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Unidad 1. Estructura del a&tomo

1. a) Nombra los nUmeros cuanticos necesarios para caracterizar los

electrones en los &tomos. Indica su significado y posibles valores.

b) Contesta a las siguientes cuestiones relativas a un elemento con

Z=7yA=14.

1. - NUmero de protones, neutrones y electrones.
2. - Configuracion electrénica y numero de electrones desapareados en su
estado fundamental.

3. - Nimero maximo de electrones para los que: m;=0; n=2; | = 1.

2. Razona sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) En un atomo, el nimero maximo de electrones con el nimero cuantico n =

3 es 6.
b) En un orbital 2p s6lo puede haber 2 electrones.

c) Si en los orbitales 3d se colocan 6 electrones, no habra ninguno

desapareado.

3. Dados los siguientes conjuntos de nimeros cuanticos:
(2,2,0,1/2) 3,1, -1,1/2) (2,0,0,-1/2)
(1,0, 1, 1/2) 3,1,0,1/2) (3,1, 2,1/2)

Explica si es posible, o no, que existan en un atomo electrones con dichos

ndmeros cuanticos.
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En el caso de los grupos de numeros cuanticos que sean posibles, ;en qué

orbitales se encontrarian los electrones correspondientes?

De los electrones anteriores, cuyos nimeros cuanticos son posibles, ordénalos
de mayor a menor energia.

4. Indica de forma razonada y para un orbital 3s de un atomo:

a) El valor de los numeros cuanticos, n, | y m de los electrones situados en

aquel orbital.
b) Cuéles son los valores posibles del cuarto nimero cuantico del electron.

c) Por qué en este orbital no puede haber mas de dos electrones. Formula el

principio en que te basas para contestar a esta pregunta.
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Unidad 2. Sistema Periddico

1. El ndmero de protones en los nucleos de 5 elementos es el siguiente:
V=9 W =16 X=17 Y =19 Z=20

Indicar razonadamente cual de ellos es:

a) Un metal alcalino
b) El méas electronegativo.
c) El de menor potencial.

d) El de valencia ionica -2.

2. Los atomos de un elemento del 5° periodo del Sistema Periodico, en su

estado fundamental:

a) (Tienen orbitales "f"?
b) ;Tiene electrones en esos orbitales?

Razonense las respuestas.
3. Considerar el elemento cuya configuracion electrénica es la siguiente:
1s2 2s22p6 3s23p4

a) ¢De qué elemento se trata?
b) (Cual es su situacién en el Sistema Periodico?

c) (Con qué valencia o valencias puede actuar?
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Unidad 3. Enlace quimico

1. Teniendo en cuenta la energia de red de los compuestos idnicos,

contestar, razonadamente, a las siguientes cuestiones:
a) ¢(Cual de los siguientes compuestos tendra mayor punto de fusion: NaF o KBr?

b) (Cuél de los siguientes compuestos sera mas soluble en agua: MgO o CaS?

2. Se pide:

a) Dibujar las estructuras de Lewis de las especies quimicas siguientes:

hidruro de berilio, tricloruro de boro, etileno, amoniaco e hidruro de azufre.
b) Justificar la geometria de estas sustancias e indicar si hay alguna que sea
polar.

3. Enla molécula de eteno, CH, = CHy:

a) ¢Qué hibridacion presentan los atomos de carbono?

b) Explicar cdmo se forma el doble enlace segun la teoria del enlace de
valencia.

4. Explica que tipo de enlace quimico debe romperse o qué fuerzas de
atraccion deben vencerse para:

a) Fundir cloruro de sodio.

b) Hervir agua.

c) Fundir hierro.

d) Evaporar nitrégeno liquido.
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5. Para las moléculas de amoniaco y metano:
a) Indicar razonadamente la geometria que presentan.

b) Justificar la polaridad de cada una de ellas.

6. A partir de los datos que se dan a continuacion, calcular la afinidad

electrénica del I(g) mediante el ciclo de Born-Haber.

Datos: Calor estandar de formacion del Kl = - 327 Kj.mol-!
Calor de sublimacion del K = 90 Kj.mol-1
Calor de sublimacién del 1) = 62 Kj.mol-1
Energia de disociacion del Iy = 149 Kj.mol-1
Energia de ionizacion del Kg) = 418 Kj.mol-1
Energia reticular del Kls) = - 633 Kj.mol-1

Sol 6. : 308 Kj.mol-1.
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Unidad 4. Energia de las reacciones quimicas

1. Analizar justificadamente la veracidad o falsedad de las siguientes
proposiciones:

a) En algunas reacciones, el calor de reaccion a presion constante es igual a la
variacion de energia interna.

b) La condensacién es un proceso endotérmico.

c) Las entalpias de formacion pueden ser positivas o negativas.

2. Las plantas verdes sintetizan glucosa mediante la siguiente reaccién de

fotosintesis:

6 COy(g) + 6 HyO()y > CeH1206(5) + 6 Opgy  AH® = 2813 KJ/mol
a) Calcular la energia necesaria para obtener 1 g de glucosa.

b) Calcular la entalpia de formacion de la glucosa y justifica su signo.

Datos: AH% (COy(g) ) = - 393,5 KI/mol
AHOf (H20(|) ) = - 285,5 KJ/mol

Sol 2: a) 16 KJ; b) AHOf (C6H1206(S)) =-1261 KJ/mol

3. Describe el procedimiento para calcular en el laboratorio el calor de

disolucion de NaOH () en agua. Haz el calculo del calor de disolucion

(aPyT del laboratorio) suponiendo una masa de hidréxido de sodio de
1,8 g que se disuelve en 400 ml, en un calorimetro, cuyo equivalente en agua
es de 12g. El incremento de la temperatura del agua fue de 1,2°C.
Datos: Ce (disolucion) = Ce (agua) = 4,18J/g.°C ;
Densidad del agua = 1g/ml.

Sol 3: AH disoluciéon= - 46 KJ/mol.
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4. a) /Qué significa que una reaccion es espontanea?

b) ;En qué condiciones puede transcurrir espontaneamente una reaccion

endotérmica?

c) Una reaccién exotérmica, en las proximidades del cero absoluto,

¢transcurrird espontdneamente?

5. Para la reaccion:

C2H5OH + 02 Q) - CH3COOH + Hzo

Disponemos de los siguientes datos:

Sustancia S° (J/K.mol) AH®% (KJ/mol)
C,H50H 160,7 -277,6
CH3COOH 159,8 -487,0
H,0 70,0 -285,8
02(qg) 205,0 -

a) Indicar si la reaccién es exotérmica o endotérmica y si se produce un

aumento o disminucion de entropia.

b) Calcular AG® a 298 K e indicar si la reaccion es espontanea. ;Puede influir

la temperatura en la espontaneidad?

Sol 5: a) Exotérmica; disminuye la entropia;

b) AG® = - 454,7 KJ; espontanea; si ya queAGP° es negativa.

Si pues al ser AG = AH -T. AS; la temperatura influye en el valor de AG.
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Unidad 5. Cinética Quimica

1. En la reaccion: No + 3 Hy > 2 NH3
El N, esta reaccionando a una velocidad de 0,3 M/min.

a) (Cudl es la velocidad a la que esta desapareciendo el H,, y cuél es la
velocidad a la que se esta formando el NH3?
b) ¢Podrias con estos datos proponer valores adecuados para x e y en la
expresion:
Velocidad = [ NoJX . [ Ho]Y
O necesitaria alguna otra informacion?
Sol 1: a) v[ Hy] = 0,9 M/min;
v[ NH3] = 0,6 M/min

b) No es posible.

2. Para una reaccién cualquiera de la forma:

aA + bB < productos
Distingue claramente entre velocidad de reaccidn, ley de velocidad de
reaccién y constante de velocidad de reaccion.

Sol 2: Velocidad de reaccion = - d [A]/d t.
Ecuacion de velocidad 6 ley diferencial de velocidad de reaccion:
v =K. [A]2. [B]P

Constante de velocidad ,K..
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3. Para la reaccién:
A +B—>C +D

Se ha encontrado experimentalmente la siguiente ecuacion de velocidad:

v =K [A]

a) ¢(Qué puede deducir acerca del mecanismo?

b) (Qué reactivos participan en el complejo activado?

c) Si se dobla la concentracion del reactivo B, ;en qué proporcién aumenta la

velocidad de la reacciéon?

4. Indica, justificando las respuestas, si las siguientes proposiciones son

verdaderas o falsas:

a) Cuando se aflade un catalizador a una reaccion, esta se hace mas

exotérmica y su velocidad aumenta.

b) En general, las reacciones quimicas aumentan su velocidad a temperaturas

mas altas.

c) Las reacciones quimicas entre compuestos idnicos en disolucién suelen ser

mas altas.

d) La velocidad de las reacciones quimicas, en general, es mayor en las

disoluciones concentradas que en las diluidas.
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5. Dibuja y etiqueta un diagrama energético que refleje la evolucion de
una reaccion exotérmica. Indica el significado de cada uno de los términos
gue aparecen en el diagrama. Muestra también como influira la presencia de

un catalizador positivo.

6. Para una reaccion dada:
aA + bB— cC
Explica brevemente como influye la presencia de un catalizador:
a) En el mecanismo de reaccion.
b) En la cantidad de producto obtenida.
c) En la velocidad de reaccion.

d) En la modificacion del estado de equilibrio. 12
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Unidad 5. Equilibrio quimico

1. En un recipiente de 10 litros se introducen 0,60 moles de tetroxido de

dinitrégeno a 348,2 K. La presion en el equilibrio es de 2 atm.

Calcula para el equilibrio:

N20a@) <> 2NOzg)

a) El nimero de moles de cada sustancia en el equilibrio.

b) El valor de K, a esa temperatura.

Sol 1: a) n(N»,O4 ) = 0,50 mol; n(NO, ) = 0,20 mol. b) Kp = 0,23.

2. En un recipiente cerrado y vacio de 10 litros se introducen 1,12
gramos de mondéxido de carbono y 2,84 gramos de cloro. Se eleva la

temperatura a 525°C y cuando se alcanza el equilibrio:

CO (@) + C|2 ) COC'Z (@)

La presion total es de 328 mmHg.
Calcular:

a) Las constantes K, y K¢ a 525°C para este equilibrio.

b) La composicion, en % en volumen, de la mezcla gaseosa en el equilibrio.

Sol 2: a) K, = 3,2; Ko =207. b) COCl, = 21,2%; CO = Cl, = 39,4%.
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3. El compuesto NH,CO,NH, () se descompone segun la reaccion:
NH>CO,NH,4 () © CO» @ * 2 NH3 )
En un recipiente, en el que previamente se ha hecho el vacio, se calienta una

cierta cantidad del compuesto sélido y se observa que la presién total del gas

en el equilibrio es de 0,843 atm a 400 K.

a) Calcular K,y K¢ para el equilibrio representado..

b) Calcular la cantidad (en moles) del compuesto sélido que quedara sin
descomponer si se introduce 1 mol en un recipiente vacio de 1 litro y se

calienta hasta 400 K.
Datos: R = 0,082 atm.L / K.mol.

Sol 3: a) K, = 8,9. 102, K. =2,5.106. b) 0,992 mol.

4. A 25°C, el producto de solubilidad de una disolucién acuosa saturada

de Ba(103)», €s 6,5.10-10 .

Calcular:

a) La solubilidad de la sal expresada en g/L.
b) La concentracion molar de los iones 103"y Ba2*.

c) La solubilidad de la citada sal, expresada en g/L, en una disoluciéon 0,1 M

de KlO3 a la misma temperatura.
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Sol 4: a) 0,27 g/L.
b) [1037] =1,1.10 mol/L; [Ba2*]=5,5.10 mol/L.

c) 3,2.10 g/L.

5. Para el equilibrio quimico que aparece representado por la reaccion:

N204 (g) «>2NO2 )
Los valores de K, a 400 y 500 K son, respectivamente, 4,79.10 y 1,70.103
atm. Justificar el efecto que produciran en la concentracion de NO, las

siguientes modificaciones del equilibrio:
a) Un aumento de temperatura a presion constante.
b) Un aumento de presion a temperatura constante.

c) Un aumento de volumen a temperatura constante.

6. El proceso de descomposicion del NH4Cl) para dar NHz ) y HCI (g

tiene una AH = 123,6 Kcal/mol, a cierta temperatura.
Una vez alcanzado el equilibrio en este proceso:

a) Razonar como afectaria a la concentracion de NHzg:

1) Una disminucion de la temperatura. 2) Un aumento de la presion.

b) Explicar como afectaria a K; un aumento de la temperatura.

c) (Como afectaria a K. un aumento de la concentracion de HCI (g ?

Sol 6: a) 1: disminuye; 2: disminuye. b) aumenta. C) no varia.
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7. El yoduro de hidrégeno se descompone segun el equilibrio siguiente:

2Hl g @ H2 g * 12
Dentro de un recipiente cerrado, en equilibrio, hay 0,38 moles de I, (), 0,08
moles de Hy () ¥ 1,24 moles de HI (4.
Se afiaden 0,30 moles de H (g) y se establece de nuevo el equilibrio.

Calcula el niumero de moles de cada gas en el equilibrio (que se establece
después de la adicion de hidrégeno).

Sol 7: n(HI) =1,56 mol; n(Hy) = n(l5) = 0,22 mol.

Ejercicios PAU para resolver Dpto Fisica-Quimica: M2 Teresa Gémez Ruiz

16



Unidad 6. Reacciones Acido - Base

1. Escribir las reacciones de disociacion, segun los modelos de Arrhenius y

de Bronsted-Lowry, de las siguientes especies quimicas:

a) Acido acético, CH3COOH.

b) Amoniaco, NH3

c¢) Hidréxido sodico, NaOH.

2. Calcular:

a) (Cual es el pH de 50 mL de una disoluciéon 0,1 M de NaOH.?

b) ;Cuél seré el pH de la disolucion que resulta al afadir agua a la anterior

hasta que el volumen resultante sea diez veces mayor?
c) ¢Cual es el pH de 100 mL de una disolucion 0,01 M de HCI?

Sol2: a)pH=13. b)pH=12. c) pH=2.

3. Se tiene una disolucién de un acido cuya constante es 2,0.10-3 y su
grado de disociacion 0,15. Calcula: a) La concentracion de la disolucién del
acido. b) El pH de otra disolucion del mismo acido de concentracion 1,0.10-3

M.

Sol 3: a) 0,075 M. b) pH= 3,1.

4. En un laboratorio se dispone de dos disoluciones de 15 mL cada una, una

de acido clorhidrico, HCI, y otra de acido acético, CH3COOH, ambas con la

misma concentracion, 0,05 M.

Ejercicios PAU para resolver Dpto Fisica-Quimica: M2 Teresa Gémez Ruiz

17



a) Calcular el pH de cada una de las disoluciones.

b) Determinar la cantidad de agua que habra que afadir a la mas acida para

que las dos disoluciones tengan el mismo pH.

Datos: K, (CH3COOH) = 1,8.105.

Sol 4: a) pH(HCI) = 1,3; pH(acético) = 3,0. b) 735 mL.

5. Disponemos de fenolftaleina para saber cual de entre dos disoluciones es
de amoniaco y cual de cloruro aménico. Explica cémo lo haces, formulando

los procesos quimicos oportunos.

Datos: La fenolftaleina su color &cido es incoloro y su color béasico es rojo,

su pH de cambio 8 - 9,5 .

6. Al mezclar 10,0 mL de una disolucion de hidréxido de sodio 0,001 M
con 10,0 mL de acido clorhidrico de concentracion desconocida, se obtiene
una disolucién de pH 10,0.

Calcular la concentracion de la disolucion del acido.

Sol 6: 8.104 M

7. Se tiene una disolucién de acido acético 5,5.10-2 M. Calcular:

a) El grado de disociacién del acido acético.

b) El pH de la disolucion.
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c) La molaridad que deberia tener una disolucion de acido clorhidrico para

qgue su pH fuera igual a la disolucion anterior de acido acético.

d) Los mililitros que se necesitan de una disolucién de NaOH 0,1 M para

neutralizar 200mL de la disoluciéon de &cido clorhidrico.

Datos: K, (4cido acético) = 1,86.10 -

Sol 7: a)a=0,018. b)pH=3,0. c) 1.10-3 M. d) 2,0 mL.
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Unidad 7. Reacciones de Oxidacion- Reduccion

1. Considera la reaccion:

Cu + HNO3 —> NO, + Cu(NO3z), + H>O.
a) Ajusta la reaccién por el método del ién electron.
b) Calcula los pesos equivalentes de HNO3 y Cu2+.

c) ¢(Qué volumen de NO (medido a 1 atm y 273 K) se desprendera si se oxidan
2,509 de cobre metalico?
Datos: Masas atomicas en uma: Cu = 63,5; O = 16,0; N= 14,0; H=1,0.

R =0,082 atm.L/mol.K

Soll:a) 3Cu + 8 HNO3 — 2NO, + 3Cu(NO3z), + 4 Hy0.
b) Peq ( HNOB) = 21; Peq ( CU2+ ) = 31,75
c) 0,59 L.

2. A 1,2 g de un mineral de hierro se le aflade &cido sulfurico diluido, con
lo cual todo el hierro que contiene el mineral se disuelve como hierro (l1).
Para oxidar este hierro (Il) hasta hierro (lll), se consumen 20 mL de disolucion

de permanganato potéasico 0,10 M.

a) Escribe y ajusta por el método del ion-electron la reaccion de hierro (1) a
hierro (lll), sabiendo que el permanganato se reduce hasta la sal de

manganeso (I1).
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b) Calcula el porcentaje de hierro en el mineral.

Datos: Masas atdmicas en uma: Hierro= 55,8.

Sol 2: @) MNnO4~ + 5 Fe2* + 8 Ht — Mn2+* + 5 Fe3* + 4 H,0.

b) 46,5%.

3.-  Sabiendo que los potenciales estandar de reduccién del Ni2+ /Niy del

Cr3* /Cr son respectivamente, - 0,25V y - 0,74V:

a) ¢(Cudl sera la fem estandar de una pila formada por ambos electrodos?

b) (Qué reaccidn se verifica en el polo negativo de dicha pila? ;Por qué? ;Cual
es la especie oxidante en este sistema? ;Se produce la circulacion de los

electrones desde el Ni hacia el Cr? ;Por qué?

Sol 3:a) 0,49 V. b) Cr— Cr3* + 3 e~ . Por ser el mayor potencial de

oxidacion. La especie oxidante es Ni2* . No, la circulacion de electrones va
desde el Cr al Ni. Por ser los polos negativos y positivos de la pila,

respectivamente.

4. Para una pila cuya notacion es:

Cd / Cd2* (IM) // S,0g2" (IM), SO42- (1IM) / Pt

a) Dibuja el montaje qué harias, e indica el material y los reactivos que

emplearias para la construccion de la pila.
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b) Calcula la fuerza electromotriz de

la pila.

c) Calcula la disminucion de la masa del anodo cuando la pila ha suministrado

una corriente de 0,05 A durante 1/2

Datos: E° (Cd2*/Cd) = - 0,40 V;

E° (S,0g2" / S0427) = + 2,01 V

1 Faraday = 96.500C;

Masa atdmica Cd= 112,4 uma

Sol 4:b) 2,41V c) 0,052 g.
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