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EJERCICIO DE: QUIMICA
TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Elijauna de las dos opciones propuestas, A o B. En cada pregunta se sefiala la puntuacién maxima.

OPCION A

1.

(1,5 puntos) Cromo y cloro son elementos que se encuentra en la naturaleza como mezcla de isétopos

estables: *°Cr, >*Cr y **Cr para cromo; *°Cl y *'Cl para cloro. Responda de forma justificada a las

siguientes cuestiones:

a) ¢Cudl es la diferencia entre los distintos is6topos de cada elemento?. ¢Hay alguna diferencia en sus
configuraciones electrénicas?. (0,5 puntos)

b) Escriba la configuracion electronica del isétopo mas abundante de cada elemento: *°Cr y **Cl.
(0,6 puntos)

c) Escriba los nimeros cuanticos posibles para los electrones mas externos del cloro. (0,4 puntos)

. (1,5 puntos) Responda a las siguientes preguntas:

a) ¢Cual de las siguientes especies sera capaz de oxidar MnCl,: Cl, o KIO,4?. Escriba las ecuaciones de
oxidacién y reduccioén ajustadas por el método del i6n-electron. (1 punto)

b) ¢Cual sera el resultado de la electrdlisis de NaCl acuoso? (0,5 puntos)
Datos: €2(MnO,/Mn*") = 1,51 V; €%(Cl,/CI") = 1,36 V; €°(H,/H") = 0,0 V; €210,/ 103) = 1,65 V; e°(Na‘/Na)
=-2,71V

. (2 puntos)

a) Razone con los correspondientes equilibrios en disolucién acuosa si las siguientes especies tienen
caracter acido, basico o anfotero: ion hidrogenocarbonato, ion carbonato, ion hidrogenosulfuro y
amoniaco. (0,8 puntos)

b) Determine si HF reaccionara con las siguientes sustancias: Ca(OH),, CH;COO" y HNOs. Escriba las
correspondientes reacciones ajustadas. (0,6 puntos)

¢) Justifique qué hidréxido presentard mayor solubilidad en disolucién acuosa: Cr(OH); o Cu(OH),.
(0,6 puntos)

Datos: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10°; K;, (NH3) = 1,8 - 10”°; Koy (H,S) = 1,0 - 107; K, (HF)=6 - 107

Ka1 (H2CO3) = 4,4 - 107; Kps (CU(OH),) = 2,2 - 107, Kps (Cr(OH)z) = 3,0 - 107

. (2,5 puntos) En la combustion de 48,24 L de una mezcla de n; moles de butano y n, moles de propano a

25°C y 770 mm de Hg de presion se liberan 5229,88 KJ. Calcule:

a) El nimero total de moles (n; + ny). (0,25 puntos)

b) Las entalpias de combustién de butano y propano. Escriba sus ecuaciones. (1,25 puntos)
¢) Los moles de butano y los de propano. (1 punto)

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K™

AHP (KJ-mol™): butano (g) = -124,7; propano (g) = -103,8; CO, (g) = -393,5; agua (1) = -285,8

. (2,5 puntos) Se introduce fosgeno (COCI,) en un recipiente vacio de 2 L de volumen a una presion de

0,82 atm y una temperatura de 227°C, produciéndose su descomposicion segun el equilibrio:
COCl; (g9)z—= CO (9) + Cl; (9). Sabiendo que en estas condiciones el valor de K;, vale 0,189; calcule:

a) La concentracion inicial de fosgeno. (0,2 puntos)

b) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio. (1,8 puntos)

c) La presion parcial de cada uno de los componentes en el equilibrio. (0,5 puntos)
Datos: R = 0,082 atm L mol™ K™
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OPCION B

1. (2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué geometria presentan las moléculas H,O, CO, y OF, de acuerdo con el modelo de repulsién de
pares electrénicos?. ¢ Por qué H,O tiene el punto de ebullicion mas alto y es la mas polar de las tres?
(1,5 puntos)

b) (0,5 puntos) ¢,Qué tipo de hidrocarburos son los reactivos y productos de las siguientes ecuaciones?
y ¢cudl es el cambio de hibridacion en los atomos de carbono al producirse las reacciones?.
CH3-C=C-CH3 + H, —> CH3-CH=CH-CHj
CH3;-CH=CH, + Cl, —> CH53-CHCI-CH,CI

2. (1,5 puntos) La reaccion: 2 CO(g) + O,(g) —> 2 COy(g) es de primer orden respecto a oxigeno y de
segundo respecto a monoxido de carbono.

a) Escriba la ecuacion de velocidad y las unidades de la constante de velocidad. Calcule el orden total
de la reaccion. (0,5 puntos)

b) ¢Qué sucedera con la velocidad si aumenta la temperatura de la reaccién?. (0,5 puntos)
c) ¢Afectara a la velocidad la disminucion del volumen a temperatura constante?. (0,5 puntos)

3. (1,5 puntos) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) Para un equilibrio, K, nunca puede ser mas pequefia que K. (0,5 puntos)
b) Para aumentar la concentracién de NO, en el equilibrio: N,O, (g) <= 2 NOy(g); AH = 58,2 kJ,
tendremos que calentar el sistema. (0,5 puntos)

c) Un aumento de presion en el siguiente equilibrio: 2 C(s) + 2 H,0(g) &=CO0,(g) + CH.(g) aumenta la
produccion de metano gaseoso. (0,5 puntos)

4. (2,5 puntos) El permanganato de potasio reacciona con agua oxigenada (peroxido de hidrogeno) en
disolucién de acido sulfurico dando lugar a oxigeno, sulfato de manganeso (I1), sulfato de potasio y agua.

a) Escriba la ecuacion correspondiente, ajustela por el método del ion-electrén e indique cual es el
oxidante y cual el reductor. (1,3 puntos)

b) Si se consumen 20 mL de una disolucién 0,2 M de permanganato potésico para valorar 100 mL de
agua oxigenada, ¢,cudl sera la concentracion del agua oxigenada?. (0,6 puntos)

c) Calcule el volumen de oxigeno molecular desprendido en la valoracién del apartado b, medido a
700 mm Hg y 30 °C. (0,6 puntos)

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K*

5. (2,5 puntos) Se prepara una disolucién de acido benzoico (C¢HsCOOH) disolviendo 6,1 gramos del acido
en agua para obtener 500 mL de disolucion. Sabiendo que el acido disocia en un 2,5%:

a) Calcule la constante de disociacién del acido y el pH de dicha disolucién. (1,25 puntos)

b) Si sobre la disolucién anterior adicionamos 3,6 gramos de C¢HsCOONa (sin cambio de volumen)
dando lugar a una disolucién reguladora, ¢,cudl seré el pH de la disolucion resultante?. (1,25 puntos)

Datos: Masas atomicas: C=12; O =16; H=1; Na=23
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Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta, y sélo se podran alcanzar cuando la
solucion sea correcta y el resultado este convenientemente razonado.

Se considerard MAL la respuesta cuando el alumno no la razone en las condiciones que se especifica la
pregunta.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucion numérica obtenida en
uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuard éste independientemente del
resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico solo se penalizara gravemente una solucion incorrecta cuando sea incoherente;
si la solucion es coherente, el error se penalizara como maximo 0,25 puntos.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y los correctores no los
tendran en cuenta si no estan debidamente razonados.

Los errores de formulacion se podran penalizar hasta con 0,5 puntos por formula, pero en ningln caso se
puede obtener una puntuacién negativa.

Se valorara la presentacién del ejercicio, por errores ortograficos y redaccién defectuosa se podra bajar la
calificacion hasta 1 punto.

OPCION A

1. (1,5 puntos) Cromo y cloro son elementos que se encuentra en la naturaleza como mezcla de isétopos
estables: *°Cr, *°Cr y *cr para cromo; e y ¥l para cloro. Responda de forma justificada a las
siguientes cuestiones:

a) ¢Cudl es la diferencia entre los distintos is6topos de cada elemento? ¢Hay alguna diferencia en sus
configuraciones electrénicas? (0,5 puntos)

b) Escriba la configuracién electrénica del isétopo mas abundante de cada elemento: *°Cr y **Cl.
(0,6 puntos)
c) Escriba los nimeros cuanticos posibles para los electrones mas externos del cloro. (0,4 puntos)

RESPUESTA

a) Tanto para cromo como para cloro, la diferencia entre los iso6topos esta en el nUmero de neutrones
gue es diferente en cada caso. (0,3 puntos con el calculo de los neutrones)
2Cr (Z = 24) 52-24 = 28 neutrones; *°Cr (Z = 24) 53-24 = 29 neutrones; >Cr (Z = 24) 54-24 = 30
neutrones.
%ClI (z = 17) 35-17 = 18 neutrones; >'Cl (Z = 17) 37-17 = 20 neutrones.
Los 3 isotopos en cromo y los 2 isotopos en cloro tienen el mismo namero de electrones. Por tanto no
hay diferencia entre las configuraciones electrénicas de cada is6topo. (0,2 puntos)

No hace falta calcular la diferencia en ndmero, si el alumno explica la diferencia sin decir cuantos
neutrones quedan en cada caso, se contabilizara correcta la respuesta.

b) Segun la regla de construccion del diagrama de Moeller:
2Cr (Z =24) 1s® 2s° 2p6 3s? 3p6 4s® 3d*. En este caso, nos encontramos ante una excepcion, ya que
se tiende a una semiocupacion de los orbitales 3d que dard mayor estabilidad dando lugar a la
configuracion: 1s® 2s® 2p6 3s? 3p6 4s* 3d° (0,4 puntos)

Si no se explica la excepcion y solo se colocan los electrones con el orden convencional 1s® 2s® 2p6
3s? 3p6 4s® 3d” se penalizara con 0,2 puntos.
%Cl (Z = 17) 1s° 25 2p®3s? 3p°. (0,2 puntos)
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c) Asumiendo que los electrones mas externos corresponden a los 3p° los nimeros cuanticos posibles
seran: (n, I, my, s) = (3, 1, 1, +1/2) 0 (3, 1, 0, £1/2). (0,4 puntos)

A la hora de escribir los nUmeros cuanticos externos, se admite incluir los electrones 3s y los 3p en
conjunto. Igualmente si escriben correctamente los nimeros de un solo electréon, por ejemplo n=3;
=1; m; =1, s= +1/2. Lo que no se contara si solo escriben los nimeros cuanticos de 1 electrén 3s.

2. (1,5 puntos) Responda a las siguientes preguntas:
a) ¢Cual de las siguientes especies sera capaz de oxidar MnCl,: Cl, o KIO,? Escriba las ecuaciones de
oxidacién y reduccioén ajustadas por el método del i6n-electron. (1 punto)
b) ¢Cual sera el resultado de la electrolisis de NaCl acuoso? (0,5 puntos)
Datos: €2(MnO,/Mn*") = 1,51 V; €%(Cl,/CI") = 1,36 V; €°(H,/H") = 0,0 V; €210,/ 103) = 1,65 V; e°(Na‘/Na)
=-2,71V

RESPUESTA

a) Para oxidar Mn* a MnO, necesitamos una especie mas oxidante, es decir con un potencial mayor. El
unico que lo posee es KIO, (e°(104/ 103) = 1,65 V). De este modo se cumple que &°(catodo)-
€°(anodo) > 0. (0,2 puntos)

Mn®* + Cl, — CI' +MnO, €°(catodo)-e°(anodo) = 1,36 — 1,51 < 0. No es espontanea. (0,2 puntos)
Mn®* + 10, — MnO, + 105 £(catodo)-e°(anodo) = 1,65 — 1,51 > 0. Espontanea. (0,2 puntos)
Mn®* +4H,0 —> MnO, + 8 H" + 5. Reaccion de oxidacion. (0,2 puntos)

104 +2 H" + 2e — 105" + H,0. Reaccion de reduccion. (0,2 puntos)

No es necesario escribir todas las ecuaciones, se puede explicar de forma cualitativa con los
potenciales correspondientes. En cambio, si que es obligatorio escribir las ecuaciones de oxidacion y
reduccion que tienen lugar. Tampoco es obligatorio hacer la suma de las 2 ecuaciones.

Si un alumno acierta en elegir el agente oxidante sin escribir justificacion alguna, se le contaran 0,2
puntos.

b) EI CI" se oxidaria a Cl, en el anodo. (0,1 puntos)
En el catodo pueden reducirse el Na* o el H' presente en la disolucién acuosa:
Na'+1e” — Na e(Na'/Na) =-2,71V
2H"+1e — 2H,e°(Hy/H)=0,0V
Como el potencial de reduccion del H* es mayor que el del Na* (que es muy negativo), se reduce el
H" y se obtiene H,. (0,4 puntos)

En cuanto al proceso de reduccién, el alumno tiene que demostrar de alguna forma que el agua
interviene en el proceso dando lugar a H, como producto final. Si no escribe las correspondientes
ecuaciones, pero demuestra que entiende que el agua participa, se contabiliza como respuesta
correcta.

3. (2 puntos)

a) Razone con los correspondientes equilibrios en disolucién acuosa si las siguientes especies tienen
caracter acido, basico o anfoétero: ion hidrogenocarbonato, ion carbonato, ion hidrogenosulfuro y
amoniaco. (0,8 puntos)

b) Determine si HF reaccionara con las siguientes sustancias: Ca(OH),, CH;COO" y HNOs. Escriba las
correspondientes reacciones ajustadas. (0,6 puntos)

c) Justifique qué hidréxido presentara mayor solubilidad en disolucion acuosa: Cr(OH); o Cu(OH),.
(0,6 puntos)

Datos: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10°; Ky, (NH3) = 1,8 - 107 Koy (H,S) = 1,0 - 107; K, (HF)=6 - 107

Ka1 (HoCOs) = 4,4 - 107; Kps (CU(OH),) = 2,2 - 107, Kps (Cr(OH)z) = 3,0 - 107



RESPUESTA

a) HCO; +H,0 &= H,CO; + OH  (caracter basico)
HCO; + H,0 = CO,” + H;0" (caracter &cido)
Muestra ambos caracteres, asi que sera anfétero. (0,25 puntos)
HS + H,0 == S + H30" (caracter &cido)
HS + H,0 == H,S + OH (caracter basico)
Muestra ambos caracteres, asi que sera anfétero. (0,25 puntos)
COz” + 2 H,0 Zz= H,COj3 + 2 OH  (caracter basico) (0,15 puntos)
NH; + H,O Z=OH + NH," (carécter basico) (0,15 puntos)

Si solo dicen el caracter de cada especie sin escribir las ecuaciones que lo justifiquen se contara la
mitad del valor de cada una. Pero en el caso de las especies anféteras, hay que decir que son
anféteros, no vale el decir que una es soélo acida por ejemplo y la otra es soélo basica.

En el caso més simplificado, por ejemplo que un alumno acierte el caracter basico de CO;” 0 de NH;
sin escribir ecuaciones, se le contara 0,1 puntos (del total posible 0,3 puntos)

b) HF es un acido débil y Ca(OH), es base fuerte, asi que ambos reaccionaran:
2HF + Ca(OH), —> CaF, + 2 H,0 (0,25 puntos)
CH3COO ' es la base conjugada del acido acético, asi que ambos reaccionaran:
HF + CH;COO™ —> CH3COOH + F (0,25 puntos)
HNO; es un acido fuerte que no reaccionara con el acido débil. (0,1 puntos)

c) Cr(OH); <= Cr* + 3 OH (0,25 puntos)
s 3s Ky =3,0-10%=5(3s)’ = 275" s =[3,0 - 10%%/27]"* = 3,24 - 10°®
Cu(OH), <= Cu* + 2 OH (0,25 puntos)
s 25 Kp=22-10%"=s(2s)’ =4s%s=[2,2-10%4]"* = 1,76 - 10"
Si hay error de calculo se penaliza con 0,1 puntos.
Asi que mayor solubilidad Cu(OH), (0,1 puntos)

Si el alumno hace la comparacién de solubilidad exclusivamente comparando los valores de las Kps,
se contara con 0,1 puntos.

4. (2,5 puntos) En la combustién de 48,24 L de una mezcla de n; moles de butano y n, moles de propano a
25°C y 770 mm de Hg de presion se liberan 5229,88 KJ. Calcule:
a) El ndmero total de moles (n; + ny). (0,25 puntos)
b) Las entalpias de combustién de butano y propano. Escriba sus ecuaciones. (1,25 puntos)
¢) Los moles de butano y los de propano. (1 punto)
Datos: R = 0,082 atm L mol™* K™
AHP (KJ-moI'l): butano (g) = -124,7; propano (g) = -103,8; CO, (g) = -393,5; agua (I) =-285,8

RESPUESTA

a) PV =nRT = (n;+n,)RT
(ny+ny) = PVIRT = (770/760) - 48,24/[0,082:(25+273)] = 2 moles de mezcla. (0,25 puntos)
No se penaliza errores de céalculo por usar otro valor de la presion atmosférica.

b) Las ecuaciones (0,25 puntos cada una)
Férmulas mal escritas o mal ajuste, penaliza con 0,1 puntos.
Butano = C4Hyg
Propano = C3Hg
CyHi1p +13/2 0, (g) —> 4 CO, (9) + 5 H,0 (1)
C3Hg +5 0, (g)—> 3 CO, (g) + 4 H.O (I)
El calculo de entalpia AH,° = 2(n; AH®)productos ~2(Ni AH®)reactivos (0,25 puntos)



AH/? (butano) = [4- (-393,5) + 5- (-285,8)]-[1- (-124,7)+0] = -2878,3 KJ (0,25 puntos)

AH,° (propano) = [3- (-393,5) + 4- (-285,8)]-[1- (-103,8)+0] = -2219,9KJ (0,25 puntos)
c) Plantear (0,6 puntos) y resolver (0,4 puntos) el sistema de ecuaciones:

n, + n, = 2 moles

n;-(-2878,3) + n,-(-2219,9) = -5229,88 KJ

n; = 1,2 moles butano y n, = 0,8 moles propano

Si el resultado sale diferente y el desarrollo del sistema esta escrito, penalizara con 0,2 puntos. Si, en
cambio, no esté incluido el desarrollo del sistema de ecuaciones, penalizara con 0,4 puntos.

. (2,5 puntos) Se introduce fosgeno (COCI,) en un recipiente vacio de 2 L de volumen a una presién de
0,82 atm y una temperatura de 227°C, produciéndose su descomposicién segun el equilibrio:
COCl, (g)z== CO (g) + Cl, (g). Sabiendo que en estas condiciones el valor de K, vale 0,189; calcule:

a) La concentracién inicial de fosgeno. (0,2 puntos)

b) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio. (1,8 puntos)

c) La presion parcial de cada uno de los componentes en el equilibrio. (0,5 puntos)
Datos: R = 0,082 atm L mol™ K*

RESPUESTA
a) PV =nRT Moles de fosgeno =n =0,82 - 2 /0,082 - (227+273) = 0,04 moles
[COCI,] = 0,04 moles/2L = 0,02 M (0,2 puntos)

b) COCl, (g) &=—= CO (g) + Cl, (g). (Planeamiento del equilibrio 0,6 puntos)
[ Jic 0,02
[ leqwe 0,02-x X X
Kp = Kc (RT)*", por tanto K¢ = Kp/(RT)** = 0,189/(0,082 - 500) = 4,6 - 10”
Kc = [CO] [CL)/[COCI,] = x%/(0,02-x) = 4,6 - 10° (0,5 puntos)
4,6 -10°(0,02-x) =x*; x> + 4,6 - 10°x—9,2-10° =0
Resolviendo la ecuacion de segundo grado y descartando la solucidon negativa resulta un valor de
X = 7,56 10° (0,5 puntos)
[CO] =[Cl,] = 7,56 10° M (0,1 puntos)
[COCI,] =0,02-x=0,012M (0,1 puntos)
Si resuelven por moles y en la Kc no dividen por el volumen, penalizar con 0,25 puntos.

¢) PV =nRT (0,25 puntos cada una)
Pco = (nco/V)RT = [CO](RT) =7,56 10_3 (0082 . 500) = 0,309 atm = P¢p»
Pcocrz = [COCI,](RT) = 0,012:(0.082 - 500) = 0,492 atm

También lo pueden resolver del modo siguiente:

Moles totales = moles (CO) + moles (Cl,) + moles (COCl,) = 2 (7,56 10° M - 2L) + 0,012 M - 2L =
0,054 moles en equilibrio

Presién total en equilibrio = nRT/V = 0,054 - 0,082 - 500/2 = 1,107 atm (0,25 puntos)

Teniendo en cuenta que P parcial = Py -  (fraccion molar)

Pco = Pep = 1,107 - [(7,56 10° M - 2L)/ 0,054] = 0,309 atm

Pcocre = 1,107 - [(0,012 M -2L)/ 0,054] = 0,492 atm (0,25 puntos)



OPCION B

1. (2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué geometria presentan las moléculas H,O, CO, y OF, de acuerdo con el modelo de repulsién de
pares electronicos? ¢,Por qué H,O tiene el punto de ebulliciébn mas alto y es la mas polar de las tres?
(1,5 puntos)

b) (0,5 puntos) ¢,Qué tipo de hidrocarburos son los reactivos y productos de las siguientes ecuaciones?
y ¢cudl es el cambio de hibridacién en los &tomos de carbono al producirse las reacciones?

CH3-C=C-CH;z + H, —> CH3-CH=CH-CH,
CHg'CH=CH2 + C|2 —_— CH3-CHC|-CH20|

RESPUESTA
a) (0,2 puntos cada una)
HZO OF2
H—:O: H @O(”"/H angular . F—O F QO(””/F angular
H F
co,
:O:=C—:O: lineal

No se penaliza si no dibujan las moléculas, o si al dibujarlas no colocan los electrones libres.

Ambas moléculas H,O y OF, tienen igual geometria y presentan momento dipolar. Sin embargo, la
diferencia de electronegatividad entre O y H es mayor que entre O y F, por lo tanto el momento
dipolar serd mayor en el agua. CO, es una molécula no polar. (0,45 puntos)

Por ese mismo motivo, por la mayor polaridad hay mayores fuerzas intermoleculares en el agua que
en OF, y en el agua existen ademas enlaces por puente de hidrégeno, lo cual lleva a un mayor punto
de ebullicion. CO, presenta fuerzas de interaccién muy débiles, por lo que su punto de ebullicién es
muy bajo. (0,45 puntos)

No es obligatorio decir que CO, no es polar. La explicacion la deberian basar en la diferencia de
electronegatividad de los elementos para explicar ambos comportamientos y se puede hacer
conjunta.

b) CH;-C=C-CH; + H, —> CH;3-CH=CH-CHj3 (0,25 puntos)
En esta reaccion partimos de un alquino en el que los atomos de carbono presentan una hibridacién
sp y da lugar a un alqueno en el que los atomos de carbono tienen hibridacion spz.
CH;-CH=CH, + Cl, —> CH;-CHCI-CH,CI (0,25 puntos)
En esta reaccién partimos de un alqueno en el que los atomos de carbono presentan una hibridacion
sp” y da lugar a un alcano en el que los atomos de carbono tienen hibridacién sp>.

No es necesario poner el nombre de los compuestos organicos, si alguno lo pone y lo escribe mal,
pero se ve que lo ha identificado como alcano, alqueno, etc, se contabilizard como correcta.

2. (1,5 puntos) La reaccion: 2 CO(g) + O,(g) —> 2 CO,(g) es de primer orden respecto a oxigeno y de
segundo respecto a mondéxido de carbono.

a) Escriba la ecuacion de velocidad y las unidades de la constante de velocidad. Calcule el orden total
de la reaccién. (0,5 puntos)

b) ¢Qué sucedera con la velocidad si aumenta la temperatura de la reaccion? (0,5 puntos)
c) ¢Afectara a la velocidad la disminucion del volumen a temperatura constante? (0,5 puntos)



RESPUESTA

a) v=k[COJ[O,] (0,1 puntos)
Si la v = -d[reactivos]/dt las unidades son mol L™ s™, entonces en nuestro caso
v =k (mol L'l)2 mol L™}, entonces k tendra de unidades mol™® L* s™. (0,2 puntos)
El orden total de la reaccidén es la suma de los exponentes de la ecuacién de velocidad es decir 2+1 =
3. (0,2 puntos)

b) La constante de velocidad depende de la temperatura, de acuerdo con la ecuaciéon de Arrhenius
K=Ae™"" de modo que a mayor temperatura mayor sera la constante. (0,5 puntos)

No es obligatorio incluir la ecuacién de Arrhenius, lo pueden explicar en funcién del incremento de K,
de las colisiones... al aumentar la temperatura. Si solo dicen que aumenta sin explicacion, penalizar
con 0,25 puntos.

c) Si el volumen del recipiente se reduce, la presion total aumenta, por lo que cada reactivo aumentara
su presién parcial y en definitiva su concentracion, asi que eso modificara la velocidad aumentandola.
(0,5 puntos)

. (1,5 puntos) Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Para un equilibrio, K, nunca puede ser mas pequefia que K. (0,5 puntos)

b) Para aumentar la concentracion de NO, en el equilibrio: N,O, (g) <= 2 NO,(g); AH = 58,2 kJ,
tendremos que calentar el sistema. (0,5 puntos)

c) Un aumento de presion en el siguiente equilibrio: 2 C(s) + 2 H,0(g) &=CO0,(g) + CH.(g) aumenta la
produccion de metano gaseoso. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Kp = Kc-(RT)*" An representa la diferencia entre el n° de moles de los productos y los reactivos. Si el
n° de moles de productos es menor que el n°® de moles de reactivos, la diferencia es un nimero
negativo, por lo tanto en ese caso Kp es menor que Kc. Asi que la afirmacion es falsa. (0,5 puntos)

Si no se justifica la respuesta penalizar con 0,2 puntos. Si por ejemplo un alumno explica un solo caso
en el que se demuestra la falsedad de la afirmacion, la respuesta sera correcta.

b) Cuando se aumenta la temperatura de un sistema en equilibrio, éste evoluciona en el sentido que
absorba el calor que se le proporciona, segun el principio Le Chatelier. (0,25 puntos)
En este caso la reaccién a la derecha es endotérmica, por lo que si se calienta el sistema el equilibrio
se desplaza hacia la derecha aumentando la concentracién de NO,. Es decir, la afirmacién es
correcta. (0,25 puntos)
Si no se justifica la respuesta penalizar con 0,2 puntos.

c) Si la presion aumenta, segun el principio Le Chatelier, el equilibrio se desplaza hacia donde hay
menor nimero de moles gaseosos. (0,25 puntos)
En este caso el equilibrio no se desplaza hacia ningun lado, ya que al tratarse de un equilibrio
heterogéneo, solo hay que contar el n° de moles gaseosos, y estos son iguales en reactivos que en
productos. Por tanto, la afirmacion es falsa. (0,25 puntos)
Si no se justifica la respuesta penalizar con 0,2 puntos.

. (2,5 puntos) El permanganato de potasio reacciona con agua oxigenada (peréxido de hidrégeno) en

disolucién de acido sulfarico dando lugar a oxigeno, sulfato de manganeso (ll), sulfato de potasio y agua.

a) Escriba la ecuacion correspondiente, ajlstela por el método del ion-electron e indique cual es el
oxidante y cual el reductor. (1,3 puntos)

b) Si se consumen 20 mL de una disolucion 0,2 M de permanganato potasico para valorar 100 mL de
agua oxigenada, ¢ .cudl serd la concentracion del agua oxigenada? (0,6 puntos)



c) Calcule el volumen de oxigeno molecular desprendido en la valoracion del apartado b, medido a
700 mm Hg y 30 °C. (0,6 puntos)

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K*
RESPUESTA

a) KMnO4 + H,SO4 + H,O0, —> MnSO,4 + H,O + O, + K;SO,4 (0,2 puntos)
5.(H,0, —> 0, + 2H" + 2 ) (0,2 puntos)
2:(MnO4 + 8H" + 5e"—> Mn** + 4 H,0) (0,2 puntos)

2MnO, + 16H* + 5 H,0, —> 2 Mn** + 8 H,0 + 5 O, + 10 H" ecuacion iénica (0,25 puntos)

2 KMnO4 + 3 H,SO,4 + 5 H,O0, —> 2 MnSO,4 + 8 H,O + 5 O, + K,SO, ecuacion molecular (0,25
puntos)

Si existe alguna equivocaciéon (férmula de algin compuesto) en cualquiera de las ecuaciones, se
penaliza con 0,1 puntos en cada una.

MnQ, oxidante (0,1 puntos)

H,O, reductor (0,1 puntos)

b) Moles de H,0,=20 mL - 1L/1000mL - 0,2 mol/L - 5 mol H,0,/2 mol KMnO, = 0,01 mol (0,4 puntos)
[H.0,] = 0,01 mol/0,1 L = 0,1M (0,2 puntos)

¢) Moles de O, = moles de H,0, = 0,01 moles (0,2 puntos)
700 mmHg / 760 = 0,921 atm
PV = nRT
V =nRT/P =0,01 - 0,082 - (273 + 30)/ 0,921 = 0,269 litros de O, = 0,27L (0,4 puntos)
Los apartados b y ¢ son independientes de si se ha ajustado bien o mal la ecuacién redox. De tal
forma si un alumno resuelve bien los apartados b y ¢ con la estequiometria que le ha salido en a,
aunque sea incorrecta, ambos apartados se puntuaran con su maxima nota.

. (2,5 puntos) Se prepara una disolucién de acido benzoico (CsHsCOOH) disolviendo 6,1 gramos del acido

en agua para obtener 500 mL de disolucién. Sabiendo que el acido disocia en un 2,5%:

a) Calcule la constante de disociacién del acido y el pH de dicha disolucién. (1,25 puntos)

b) Si sobre la disolucidn anterior adicionamos 3,6 gramos de CsHsCOONa (sin cambio de volumen)
dando lugar a una disolucién reguladora, ¢,cuél sera el pH de la disolucion resultante? (1,25 puntos)

Datos: Masas atomicas: C =12; O =16; H=1; Na = 23

RESPUESTA

a) Masa molar (C¢HsCOOH) = 12-7 + 6 + 16-2 = 122

6,1/122
65 == - U =00 ,29 puntos
[CsHsCOOH] 05 0,AM=C (0,25 tos)

)

CgHsCOOH + H,0 ? H;O" + C¢HsCOO™ (planteamiento del equilibrio 0,5 puntos)
[ Jinic Co
[ Jeque Co(1-0) Coat Coa
Si el acido disocia enun 2,5% o= 0,025
ka = [CeHsCOO] [H30*)/[CeHsCOOH] = (Coar)*/Co(1-0) = 6,4 10 (0,25 puntos)
Coa =[H30"1=0,1- 0,025 = 2,5 - 10°°; pH = -log[Hs0"] = 2,6 (0,25 puntos)

b) Masa molar (C¢gHsCOONa) =12-7 +5 + 16-2 + 23 =144
Moles de CsHsCOONa = 3,6/144 = 0,025 mol. [C¢HsCOONa] = 0,025/0,5 = 0,05M (0,2 puntos)
CgHsCOOH + H,0 ﬁ H;O" + CgHsCOO" (planteamiento del equilibrio 0,6 puntos)
[ Jinic 0,1 0,05
[ Jeque 0,1-x X 0,05+x



ka = [CeHsCOOT [Hz0')/[CsHsCOOH] = 6,4 10° = [(0,05 + x) x]/0,1-x (0,25 puntos) (despreciar x
porque la constante de disociacion es muy pequefia, si no se explica restar 0,1 puntos). De este
modo, x = [Hz0+] = 1,28 10 pH = 3,89 (0,2 puntos)



