OPCION A

CUESTION 1.- Formula o nombra los siguientes compwstos: a) Hidroxido de calcio  b) Acido
fosférico c) 1,2-dimetilbenceno d) BO; €) Fe (SQy); f) CH;— CO - CH, — CHa.

Solucién

a) Ca(OH), b) PO, ¢) GH; (CHa), d) Oxido de bromo (Ill) ) sulfato de e
(y  f) Butanona.

CUESTION 2.- La siguiente tabla proporciona los vaires de las energias de ionizacion de tres
elementos:

1a 23 33 43
Li 54eV 75,6 eV 1225eV | e
Na 51eV 47,3 eV 71,9eV 99,1 eV
K 4,3eV 31,8eV 46,1 eV 61,1 eV

a) ¢Por qué la primera energia de ionizacién disminuyéel litio al potasio?

b) ¢Por qué la segunda energia de ionizacién de cadarsento es mucho mayor que la
primera?

c) ¢Por qué no se da el valor de la cuarta energia dmizacion del litio?

Solucién

Energia de ionizacion es la que hay que suminiatian 4tomo gaseoso, neutro y en su estado
electrénico fundamental, para arrancarle el Ultelextron de su capa de valencia y convertirlo erdnn
monopositivo gaseoso y en su estado electrénicdafuental. Es decir, es la energia que se necesda p
vencer la fuerza atractiva del nlcleo sobre elt@laanas externo del atomo.

a) La primera energia de ionizacion disminuyefimgaen el grupo de los alcalinotérreos, debido
a que el dltimo electrén se va situando cada vez atgjado del nucleo, lo que provoca que la fuerza
atractiva del éste sobre aquel sea cada vez mat@wsa y, por ello, se necesita comunicar al atomo
menos energia para arrancar el electron.

b) Se debe a que al faltar un electrén en la zarfemantenerse constante la carga nuclear, la
fuerza atractiva sobre el electron méas externo atar(eisminuye el apantallamiento sobre él) y, qdlar,
se necesita mas cantidad de energia para podecana

c) El litio se encuentra situado en el segunddopergrupo 1, lo que indica que en su corteza
so6lo puede contener tres electrones, de ahi qummueda aparecer un valor de la energia de iodizac
para arrancarle un cuarto electrén.

CUESTION 3.- Para las siguientes sales: NaCl, NNOz; y K,CO3
a) Escribe las ecuaciones quimicas correspondientesadisolucién en agua.
b) Clasifica las disoluciones en acidas, basicas o tres.

Solucién

a) Las ecuaciones de las disoluciones acuosas son:
NaCl + HO — Na (ac) + CI(ac); NENO; + HLO — NH," (ac) + NQ (ac)
BO; + HO — 2K (ac) + CG-

b) La sal NaCl en disolucién se encuentra totatmé@mizada, pero sus iones NaCl™ acido y
base conjugados muy débiles de sus correspondieases NaOH, y acido, HCI, muy fuertes, no sufren
hidrélisis, es decir, no reaccionan con el agua guwemple que el pH de la disolucién es neutro, pues
[H30"] = [OH] se debe a que ambas especies proceden sol@adianizacion del agua.

La sal NHNO; también se encuentra en disolucion totalmentecidida, pero al ser el ion NH
un &cido conjugado de relativa fuerza de la bab@ Néls, sufre hidrdlisis segun la ecuacion:

NH,” + O — NH; + H;O", aumentando la concentracion de iones oxonioslopgue el
pH de la disolucién es &cido. La especiesN®ase conjugada muy débil del &cido muy fuerte kMO
sufre hidrélisis y permanece como ion espectador.



También se encuentra totalmente disociada la £20Ken disolucion, siendo la especie £0
la base relativamente fuerte del acido déb{L&; la que se hidroliza, permaneciendo como espectador
ion K*, acido conjugado muy débil de la base muy fue@®HKLa ecuacion de hidrolisis que se produce
es: CQ@ + 2HO — H,CO; + 2 OH, que por producir un incremento de la concentrad®iones
hidréxidos proporciona ala disolucién un pH basico.

PROBLEMA 2.- Calcula:
a) La entalpia de combustion estandar del octano liqgdo, sabiendo que se forman CO
(9) y H0 (9)
b) La energia que necesita un automovil por cada kil6etro si consume 5 L de octano por
cada 100 km.
DATOS: AH%(H,0 g) = — 241,8 kJ - mol; AH%(CO, g) = — 393,5 kJ - mot; AH%(CgHygl) = —
250,0 kJ - mol%; densidad octano liquido =0,8 kg - T A, (C)=12u; A (H) =1 u.

Solucién

a) La ecuacion de la combustién del octano el & 275 0O, - 8CG + 9 HO, y su entalpia

viene dada por la expresiomH’; = = a - AH% (productos)— = @ - AH% (reactivosy POF [0 que desarrollandola,
sustituyendo las variables conocidas por sus v@loegordando que es cero la entalpia de formalgon
los elementos simples, y operando sale:

AH®% =8 -AH% [CO, (9)] + 9 -AH% [H,0 (g)] —AH% [CgH1s (I)] = 8 - (- 393,5) + 9 - (- 241,8) + 250,0 =
—5.074,2 kJ - mol.

b) Los litros que por cada kilémetro consume ébadvil son:; > II_<m =0,05 L - km*, a los

gue aplicando la definicién de densidad, permitermdr la masa de octano que consume el automavil po

cada kilémetro: densidad s = mesas volumen [ilensidad = 005+ km™ (08 kg B = 0,04
volu

kg - km*, que multiplicandola por los correspondientesdiget de conversion y relacion maH’, de la
ecuacion de combustion, se determina la energiaansume el automévil por cada kilometro.
0,04kg - krﬁl—GgHIg-l()OOg S e oGy 20742 K 1.780,42 kJ - k.
IkgCgHyy 114g6gH,s 1melCgHy,

Resultado: a)AH% = — 5.074,2 kJ - mat; b) 1.780,42 kJ - km.
OPCION B

CUESTION 3.- Para el proceso: 2 NO (g) + 2Hg) — N, (g) + 2 HO (g) la ecuacion de
velocidad es v = k - [NOJ- [H,).

a) Indica el orden de la reaccién con respecto a cadeo de los reactivos.

b) ¢Cual es el orden total de la reaccién?

c) Deduce las unidades de la constante de velocidad.

Solucién

a) El orden de una reaccion con respecto a cadlaeifos reactivos es el exponente al que esta
elevada la concentracion de cada uno de los reacém la ecuacion de velocidad. En este supuesto la
reaccion es de orden 2 respecto al reactivo NOgrdien 1 respecto del reactive.H

b) Orden total de una reaccion es la suma dexjpenentes de los reactivos en la ecuacion de la
velocidad. En este caso el orden total o globa&l es

c) Despejando de la ecuacion de la velocidad msteote de velocidad k, sustituyendo por sus
v _ FelesB 5T
[NOJ? JH,] moles? 0. HreHa—

unidades las variables y operando: =mol 2237,



CUESTION 4.- Dados los compuestos C#®H, CH; — CH = CH, y CH, — CH = CH — CH;, indica
razonadamente:

a) Los que puedan presentar enlaces de hidrégeno.

b) Los que puedan experimentar reacciones de adicion.

c) Los que puedan presentar isomeria geométrica.

Solucién

a) Enlace de hidrégeno lo forman las moléculatasmque un &tomo de hidrégeno se une por
medio de un enlace covalente a un 4tomo muy elesgativo y de pequefio radio como son el nitrégeno,
oxigeno o fltor. La polaridad del enlace hace qo® mioléculas se unan electrostaticamente, que es lo
que constituye el enlace de hidrogeno. Esto s&ai@ypresentarse en la molécula de metanol, puas es
Gnica que cumple lo expuesto.

b) Reacciones de adiccién son las que incorpooanatbmos o grupos de atomos, que se une
mediante enlaces simples, a los carbonos que sopona insaturacién (doble o triple enlace). De las
moléculas propuestas el propeno y el 2-butenoaodmpuestos que pueden dar reacciones de adicion.

c) Isomeria geométrica es la que presentan lopuestos con doble enlace, debido a que no hay
libre rotacién alrededor del doble enlace. Parasguproduzca este tipo de isomeria, los carbonoglco
doble enlace han de poseer, al menos, dos sustitisydistintos. En el compuesto propeno no se ipi&se
esta isomeria por tener los carbonos del dobleerttas sustituyentes iguales, no pudiéndose gistin
el isémero cis del trans. En cambio, el 2 buterla presenta, siendo los isdmeros correspondientes:

CH CH CH H
AN / AN /
c=cC cis 2-buteno C=C trans 2-buteno
/ AN
H H H GH

PROBLEMA 2.- A 30 °C y 1 atm el NO,4 se encuentra disociado un 20 % segun el equilibrio

siguiente: NO4(g) = 2 NG, (g). Calcula:

a) Elvalor de las constantes Ky K. a esa temperatura.

b) El porcentaje de disociacion a 30 °C y 0,1 atm degsion total.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Llamando ga los moles iniciales de,N, que se introducen en el reactor, los moles aioinic
y en el equilibrio de las distintas especies son:

N, (9) = 2NG(9).
Moles iniciales: A 0

Moles en el equilibrio: n—-02-p 2-0,2-n
siendo los moles totales en el equilibrigm, - 0,2 - g+ 0,4-g=n+0,2-g=n,- (1 +0,2).

Para determinar el valor de la constante de &aiailK,, hay que calcular primero las fracciones
molares de los gases y a partir de ellas las presiparciales, que llevadas a la constante peotmigmner
su valor.

Las fracciones molares son:
A, [1-02) _ 08
ANO, =7 Aoy a5

+, [(1+02) 12
y las correspondientes presiones parciales:
Pn,0, = XNy0, BPg = 0,67 - 1 atm = 0,67 atm;  Pyo, = Xno, P =0,33 - 1 atm = 0,33 atm,

048, _04_ a3

= 067; =— ' 0 = =
XNo2 by 1+02) 12

Plo, _ 033

Pvo, 067
Como las constantes, K K. se encuentran relacionadas por la expresigr K, - (R - "y
An = suma de moles de productos menos suma de dwlesctivos = 2 — 1 = 1, sustituyendo valores y
operando sale para Kl valor: K =0,16-atm - (0,082-atm - L - moH<™ - 303K)' = 6,4 - 10°.

que llevadas a la constante de equilibrio, reqdta ésta el valor:  J& =0,16.



b) Procediendo igual que en el apartado anter@rde ahorao el grado de disociacion, los
moles al inicio y en el equilibrio de las distintspecies son:

N, (@) = 2NQ(9).
Moles iniciales: A 0
Moles en el equilibrio: R—o-n 26a-n
siendo los moles totales en el equilibricgm, —a - n+2 :a-n=n+a-np=n- (1 +a).
Las fracciones molares de los gases en el eqaibon:
A Ml-a) _1-a. 2By _ 20k

XNZOA__H_OH1+O,)_1+0,’ XNOZ_—HOE(1+a)_l+a
y las correspondientes presiones parciales:
_ _1l-a ) _ _ 2la
Pny0, T XNy0, Peg = mED,latm, Pyvo, = Xno, P = m[ﬂ),l atm, que llevadas a la
, (mq 2
P 2
constante de equilibrio y operando: K% = 016= 1*a - 4ol
N,O, 1-a 1 @+a)l-a)
1+a

4?01

016= >y despejando el grado de disociacion y operaeslalta para el valor:

o= /%3 =0,5345 = 53,45 %,

Resultado: a) K, = 0,16; K.=6,4 - 10% b) a = 53,45 %.



