g9) + 2 HO (g);
N2(9) + 2H(9) — NHi(l);

H, (g) + %02 @ — HO ().

b) Los moles correspondientes a los 100 g de ¢iithason:
masa _ 1009
masa molar 32 g ol
1.672 kJ, luego, 1 mol, que es lo que aparece matxion de combustion desprenderan:

1.672 kJ 3\T:I'25:535,04 kJ - mot, que por ser desprendido ha de llevar el signcos)@m°, =

n (NHy) =

=3,125 moles, que desprenden en al combustionar los

- 535,04 kJ - mol.

c) La entalpia de combustién se obtiene de laesim:AH. =2 n - AH% proguc— AH% reactiv=
= 2 - AHP (H,0) — AH®° (NoH,) vy despejando la entalpia de formacion de laaeida, NH,,
sustituyendo valores y operando se obtiene su:valor

AHP (NoH,g) = —AHS, + 2 -AHP (H,0) = — (=535,04) kJ + 2 - (= 241,8) = 51,44 kJ F o

Resultado: b)AH®, = — 535,04 kJ - mof; c) AH{ = 51,44 kJ - mot.

PROBLEMA 2.- Para el equilibrio: A (g) = 2 B (g) a 35° C, la constante Kvale 0,32 atm,
encontradndose A disociado en un 40%. Calcula:

a) Las fracciones molares de Ay B en el equilibrio

b) La presion total del sistema.



c) El valor de Kc.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof - K™

Solucién

T =273+ 35=308K.
a) Siendo os moles iniciales de A, los moles en el equitliltte las distintas especies son:

Ag) = 2B(9)
Moles en el equilibrio: i n(1-0,4) 2:04;:n
Los moles totales en el equilibrio sonj=m -0,4-p+2-0,4-y=n+0,4-n=n - (1+0,4).
Las fracciones molares de las especies son:

C[(1-04 2[0A0h,
XA:M:%:()AZQ; Xs :—':%20,571.
n [{+04) 14 n 1+04) 14

b) La presion parcial de cada gas en el equlibsi su fraccion molar por la presion total:

P»=0,429 - P PR =0,571 - Py llevando estos valores a la constante de &gilK,, se halla
el valor de la presion:
_P_Xa®’

0572 (R?
. = 032=—"r- " = R:M:O,Q atm.
Prn XalR 0,4290R, 0571
d) De la relacion existente entre las constaaesquilibrio se obtiene K
Kp 032 atm

Ke= ———— ycomoAn=1: K= — =1,27 - 10°
(RIT)A" 0,082atm (L [nol X [K ™ [(BO8K

Resultado: g)(A) = 0,429; y (B) = 0,571; b) RP=0,42 atm; c) k=1,27 - 10%.

CUESTION 3.- ¢Por qué las disoluciones de cloruroedamonio tienen un pH mas bajo que las
disoluciones de cloruro de sodio de la misma condegicion? Razona la respuesta.

Solucién

En las disoluciones de NaCl, ninguno de los idw@sy CI” sufren hidrdlisis por ser el acido y la
base conjugadas muy débiles de la base y aciddumedgs NaOH y HCI, mientras que en la sal,NH
solo el cation NH, por ser el acido conjugado relativamente fuerelad base débil NJfOH, sufre

hidrolisis segun el equilibrio: NA + HLO = NH; + HO', y al incrementarse la concentracion de
iones oxonios, la disolucién presenta un pH acidpoy tanto, su valor es menor que el de la disiuc
de NaCl cuyo pH es neutro.



