OPCION A

CUESTION 1.- Los atomos neutros X, Y, Z, tienen lasiguientes configuraciones electronicas:
X=1¢ 2¢2pY Y=1¢ 282p’; Z=18 2§ 2p° 3<.

a) Indica el grupo y periodo en el que se encuentran.

b) Ordénalos, razonadamente, de mayor a menor electregatividad.

c) ¢Cuél es el de mayor potencial de ionizacion?

Solucién

a) De las configuraciones electronicas se deduedaguelementos X e Y pertenecen al segundo
periodo (el nimero cuantico principal del nivelvd¢encia n = 2), mientras que el Z (n = 3) estdasit
en el tercero. Como el X y el Y estan completamdoorbitales 2p, el X se encuentra en el grupd. 23+(
1 electrén p), boro (B), y el Y en el grupo 17 (@5 electrones p), flior (F), mientras que el Zh @
electrones en el orbital 3s pertenece al grupca@gnesio (Mg).

b) La electronegatividad mide la tendencia de wmatde atraer hacia si los electrones del
enlace covalente que lo une a otro atomo. Estaqitag aumenta al avanzar en un periodo y disminuye
al descender en un grupo, por lo que el ordenaf#rehegatividad de estos atomos es:

Orden creciente de electronegatividad: Z <Xy obien Mg < B < F.

c¢) Potencial de ionizacion es la energia que haycgmunicar a un atomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, para arrancarlelectrén y convertirlo en ibn monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental. En los periestaspropiedad aumenta al avanzar en él debido a
que el electron mas externos, por situarse en ghmhnivel energético y aumentar la carga nuclebr de
atomo, es mas fuertemente atraido por el niclee pegesita aplicar mas cantidad de energia para
arrancarlo; mientras que en los grupos disminuymgr en ellos debido a que el electrén mas exsern
al ir situandose en niveles energéticos cada vezamfado del nlcleo, es mas débilmente atraidélpor
se necesita aplicar menos cantidad de energisaparscarlo. Luego, el de mayor potencial de ionérac
es el B (flaor).

CUESTION 3.- Dado el equilibrio: HO(g) + C(s) s CO(g) + H(g AH>DO0.
Sefiala, razonadamente, cual de las siguientes meakdproduce un aumento de la concentracion de
monoxido de carbono:

a) Elevar la temperatura.

b) Retirar vapor de agua de la mezcla en el equilibrio

¢) Introducir H , en la mezcla en equilibrio.

Solucién

a) Al elevar la temperatura el equilibrio evoluwocen el sentido en el que se produce absorcion
de calor, es decir, hacia el sentido endotérmictadeaccion. Por tratarse de una reaccion endatér
un aumento de la temperatura provoca un aumensamcentracion de CO.

b) Al retirar HO (g) disminuye su concentracion y en consecuenciaimero de moléculas por
unidad de volumen, restableciéndose el equilidrieaccionar moléculas de CO (g) y phara producir la
sustancia retirada, es decir, el equilibrio se ldesphacia la formacién de los reactivos, dismimdyela
concentracion de CO.

¢) La introduccién de Haumenta su concentracion, y la reaccion recupgequdibrio haciendo
reaccionar Hy CO para formar agua, es decir, el equilibrialssplaza hacia la izquierda, provocando
una disminucion de la concentracion de CO.

PROBLEMA 1.- EI KMnO ,, en medio acido sulftrico, reacciona con el 4, para dar MnSQO,, O,,
Hzo Yy K2804.
a) Ajusta la reacciéon molecular por el método del i6relectron.
b) ¢Qué volumen de @ medido a 1520 mm Hg y 125 °C se obtiene a partir de00 g de
KMnO ,?
DATOS: R=0,082 atm - L - mol'- K™ A, (C) = 12 u; A (O) = 16 u; A (K) =39 u; A, (Mn) = 55 u.



Solucién

latm

P 1520mm-Hg[—l76— 2atm; T =273 + 125 =398 K; M(KMng) = 158 g - mot.

a) La ecuacion molecular de la reaccion es:
KMnO; + HO, + HSO, - MnSQ + KSO, + O + HO

Las semirreacciones de oxigeduccion, ajustadas atomica y electronicamente son

Semirreaccién de oxidacion: HO, - 2é - O + 2H

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 56 - M + 4HO

Sumando ambas semirreacciones, después de nealtifai primera por 5 y la segunda por 2, se
eliminan los electrones ganados y perdidos poreempnganato y el agua oxigenada, quedando la
ecuacion ionica ajustada:

Semirreacciéon de oxidacion: 5H0, - 10é - 50, + 10H

Semirreaccion de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf"® + 8HO

2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mrf  + 5G + 8HO
y llevando estos coeficientes a la ecuacién maodecul
2KMnO; + 5H0, + 3HSO, - 2MnSQ + K,SO, + 50, + 8 HO (ecuacion ajustada)

b) Multiplicando los gramos de KMn(or su factor de conversion y la relacion molar O
KMnO, (5 a 2) segun se desprende de la estequiomettéardaccion, se calculan los moles de oxigeno
que se obtienen, y aplicando a estos la ecuaciéstddo de los gases ideales se halla el volumen.

10 L;L—meJ—KMnQT g 5moles O,
158g-KMnrOs 2meleskMnrO,
estado de los gases ideales, despejando el volymeerando:
nRIT _ 158moles(0,082atml Mol (K" (398K
P 2 atm-

=158moles O,. Llevando estos moles a la ecuacion de

PV =nRI = V= =2578L.

Resultado: b) 25,78 L.
OPCION B

CUESTION 1.- Para una reaccion hipotética A +B - C, en unas condiciones determinadas,
la energia de activacion de la reaccion directa € kJ, mientras que la energia de activacion de la
reaccion inversa es 42 kJ.
a) Representa, en un diagrama energético, las energids activacion de la reaccion directa e
inversa.
b) ¢Lareaccion directa, es exotérmica o endotérmicd®azona la respuesta.
¢) Indica como influird en la velocidad de reaccion laitilizaciéon de un catalizador.

Solucién

a)

Complejdiaado

Progrete la reacciop——»

b) Al poseer los reactivos un mayor contenido ggieco que el producto, la reaccién transcurre
con un desprendimiento de energia, lo que indica @&l una reaccion exotérmica. También puede
demostrarse restando las energias de activaciéctalie inversa; si la diferencia es positiva lac&m es



endotérmica, mientras que si es negativa es exigrtH = Eq — Eq = 31 kJ- 42 kJ =- 11 kJ, lo que
indica que la reaccion es exotérmica.

c¢) La utilizacién de un catalizador positivo dismye la energia de activacion, lo que provoca,
—Ea “Ea
segun la ecuacion de Arrhenius, k = &RT | un aumento del factog RT , un aumento de la constante
de velocidad k y, por tanto, un aumento de la veémt

CUESTION 2.- Se disuelven 5 g de NaOH en agua stéinte para preparar 300 mL de disolucion.
Calcula:
a) La molaridad de la disolucion.
b) La molaridad de una disolucién de HBr, de la que 30nL de la misma son neutralizados
con 25 mL de la disolucion de la base.
DATOS: A, (H) =1 u; A, (Na) =23 u; A(O) =16 u.

Solucién

M (NaOH) = 40 g - mot.

58
OE o -1
a) La concentracién de la disolucion de NaOH 4. = rltd% = 4 03 LI =042M.
itros X

b) Toda reaccion de neutralizacién exige, si espteta, que los moles de base y acido que se
neutralizan han de ser los mismos, si la reaccarsturre mol a mol, como es el caso que se expanme.
ello, para calcular la concentracién de los 30 raldisolucion de HBr, se obtienen los moles de NaOH
gue se gastan en la valoracion, y de ellos la etrex@on de la disolucion de HBr.

Los moles de NaOH consumidos son: n = M - V = Opéiles —£' - 0,025+ = 0,0105 moles,
gue son los moles de HBr contenidos en lo 30 mdist@ucion, siendo su concentracion:

moles _ n _ 0,0105moles

= =—= = 035M.
Volumen V 0,030L

Resultado: a) M = 0,42 M; b) M =0,35 M.

PROBLEMA 1.- Se introduce una mezcla de 0,5 molesedH, y 0,5 moles deJen un recipiente de 1
L y se calienta a temperatura de 430 °C. Calcula:
a) Las concentraciones de b I, y HI en el equilibrio, sabiendo que, a esa tempetara, la

constante de equilibrio K. es 54,3 para la reaccion: Hg) + b(g) s 2HI(g).
b) El valor de la constante K a la misma temperatura.

Solucién

a) Al ser el volumen del reactor 1 L, la conceritra de las sustancias coinciden con sus moles.
Lo moles de cada sustancia antes y en el equilgon, suponiendo que ded H, reaccionan
“X” moles:

B@ + k(@ = 2HI(9)
Moles iniciales: 0,5 0,5 0

Moles en el equilibrio: 0;/5x 0,5-x 2-X
La concentracion en el equilibrio de cada sustaesi

[H,] = [15] :w:%_xm; [H|]:M:25(|\/|_
1L 1L
Sustituyendo estos valores en la constante déleaquK.:
2 2
K¢ = [1] = 543= (@3 M* = 543-(05x)-(05-x)=4-% =
[H, 1] (05-x) ({05 - x) M

= 13,575-54,3 - x+543 X% 4-X¥ = 50,3 %-543:x+ 13,575 = 0, que resuelta da dos
valores para x; x= 0,686 moles, que se desprecia por ser mayologuaoles de Hy |, introducidos, y
X, = 0,393 moles, que es la solucién correcta.

Las concentraciones de las especies en el edquiion:



[H] = 1] = (O'S_O'igf MOleS _ 5107M:  [HI] = % = 0,786 M.

b) La relacion entre las constantes de equiliktig K,es: K=K.:- (R - T§", en donde\n es
la diferencia entre los moles de los productosagtieos de la reaccion, que en este caso dales 2—- 2
=0, siendo el valor deJe K, - (R - TY = K,=K,=54,3.

Resultado: a) [H] = [I;] = 0,107 M; [HI] = 0,786 M; b) K, = 54,3.



