SELECTIVIDAD 2011
EXAMENES RESUELTOS

El examen consta de dos opciones A y B. El alumno debera desarrollar una de ellas completa sin
mezclar cuestiones de ambas, pues, en este caso, el examen quedaria anulado y la puntuacién global en Quimica
serfa cero.

Cada opcién (A o B) consta de seis cuestiones estructuradas de la siguiente forma: una pregunta sobre
nomenclatura quimica, tres cuestiones de conocimientos tedricos o de aplicacién de los mismos que requieren un
razonamiento por parte del alumno para su resolucién y dos problemas numéricos de aplicacion.

Valoracion de la prueba:

e Preguntan® 1.

o Seis formulas cOrrectas......coeveecuveriucucnee 1,5 puntos.

o Cinco férmulas correctas.....oomnrnreernrrennnn. 1,0 puntos.

o Cuatro formulas correctas.........ccveeuveennne 0,5 puntos

o Menos de cuatro férmulas correctas.......... 0,0 puntos.
e Preguntas n° 2,374 i, Hasta 1,5 puntos cada una.
e  Preguntas N°5 ¥ 0 oo Hasta 2,0 puntos cada una.

Cuando las preguntas tengan varios apartados, la puntuacién total se repartird, por igual, entre los
mismos.

Cuando la respuesta deba ser razonada o justificada, el no hacerlo conllevara una puntuacién de cero en
ese apartado.

Sien el proceso de resolucion de las preguntas se comete un error de concepto basico, éste conllevard
una puntuacién de cero en el apartado correspondiente.

Los errores de calculo numérico se penalizaran con un 10% de la puntuacion del apartado de la pregunta
correspondiente. En el caso en el que el resultado obtenido sea tan absurdo o disparatado que la aceptacion del
mismo suponga un desconocimiento de conceptos bésicos, se puntuara con cero.

En las preguntas 5 y 6, cuando haya que resolver varios apartados en los que la solucién obtenida en el
primero sea imprescindible para la resolucion de los siguientes, se puntuarin éstos independientemente del

resultado de los anteriores.

La expresion de los resultados numéricos sin unidades o unidades incorrectas, cuando sean necesarias, se
valorard con un 50% del valor del apartado.

La nota final del examen se puntuara de 0 a 10, con dos cifras decimales.






2011.1. OPCION A. Junio

1 Formula o nombra los compuestos siguientes:

o P

o

mooo

N
I

me a0 TP

Oxido de niquel (IIT)
Hidr6xido de estroncio
Nitrobenceno

PbBr;

Zl’l(NOz)z
CH,=CHCH,CH,CH;

Ni2Os
St(OH).

—NO2
Bromuro de plomo (II). Dibromuro de plomo.
Nitrito de cinc. Bis[dioxonitrato (IIT)]de cinc.
Pent-1-eno.

Escriba las configuraciones electréonicas de los atomos de Na y Mg.

Justifique por qué el valor de la primera energia de ionizacion del magnesio es mayor que la
del sodio.

Justifique por qué el valor de la segunda energia de ionizacion del sodio es mayor que la del
magnesio.

Na: 1s2 252 2p© 3s!; Mg: 1s? 252 2p© 352

Existen dos razones fundamentales para ello. 1% que el atomo de sodio tiene mayor radio que el de
magnesio (1,9 A frente a 1,6 A) por lo que el electron més externo estarda menos atraido en el sodio
que en el magnesio. 2% La estructura electrénica que consigue el sodio cuando pierde un electrén
(estructura de gas noble: 1s? 252 2p%) es muchisimo mas estable que la que consigue el magnesio. La
primera energia de ionizacién de sodio y magnesio es respectivamente: 495 y 737 kJ /mol.

Una vez que el sodio ha perdido un electrén, reduce sustancialmente su tamafio y la estructura que
tiene es de gas noble como hemos dicho, por lo que sera dificilisimo arrancar un electrén frente al Mg*
que serd bastante mayor y mucho mas inestable. La segunda energia de ionizacién de sodio y magnesio
es respectivamente: 4.562 y 1.450 kJ /mol.

3 Al calentar yodo en una atmoésfera de dioxido de carbono, se produce monédxido de carbono y
pentoxido de diyodo:

I(g) + CO (g) — CO,(g) + LOs(s) DH=1175]

Justifique el efecto que tendran los cambios que se proponen:

a.
b.

C.

a.

Disminucién del volumen sobre el valor de la constante K.
Adicién de yodo sobre la cantidad de CO.
Reduccion de la temperatura sobre la cantidad de COx.

El valor de la constante de equilibrio sélo depende de la temperatura. Por tanto, una variacion de
volumen no influird sobre el dicho valor.

Si se adiciona yodo, segun el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard de forma que se
consuma parte de dicha adicién, o sea, a la derecha, disminuyendo de esta forma la concentracion de
CO presente en el equilibrio.

Si se disminuye la temperatura, basindonos en el mismo principio, la reaccién se desplazara en el
sentido exotérmico de la misma, es decir, a la izquierda, por lo que disminuira la concentracién de CO»
presente en el equilibrio.

4 Dada la siguiente transformacién quimica:

HC/ CCH,CH; + xA — B

Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

Y

Cuando x = 2y A = Cl; el producto presenta isomeria geométrica.
Cuando x = 1y A = H; el producto presenta isomeria geométrica.
Cuando x = 1y A = Br; el producto presenta isomeria geométrica.
Six =2y Aes cloro:

HC=CCH,CH; + 2Cl, — CHCLCCLCH>CH;
y no presenta isomeria geométrica porque no hay doble enlace.




b. Six =1y A eshidrégeno:
HC=CCH,CH; + H» — CH>;=CHCH:CH;
y tampoco presenta isomerfa geométrica porque, aunque hay doble enlace, uno de los carbonos que lo
forman hay dos sustituyentes iguales (dos hidrégenos).
c. Six=1yA esbromo:
HC=CCH,CH; + H, — CHBr=CBrCH>CHj;
y ahora si presenta isomerfa geométrica con los isémeros:

H CHz—CH3 Br CHz—CH3
\ s \ e
C=C C=C
s \ s \
Br Br H Br
Cis-1,2-dibromobut-1-eno Trans-1,2-dibromobut-1-eno

5 A 25 °C una disolucion acuosa de amoniaco contiene 0,17 g de este compuesto por litro y se encuentra
disociado en un 4,3 %. Calcule:
a. La concentracién de iones hidroxilo y amonio.
b. La constante de disociacion.
Masas atémicas: N =14; H = 1.

a. La concentracion de amoniaco sera:

NH,]- 017 gNH, | (1mol NH, |_ o\~
p— N p— 5 ()
’ 1L 17g NH,

El amoniaco se disocia segin:
NH; + HO0 — NHs + OH

Concentracion inicial 0,01 - - -
Concentracion que se disocia 0,01a - - -
Concentracién en equilibrio 0,01 (1-o) - 0,01a 0,01a

La concentraciéon de OH™ y de NH4*, ca, es:
[OH] = [ NH4*] = 0,01 0,043 = 4,310+
b. Sustituyendo en la expresion de la constante de basicidad:
[NH, J[OH] 00162 0,010,043°
[NH, | 1o 1-0,043

K,= 1,910

6 En disolucién acuosa el acido sulfiirico reacciona con el cloruro de bario precipitando totalmente
sulfato de bario y obteniéndose, ademas, acido clorhidrico. Calcule:
a. El volumen de una disolucién de acido sulfurico de 1,84 g/mL de densidad y 96 % de riqueza
en masa, necesario para que reaccione totalmente con 21,6 g de cloruro de bario.
b. La masa de sulfato de bario que se obtendra.
Masas atémicas: H = 1; O = 16; S = 32; Cl = 35,5; Ba = 137 4.

La reaccion citada es:
H,SO4 + BaCl, — BaSO4l+ 2 HCl
a. Con la cantidad de cloruro de bario se calcula la de acido sulfurico y, con ésta, el volumen de la
disolucion:
I mol BaCl, 1molBaCl, 98gH,SO, 100 g disolucién
208,4 ¢ BaCl, 1 mol H,SO, 1molH,SO, 96¢H,SO,

1 mL disolucién

21,6 g BaCl,

- — = 5,75 mL disolucién de acido
1,84 g disolucion

b. Procediendo de la misma forma:
1 mol BaCl, 1molBaCl, 233,4gBaSO,
208,4 ¢ BaCl, 1 mol BaSO, 1 mol BaSO,

21,6 ¢ BaCl,’ = 242 ¢ BaSO,



2011.1. OPCION B. Junio

1 Formula o nombra los compuestos siguientes:

N

a.

b.

C.

a.

b.

C.

me a0 TP

™o a0 TR

Acido hipobromoso.
Hidréxido de cobre (IT).
Acido 2-aminopropanoico.
CaOz

NaHCO;
CH2=CHCH2CHO

HBrO

Cu(OH)2

CH;5-CHNH,-COOH

Peréxido de calcio. Didxido de calcio.

Hidrégenocarbonato de sodio. Hidrégenotrioxocarbonato (IV) de sodio.
But-3-enal

¢Cual es la masa, expresada en gramos, de un atomo de calcio?
¢Cuantos atomos de cobre hay en 2,5 g de ese elemento?
¢Cuantas moléculas hay en una muestra de 20 g de tetracloruro de carbono?

Masa atémicas: C = 12; Cl = 35,5; Ca = 40; Cu = 63,5.

Como 1 mol de calcio (6,023 ‘102 atomos) pesan 40 g:
40¢g
6,023 107 4tomos
Como en un mol (63,5 g) hay 6,023 1023 atomos:
25¢g 6,023 107 4tomos =23710” 4tomos de Cu
635¢g
Como en un mol hay 6,023 ‘1023 moléculas:

1 mol CCl, 6,023 10% moléculas CCl »
20 g 1, AL ECL 6023107 moleulas CCL, _ o o) 102 1jléculas
154 g CCl, 1 mol CCl,

=6,64 107 g/atomo

3 En la tabla siguiente se indican los potenciales estandar de distintos pares en disolucién acuosa:

| Fe?*/Fe =-0,44V | Cu>*/Cu=10,34V | Ag*/Ag = 0,80 V | Pb>*/Pb =0,14V | Mg?*/Mg = -2,34V |

a.

b.

De estas especies, razone cudl es la mas oxidante y la mas reductora.

Si se introduce una barra de plomo en una disoluciéon acuosa de cada una de las siguientes
sales: AgNOj3; CuSO4 FeSO4 MgCly, éen qué casos se depositara una capa de otro metal
sobre la barra de plomo? Justifique la respuesta.

Es mas oxidante aquella que posea mayor potencial de reduccion, o sea, mayor tendencia a reducirse.
Este corresponde al par Ag*/Ag. La mas reductora serd la menos oxidante, o sea, el par Mg2*/Mg.
Para que se reduzca y se deposite uno de los metales en la barra de plomo, éste debe oxidarse pasando
a la disolucién en forma iénica. Por tanto, se depositara metal con aquellos pares que tengan mayor
potencial de reduccién que el plomo: cobre y plata, dando lugar a los procesos, con potencial positivo,
que vemos a continuacion:
Cu¥* + 2¢ — Cu Elcu+/ca= 0,34V
Pb — Pb2 + 2¢ B /po+ = - 0,14V
Cu?* + Pb — Cu + Pb?*
le corresponde una fuerza electromotriz:
EO%i1a= Elreduccisn + Elosidacion = Elcuz+/cu + Elppypba+ = 0,37 V + (- 0,14) V = 0,24 V
Agt + le — Ag Efgt/as= 0,80 V
Pb —» Pbz + 2¢ EO%b/pb2+ = - 0,14 V
2Agt + Pb = 2Ag + Pb?*
le corresponde una fuerza electromotriz:
E%ia= El%cauccion T Elosidacion = EVag+/ag + Elpbpro+ = 0,80 V + (- 0,14) V = 0,66 V




4 Al disolver en agua las siguientes sales: KCl, NH4sNOj3, Na,CO3, justifique mediante las reacciones
correspondientes qué disolucion es:

a.
b.
c.

a.

Acida.
Basica.
Neutra.
El cloruro de potasio proviene del dcido clorhidrico y del hidréxido de potasio. En agua se disocia:
KC + HO —» d + K*

Ni el K* ni el CI' se hidrolizan por provenir respectivamente de una base y un acido fuertes (hidréxido de
potasio y acido clorhidrico). No se generan OH™ ni H3O" y la disolucién serd neutra, pH = 7.
El nitrato de amonio proviene del acido nitrico y del amoniaco y en agua se disocia:

NH/NO; + H,O — NH4t + NOj3
EINO; no reaccionara con el agua, pero el ién amonio si se hidroliza de la forma:

NH4st + HO — NH; + Hs;O"

En la hidrélisis se generan hidrogenoiones y la disolucién tendra caracter acido, pH < 7.
El carbonato de sodio proviene del 4cido carbénico y del hidréxido de sodio y en agua se disocia:

Na,CO; + H,O — CO32 + 2Nat
El Na* no reaccionard con el agua por tratarse de un acido conjugado demasiado débil proveniente del
hidréxido de sodio, pero el ié6n carbonato si se hidroliza (proviene de un acido débil) de la forma:

CO* + H.O — HCOs + OH

En la hidrdlisis se generan hidroxilos y la disolucién tendra caracter basico, pH > 7.

5 La reaccién utilizada para la soldadura aluminotérmica es:

a.

b.

Fe;03 (s) + 2Al(s) — AlLO;3(s) + 2 Fe (s)
Calcule el valor a presion constante y el calor a volumen constante intercambiados en
condiciones estandar y a la temperatura de reaccion.
¢Cuantos gramos de AlOj3 se habran obtenido cuando se desprendan 10.000 kJ en la reaccion?

Datos: AH*[ALOj3(s)] = - 1.675,7 kJ/mol; AH°.[Fe;O3(s)] = - 824,2 kJ/mol; Masas atémicas: Al = 27;

O =16.

a.

Por definicién, la entalpia de una reaccion es:
o__ 0 0
AHr _Z AHmeductns - Z AHfReactivos
0_ 0 0 _
AH =1 mol- AHfAle}(S) -1 mol- AHfFCZO3 ©=

=1 mol (-1675,7 kJ /mol) - 1 mol (-824,2 kJ /mol)= - 851,5 k]

Entalpia y variacién de energfa interna estan relacionadas segin: AU, = AH' - AnRT

Como las sustancias que intervienen estan en estado sélido, An = 0, por lo AH = AU.
Sin mas que referir los 10.000 kJ a moles:

1 mol AL,O, .102 g AL O,
851,5k] 1 mol Al,O,

10.000 kJ - =1.197,9 g de ALO,

6 En un recipiente de 2 L se introducen 2,1 mol de CO; y 1,6 mol de H; y se calienta a 1.800 °C. Una vez
alcanzado el siguiente equilibrio:

CO:(g) + H2(g) = CO (g) + H:0 (g)

Se analiza la mezcla y se encuentra que hay 0,9 mol de CO;. Calcule:

a.

b.

a.

La concentracion de cada especie en equilibrio.
El valor de las constantes K. y K; a esa temperatura.

Teniendo en cuanta que por cada mol que reacciones de diéxido o de hidrégeno, aparece un mol de agua y
otro de monoxido, se puede confeccionar la tabla:

COxg) + Mg —=_CO + MO

Concentracion inicial 1,05 0,80
Concentracion disociada 0,45 0,45 - -
Concentraciéon en equilibrio 0,60 0,35 0,45 0,45
Sustituyendo estos valores en la expresion de Ke:
2
H,O||CO 0,45 mol/L.
[MoJlco] (asmoiny

b}

“ [cO,|[H,] (0,60 mol/1.)(0,35 mol /1)

Como An = 0, el valor de la constante K. coincidird con cualquier otra forma de expresion de la constante

y, por tanto, K. = K, = 0,96.



2011.2. OPCION A.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

me oo o

I -V Y

Acido fosférico
Permanganato de bario
Propino

StO

SC(OH)3
CH,OHCH,CH,OH
HsPOy4

Ba(MnO4)2

CH=CCH;

Oxido de estroncio.
Trihidréxido de escandio. Hidréxido de escandio (I11)
Propano-1,3-diol

2 El nimero de protones de los nticleos de cinco elementos es: A: 2 B: 11 C: 9D: 12 E: 13
Justifique mediante la configuracion electronica, el elemento que:

a.
b.

C.

a.

b.

C.

Es un gas noble.
Es el mas electronegativo.
Pertenece al grupo 1 del Sistema Periédico

Los elementos dados son: A: 1s? He; B: 1s22522p63s': Na; C: 1s22522p5: I; D: 1522s22p63s2 Mg; E:
1522s22p©3s23p!: Al El unico gas noble es el A, helio.

La clectronegatividad se define como la tendencia de un elemento para atraer hacia sf los electrones que le
rodean formando enlace covalente. El mas electronegativo serd el de menor tamafio ya que el nicleo se
encuentra mas cerca de dichos electrones y los atracrda con mas fuerza y, al que ademas le falta 1 clectrén
para adquirir configuracién de gas noble, o sea, el C, fldor.

El tnico que pertenece al grupo 1 (o sea, con configuracion electrénica ns?) es el B, sodio.

3 El hidroxido de magnesio es un compuesto poco soluble en agua.

a.

b.

Escriba la expresion del producto de solubilidad del compuesto.

Deduzca la expresion que relaciona la solubilidad con el producto de solubilidad del
compuesto.

Justifique céomo se modificara la solubilidad si se afiade una cierta cantidad de hidroxido de
sodio.

El hidréxido de magnesio se disocia en agua segun:
Mg(OH), == Mg>* + 20H"

El producto de solubilidad sera: K = [Mg?*] {OH ]2
Llamando s a la solubilidad del Mg(OH)> en agua, en equilibrio las concentraciones de Mg?* e hidroxilos
son respectivamente: s y 2s, pot lo que el producto de solubilidad se relaciona con la solubilidad segun:

K¢ = [Mg?*] [OH ]2 = s (25)? = 453
Al afladir NaOH aumenta la concentracién de OH' y el equilibrio, segin el Principio de Le Chatelier, se
desplazara hacia la izquierda, disminuyendo de esta forma la solubilidad del hidréxido de magensio.

4 Se dispone de 2 litros de disolucion acuosa 0,6 M de urea, (NH2).CO.

a.
b.

C.

a.

¢Cuantos moles de urea hay?
¢Cuantas moléculas de urea contienen?
¢Cual es el nimero de atomos de nitrégeno en ese volumen de disolucién?

Como encada litro hay 0,6 moles:
0,6 mol (NH,),CO
1 L disolucién
Como en un mol hay 6,023 102> moléculas:
6,023 10* moléculas (NH,),CO
1 mol (NH,),CO
Como en una molécula de anilina hay 2 dtomos de nitrégeno:
2 atomos N

7,210% moléculas (NH, ),COr =1,4410* dtomos N
1 molécula (NH, ),CO

2 L. de disolucién -

= 1,2 mol (NH,),CO

1,2 mol (NH,),CO - = 7,210 moléculas (NH,),CO




5 Un método de obtencion de cloro gaseoso se basa en la oxidacion del HCl con HNOj; produciéndose
simultaneamente NO,y H>O.

a. Ajuste la reaccion molecular por el método del i6n-electron.
b. Calcule el volumen de cloro obtenido, a 25 °C y 1 atm, cuando reaccionan 500 mL de una

disolucion acuosa 2 M de HCI1 con HNO3 en exceso, si el rendimiento de la reaccion es del 80
%.
Datos: R = 0,082 atm ‘L. X-! mol-.
a. La ecuacién molecular es:
HCl + HNO3; — Cl; + NO; + HO
Se oxida el i6n cloruro:
2CI0 - Clp + 2e
Se reduce el nitrato:
NO;s + 2H* + 1e — NO; + H,O
Para que el numero de electrones intercambiados en los dos procesos sea el mismo:
2CIT - Cl, + 2¢
2x(NO3~” + 2H* + 1e — NO; + HO)
2CIT + 2NO3 + 4H* + 2e — Clp; + 2e + 2NO; + 2HO
2HClI + 2HNO3; — Cl; + 2NO; + 2 HO

b. Con el volumen y la molaridad de la disolucién de HCI se calculan los moles de acido y con estos los
de cloro:

2mol HCl 1mol Cl, 80 mol reales

1L disolucién HCl 2mol HCl 100 mol teéricos
Estos moles ocuparan un volumen de:

Ve 0,4 mol 0,082 atm L. 'K ' 'mol ™ 298 K

1 atm

0,5 L disolucién HCI -

= 0,4 mol Cl,

=9,771LCl,

6 Dada la reaccion:
2 H>S(g) + SO (g) > 2H20 () +3S (s)
a. Calcule la entalpia de esta reaccion a 25 °C, en condiciones estandar.
b. En estas condiciones, determine si la reaccion es espontanea.
Datos: AH*[H:S(g)] = —20,63 kJ/mol, AH%[SO(g)] = —296,8 kJ/mol, AH*{H,O()] = —285,8
kJ/mol. S°[H2S(g)] = 205,8 J mol! K-, S°[SOz(g)] = 248,2 J mol! K-, S°[HO(l)] = 69,9 J mol! K-,
S°[S(s)] = 31,8 ] mol! K.

a. Por definicién, la entalpia de una reaccion es:

AH? :Z AH?Pmductos - Z AH?Reacti\'os
AH= 3 mol - AHY,, ,, - 2 mol- AHy,, ¢, - 1 mol-AH{y, =

= 2 mol «(-285,8 kJ /mol) - 2 mol (-20,6 kJ/mol) - 1 mol (-296,8 k] /mol) = -233,5 k]
b. La reaccién es espontanea a esa temperatura si su variacién de energia libre es negativa. Esta se calcula
segun:
AG.= AH'- TAS®

Antes hay que calcular la variacién de entropia que, por definicién, es:

o__ 0 0
Asr _Z Smeducms - Z SfReactivos

AS}=2mol S}, ,, + 3 mol S, -2mol Sy ¢

=2 mol 69,9 ] mol" K"+ 3 mol 31,8 ] mol " K- 2 mol 205,8 ] mol ' K- 1 mol 2482 ] mol™ K'=
=-424,6 ] K mol!
LLa variacion de energfa libre se calculara:
AG?= -233,54 kJ /mol - 298 K +(-0,425 kJ /mol K) =- 106,9 kJ/mol < 0 = Sera espontinea

Q0 =
-1 mol S, =



2011.2. OPCION B.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

.

=W

e 0 o

Peroxido de Batrio
Oxido de cobalto (IIT)
But-2-enal

HCIO

CdI,

CH;CH,;NH,

BaOz

Co0,03

CH;-CH=CH-CHO

Acido hipocloroso. Oxoclorato (I) de hidrégeno.
Yoduro de cadmio. Diyoduro de cadmio.
Etilamina. Etanamina.

2 Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a.
b.
c.

a.

Por qué a 25 °C y 1 atm el agua es un liquido y el sulfuro de hidrégeno es un gas.
Qué compuesto sera mas soluble en agua, el yoduro de sodio o el yoduro de cesio.
Discuta la polaridad de las moléculas de NH3 y de yodo molecular, respectivamente.

Es debido a los enlaces de hidrégeno que posee el agua. La molécula de O
agua posee un atomo de oxigeno que es mucho mas electronegativo que 5 D

el hidrégeno, atraerd hacia si los electrones de los enlaces covalentes que - g 0
forma y se generara un dipolo en la molécula que provoca la formacion O i o o
de enlaces de hidrégeno entre dicha molécula y las contiguas. Esto se . J

traduce en un aumento de los puntos de ebullicién de la sustancia. De 3 O

hecho, a temperatura ambiente tendrfa que presentarse en estado o © Enlaces de hicrégeno
gaseoso, sin embargo se presenta en estado liquido que no hierve hasta o

los 100°C.

La energia reticular aumenta a medida que aumenta la carga de los iones y a medida que disminuyen la distancia
intetidnica, o sea, los radios i6nicos:

N, AZ" 7" ¢ ( 1)

U= 1=
4me,d, n

En los dos cristales la carga idnica es la misma, +1 y —1, pero el radio i6nico del cesio es mucho mayor que el de
sodio. Cuanto mayor sea la energfa reticular, mayor la dificultad de cualquier disolvente polar para solvatarlos
porque mas energia se necesita para separar los iones. La solubilidad crecera por tanto en orden inverso a la
energfa reticular. El menos soluble sera el yoduro de sodio.
ILa diferencia de electronegatividad entre el nitrégeno y el
hidrégeno hace que aparezcan dipolos en los enlaces entre
ambos dirigidos hacia el mds electronegativo, el nitrégeno.
En este caso se suman los tres momentos dipolares de los
tres enlaces y se origina un dipolo total dirigido hacia el
atomo de nitrégeno.
Para el caso del yodo molecular, como los atomos que se
unen son iguales, no hay diferencia de electronegatividad BT =+ pe+s $0
entre ellos y el enlace serd apolar. I.a molécula es apolar ya
que no hay desplazamiento electrénico en el enlace.

3 La ecuacion de velocidad v = k[INO]?[O;] cortesponde a la reaccion:

2NO(g) + 02 (g) — 2NO; (g)

Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

a.

b.
c.

¢Se puede considerar que, durante el transcurso de la reaccién quimica, la velocidad de la reaccién
permanece constante?
¢Cual es el orden total de la reaccion?
¢Qué factores pueden modificar la velocidad de esta reaccion?
No. La velocidad varfa con las concentraciones de los reactivos, que van disminuyendo a medida que transcurre
la reaccion, por tanto, no permanece constante.
Es la suma de los exponentes de las concentraciones de los reactivos en la ecuacion de velocidad: 2 + 1 = 3.
Los factores que influyen en la velocidad de una reaccién son: naturaleza de los reactivos, estado fisico de los
mimos, concentracion de éstos, temperatura y la presencia de un catalizador. Como la reaccién dada es en fase
gaseosa entre sustancias covalentes y no hay catalizador, solo se podrian modificar:

- La concentraciéon de los reactivos que, como se aprecia en la ecuaciéon de velocidad, aumentarfan la

velocidad si dichas concentraciones aumentasen.



- La temperatura. Experimentalmente, Arrhenius dedujo la relacion existente entre la constante de la ecuacion
de velocidad y la temperatura:
k:A e RT
donde k es la constante de velocidad de reaccién y T es la temperatura absoluta, E, es la energfa de
activacion y A es el factor de frecuencia, llamado asi porque es proporcional al nimero de colisiones de las
moléculas de los reactivos. En esta ecuacion podemos apreciar como, al aumentar la temperatura, aumenta
el valor de k y por tanto de la velocidad de reaccion.

4 De los reactivos: Hp, H,O/H,SO,4 y HBY, elija los que permitan realizar la siguiente transformacién quimica:

CH3-CH2-CH=CH2 — A

donde A es:
a. Un compuesto que puede formar enlaces de hidrégeno.
b. Un compuesto cuya combustién s6lo produce CO; y agua.
c. Un compuesto que presenta isomeria 6ptica.

Justifique las respuestas escribiendo las reacciones correspondientes.

a.

b.

Ha de ser un alcohol, para lo cual hay que hidratar el alqueno en medio acido sulfarico: H,O /H>SO,.

Podria ser el hidrégeno para dar butano o el agua para dar butan-2-ol ya que ambos producen diéxido de
catbono y agua al quemarse. Por tanto: H, o HoO/H,SO4.

Cuando se hidrata, se forma el butan-2-ol y cuando adiciona HBt, se forma 2-bromobutano. Ambos presentan
isémeros 6pticos, pot tanto, puede ser cualquiera de los dos: HBr 0 HyO/H,SO4.

5 En la etiqueta de un frasco de acido clorhidrico comercial se especifican los siguientes datos: 32 % en masa,
densidad 1,14 g/mL. Calcule:

a.
b.

El volumen de disolucién necesario para preparar 0,1 L de HCI 0,2 M.
El volumen de una disolucién acuosa de hidréxido de bario 0,5 M necesario para neutralizar los 0,1 L de
HCI del apartado anterior.

Masas atomicas: H = 1; C1 = 35,5.

a.

b.

Con el volumen y la molaridad de la disoluciéon diluida que se quiere preparar se calculan los moles que se ha de
tomar de la concentrada y con ellos el volumen de la misma:

0,2mol HCl 36,5 g HCI 100 g dis, 1 mL dis,
1L dis, HCI 1mol HCI 32 gHCI 1,14 gdis,

La reaccién de neutralizacion es:
2 HCI + Ba(OH); — BaCl; + 2 H,O
Por cada mol de hidréxido de batio se consumen 2 moles de HCI, luego:

0,2mol HCI 1 mol Ba(OH), 1L dis. Ba(OH),
1L dis. HCI 2mol HCI 0,5 mol Ba(OH),

0,1 Ldis, HCI -

= 2 mL disolucién,

0,1 Ldis. HCI -

= 0,02 L dis. Ba(OH),

6 Cuando se mezclan 0,40 moles de gas xenén con 0,80 moles de gas flior en un recipiente de 2 litros a cierta
temperatura, se observa que el 60 % del xenon reacciona con el flior formando XeF; gaseoso.

a.

b.

a.

Calcule el valor de K. a esa temperatura, para la reaccion:
Xe(g) + 2 Fa(g) = XcFi(g)
¢Cuantos moles de F; hay que afiadir a la cantidad inicial para que la conversion sea del 75 %?

Teniendo en cuenta que reaccionan 0,24 moles de Xe (60 % de 0,4 moles) y que por cada mol de Xe que
reacciona, lo hacen 2 moles de F» y se forma 1 de XeF, Para la reaccion se puede construir la tabla:

Xe(g) Fa(g) XeF4(g) Totales
Moles iniciales 0,4 0,8 - 1,2
Reaccionan 0,4-0,6 = 0,24 0,48 - 0,72
Moles en equilibrio 0,16 0,32 0,24 0,72
[0,24 mol/2 1]

K = -
[0,16 mol/2 L][0,32 mol/2 L]

El valor de K. es el mismo puesto que la temperatura no cambia. Si llamamos n al nimero de moles iniciales de
flior para que se disocie en un 75 %, se puede construir la tabla como anteriormente en funcién de n:

= 58,6 (mol 1.")”

Xe(g) Fa(g) XeFu(g) Totales
Moles iniciales 0,4 n - n+ 04
Reaccionan 0,40,75=0,3 0,6 - 0,9
Moles en equilibrio 0,1 n—-0,6 0,3 n—-0,2
[0,3 mol/2 L]

K, = 58,6 (mol 1.")*= = n = 1,05 mol

[0,1 mol/2 L][n - 0,6 mol/2 L]

Como habfa inicialmente 0,8 moles y se precisan 1,05 moles de fluor, hay que afadir al principio 0,25 moles.



2011.3. OPCION A.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

moe oo g

Dioxido de azufre
Nitrato de amonio
Pentan-2-ona
HCIO;

NigSe3

CHCl,

SO,

NH4NO;

CH;COCH2CH>CH;

Acido cloroso. Dioxoclorato (IT1) de hidrégeno.
Seleniuro de niquel (IIT). Triseleniuro de diniquel.
Dilorometano.

2 Dadas las especies Cl;, KCl, Fe y H>O:

a.
b.
c.

Indique el tipo de enlace que presenta cada una.

¢Qué tipo de interaccion hay que vencer para fundirlas cuando estan en estado s6lido?

Razone qué especies conduciran la corriente eléctrica en estado sélido, cuales lo haran en
estado fundido y cuales no conduciran la corriente en ningtin caso.

Los atomos de cloro entre si tienen la misma electronegatividad y formaran un enlace covalente apolar.
El cloro tiende a ganar el electrén que facilmente pierde el potasio, formaran iones que se atraen y
daran lugar a un enlace i6nico entre ambos.

Loa atomos de hierro liberaran vatios electrones dando lugar a cationes que se agrupan en una red
cristalina alrededor de los cuales se moveran los electrones formando el llamado “gas electrénico”.
Sera pues, un enlace metalico.

En el agua hay dos tipos de enlaces: uno intramolecular entre el O
hidrégeno y oxigeno que sera covalente simple y otro 2 3 o
intermolecular debido a la polaridad de la molécula de agua y a la O @ O
presencia de 4atomos de hidrégeno que formarin los enlaces de : ®

hidrégeno. O

Por lo citado anteriormente: en el caso del cloro habra que romper O & Enlaces de hidrégeno
fuerzas de Van der Waals; en el cloruro de potasio, enlaces i6énicos;

en el hierro, enlaces metalicos y en el agua, enlaces de hidrégeno.

Para que una sustancia sea buena conductora de la electricidad ha de poseer cargas (los metales y los
compuestos idénicos las poseen) y que éstas se puedan mover por acciéon de una diferencia de potencial
(en los metales se pueden mover y si la sustancia i6nica esta disuelta o en disolucién, las cargas también
se podran mover libremente). Los metales, como el Fe, son pues conductores y los compuestos
i6nicos, como el KCl, son conductores de 2* especie, o sea, cuando estan fundidos o disueltos.

3 Se dispone de una disoluciéon acuosa saturada de Ag>CrO4 con una pequefa cantidad de precipitado
en el fondo. Razone como afecta a la cantidad de precipitado la adicion de:

a.
b.

C.

Agua.

Una disoluciéon acuosa de cromato de sodio.
Una disolucién acuosa de nitrato de plata.

El equilibrio que se produce es:

AgCrOy == 2 Agt + CrO4>

Aplicando en los tres casos el Principio de Le Cahetelier:

a.

Al afiadir agua disminuye la concentracion de los iones cromato y plata (I) por lo que el equilibrio, para
aumentar dicha concentracién, se desplaza hacia la derecha disolviéndose mas cromato de plata,
eliminando as{ precipitado.

Si se afladen iones cromato, el equilibrio, para disminuir dicho el aumento de la concentraciéon de estos
iones, se desplazara hacia la izquierda, disminuyendo as{ la solubilidad del cromato de plata, aumentara
la cantidad de precipitado.

Ocurre como anteriormente. Al aumentar la concentraciéon de iones Ag*, se desplazard hacia la
izquierda, aumentara la cantidad de precipitado.




4 Dadala reaccion

2H (g) > H2(g)

conteste de forma razonada:

a.
b.

C.

a.

¢Cuanto vale AH de la reaccion si la energia de enlace H-H es 436 kJ/mol?
¢Queé signo tiene la variacion de entropia de esta reaccion?
¢Coémo afecta la temperatura a la espontaneidad de la reaccion?

Se puede definir la energfa de enlace como la energia que se desprenderia por la formacién de un mol
de enlaces, a partir de sus elementos que lo constituyen (todos en estado gaseoso), o también como la
energia que se necesita para romper un mol de enlaces dados (en estado gaseoso). Por tanto, la entalpia
de la reaccion citada, en la que se estd formando un mol de enlaces H-H, serd - 436 kJ/mol.
Puesto que aumenta el orden molecular: por cada dos atomos de sustancias gaseosas que desaparecen,
s6lo aparece una molécula de sustancia gaseosa, la variacion de entropia serd negativa.
La espontaneidad de una reaccién viene dada por el valor de la energia libre de Gibbs que, a su vez,
depende de la variacién de entalpia, de la variacién de entropia y de la temperatura segan:

AG = AH - TAS
Como la variacién de entropia es negativa y, como la reacciéon es exotérmica (variaciéon de entalpia
negativa), para que sea espontanea: |[AH| > |TAS|. Convienen bajas temperaturas para que el
término entrépico sea pequefio comparado con el entalpico. Concretamente, serd espontinea cuando:

T < |AH|/|AS].

5 En la valoracion de una muestra de nitrito de potasio (KNO:) impuro, disuelto en 100 mL de agua
acidulada con acido sulfurico, se han empleado 5,0 mL de KMnO4 0,1 M. Sabiendo que se obtiene
KNO:’,, KzSO4 y MnSO4:

(=)}

a.

Ajuste las ecuaciones iénica y molecular por el método del i6n-electron.

b. Calcule la riqueza en nitrito de la muestra inicial, si su masa era 0,125 g.
Masas atémicas: K= 39; O = 16; N = 14.

a.

b.

&

b.

®

b.

La ecuaciéon molecular es: KNO, + KMnO4 + HSO4 — MnSO; + KNO; + K804

Se oxida el i6n nitrito: HoO + NO2” — NO;” +2H" + 2 ¢

Se reduce el permanganato: MnO4 + 8H* + 5¢ — Mn?* + 4 H;O

Para que el numero de electrones intercambiados en ambos semiprocesos sea el mismo:

5x (H2O +NO; — NOj +2H*+2¢e)
2x MnO4 + 8H* + 5¢ — Mn?" + 4 HyO)
2MnO4 + 16 H* + 5H O+ 5NO; +10e — 2Mn?"+ 8§ HO+5NO; + 10H + 10 e
2MnO4 + 6H" + 5NO2 — 2Mn?* + 5NOs + 3 HO
Reajustando la ecuacion molecular:
2 KMnOy4 + 3 HoSO4 + 5 KNO2 —» 2MnSO4 + 5 KNO;3; + 3 HyO + KoSO4

Basandose en la estequiometria averiguada:
0,1mol KMnO, 5molKNO, 87gKNO, 100g

1 L disolucién  2mol KMnO, 1molKNO, 0,125¢g

=87 %

0,005 L disolucion KMnO,

¢Cual es el valor de la constante K, del acido cloroacético, CICH,COOH, a 25 °C, si en
disolucion 0,01 M se encuentra ionizado al 31 %?
¢Cual es el pH de esta disolucién?

CICH,COOH + H,O = CICH,COO™ + H;0*
Se puede realizar una tabla en funcién del grado de disociacién y la concentracién inicial:

CICH,COOH CICH,COO~ H;O+
Inicial c=0,01 - -
Disociado ca = 0,01-0,31 - -
Equilibrio c(1—a) =0,01(1 - 0,31) ca = 0,01-0,31 ca = 0,01-0,31

Basta con sustituir en la expresion de la constante de acidez:

CICH,COO" |{ H,0" 2
12:[ 00 [{HO] e _ 1,39 -10°
[CICH,COOH] l-a
Sélo hay que aplicar la definicién de pH:
pH = —log[ H;O*] = —log (0,01 -0,31) =2,5




2011.3. OPCION B.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:
a. Carbonato de aluminio
b. Yoduro de plomo (II)
c. Acido propinoico

d. Ca(OH);

e. HBrO;

b. CH;CHOHCH,COOH

a. Alz(CO3)3

b. Pbl,

c. CH=C-COOH

d. Hidroxido de calcio. Dihidroxido de calcio.

e.  Acido brémico. Trioxobromato (V) de hidrégeno.
f. Acido 3-hidroxibutaoico.

2 Sia un recipiente que contiene 3 102 moléculas de metano se afiaden 16 g de este compuesto:
a. ¢Cuantos moles de metano contiene el recipiente ahora?
b. ¢Y cuantas moléculas?
c. ¢Cual sera el nimero de atomos totales?
Masas atémicas: C=12; H = 1.

a.  Como un mol de metano son 16 g y en un mol hay 6,023 ‘102 moléculas:
1 mol CH, 1 mol CH,
6,023 10* moléculas CH, 16 g CH,

310 moléculas CH,- +16 g CH = 1,5 mol CH,

4

6,023 10* moléculas CH,
1 mol CH,
c.  Puesto que cada molécula contiene 5 dtomos:

1,5 mol CH,- =9-10* moléculas CH,

54 :
910" moléculas CH,———0% _ — 4510* 4tomos

1 molécula CH,

3 Un atomo X en estado excitado presenta la siguiente configuracion electronica: 1s?2s22p?3s'.
a. ¢De qué elemento se trata?

b. Indique los nimeros cuanticos de cada uno de los electrones desapareados de X en su estado
fundamental.

a. Como Z =7, se trata del nitrégeno, que se encuentra en un estado excitado.
b. Su configuracién orbital del estado fundamental es 1s22s22p,12p,12p,!. Al electron diferenciador le
corresponden los numeros cuanticos:n =2;1=1,m=-1,001;s =-"20"2.

4 Complete los siguientes equilibrios acido-base e indique las sustancias que actiian como acido y
como base y sus pares conjugados segun la teoria de Bronsted-Lowry:
a. NH;* + H,O
b. NOy + H,;O
c. H O + HCO3s

a. El amonio es un acido:

NH4* + H,O —— NH; + H;O*
Acido: cede un protén Base: capta un proton Amonfaco: base conjugada del amonio: Acido conjugado del agua: cede
al agua del amonio capta un protén del hidrogenoién un protén al amonfaco
b. El nitrito es una base:
NO,~ + HO = HNO, + OH"
Base: capta un proton Acido: cede un protén al Acido conjugado del nitrito: cede un Base conjugada del agua: capta un
del agua i6n nitrito protén al hidroxilo protén del acido nitroso
c. Bl anién hidrégenocarbonato, HCOj3™, tiene caracter anfétero, se comporta como acido o como base:
HCO3_ + HZO S CO32_ + H%(.)Jr
Acido: cede un protén Base: capta un protén Base conj. del hidrégenocarbonato: Acido conjugado del agua: cede
al agua del hidrégenocarbonato capta un protén del hidrégenoion un protén al carbonato
HCO;5~ + HO = HCOs + OH"
Base: capta un proton Acido: cede un protén al Ac. conjugado del hidrégecarbonato: Base conjugada del agua: capta un

del agua hidrégenocarbonato cede un protén al hidroxilo protén del acido carbénico



5 En un recipiente de 1litro de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introducen 0,1
mol de SbCl;, 0,1 mol de Cl; y 1 mol de SbCls. A 200 °C se establece el equilibrio:
SbCls(g) == SbCly(g) + Clx(g)
Sabiendo que a esa temperatura K. vale 2,2 10-2:
a. Determine si el sistema esta en equilibrio y, si no lo esta, el sentido en el que va a evolucionar.
b. La composicion del sistema en equilibrio.

a. Para saber si se encuentra en equilibrio o no, basta calcular el cociente de reaccion:
B [Ppch ][qu ] (0,1 mol/L) (0,1 mol/L) _
[P, | (1 mol/L)

Como el valor del cociente de reacciéon es menor que el de la constante de equilibrio, el sistema no se
encuentra en equilibrio y desplazara, tratando de aumentar el valor de Q, hacia la derecha.
b. Llamando n alos moles de pentacloruro que se disocian, podemos construir la tabla:

0,01 <K, = 0,022

PCls(g) — PCh{) + Cl(g) Totales
Moles iniciales 1 0,1 0,1 1,2
Moles que se disocian n - - n
Moles en equilibrio 1-n 0,1 +n 0,1 +n 12+n

Como la temperatura no cambia, el valor de la constante e de equilibrio es el mismo y, por tanto:
(0,1 +n) mol |’
1L }
1-n
o
Resolviendo la ecuacién queda n = 0,045. Las concentraciones de equilibrio seran pues:

[SbCls] = 0,955 mol/L  [Cly] = [SbCli] = 0,145 mol/L

0,022 = {

6 Parala reaccion:
CH4(g) + 2 0;(g) — COz(g) + 2 HO())
a. Calcule la variacion de entalpia y de la entropia de la reaccién en condiciones estandar a 25 C.
b. Indique razonadamente si el proceso es espontaneo a 100 °C.
Datos: AH’{CH.(g)]= —74,8 kJ/mol, AH%[CO2(g)]= —393,5 kJ/mol, AH*[H,O(l)] = —285,5 kJ/mol.
S°[CHa4(g)] = 186,3 J mol! K-, S°[O2(g)] = 205,1 J mol'! K-, S°’[CO2z(g) ] = 213,7 J mol! K1, S° [H20(1)]
= 69,9 ] mol-! K-1.

a. Por definicién, la entalpia de una reaccion es:
o__ 0 0
AHr _Z AHfProductos - Z AHfReactiVOS

Como la entalpia de formacién ce cualquier elemento en condiciones estindar e nula:
AHSZ 2 mOl'AH?HZ()@"' 1 mol - AH?COZ@— 1 mol - AH?CH4(g) =
= 2 mol ((-285,8 kJ/mol) + 1 mol (-393,5 kJ /mol) - 1 mol (-74,8 k] /mol) = - 890,3 k]
b. Para que una reaccién sea espontanea, la variacion de energfa libre de Gibbs ha de ser negativa.
AG = AH - TAS

Para calcular ésta, se ha de calcular antes la variacién de entropia:

AS? :z ngducms - Z SORenctivns
AS!=2mol S}, ,,+ 1 mol S, -1molS

H,0() O, @) CH, @

-2mol §;, =
=2mol (69,9 ] K" 'mol™) + 1 mol (213,7 ] K" 'mol ") - 1 mol (186,3 J K" mol')-
-2 mol (205,1 J K" mol ") =-243,0] K" mol"
AG =—890,3 k] — 298 K «(— 0,243 kJ /K) = - 817,9 k]

Puesto que la variacion de energia libre es negativa, la reaccion serd espontinea.



2011.4. OPCION A. Sptbre.

1 Formula o nombra los compuestos siguientes:

me a0 TP

™o a0 TR

Oxido de calcio.
Acido bérico.
Hepta-2,4-dieno.
NazSO4

Sl’lSz
CH;CH=CHOH

CaO

H3BO;

CH3CH:CHCH:CHCH2CH3

Sulfato de sodio. Tetraoxosulfato (VI) de sodio.
Sulfuro de estafio (IV). Disulfuro de estafio.
Prop-1-en-1-ol.

2 Considere los elementos Be, O, Zn y Ar.

a.
b.
c.

a.

Escriba sus configuraciones electronicas.
¢Cuanto electrones desapareados presenta cada uno de esos atomos?
Escriba las configuraciones electronicas de los iones mas estables que puedan formar.

Be: 152 252

O: 152 252 2p2 2p,! 2p,!

Zn: 152 282 2p6 352 3p¢ 4s2 3d10

Ar: 152 252 2p0 3s2 3p©

En las configuraciones electrénicas orbitales anteriores se puede apreciar que sélo el oxigeno presenta
2 electrones desapareados. El resto tiene todos sus electrones apareados.

Los iones mds estables serdn respectivamente: Be?™; O y Zn2* ya que el argén no formard ningun ién
estable. Sus configuraciones electronicas seran:

Be?*: 152

O27: 12 282 2p©

Zn?*: 152 252 2p6 3s2 3p0 3d10

3 Dados los valores de potencial de reduccion estandar de los sistemas:

CL/CI =1,36V; Br,/Br =1,07V; L/T =0,54V.

Indique razonadamente:

a.
b.

C.

a.

¢Cual es la especie quimica mas oxidante de las tres?
¢Es espontanea la reaccion entre el cloro molecular y el i6n yoduro?
¢Es espontanea la reaccion entre el yodo molecular y el ion bromuro?

El mas oxidante serd el que con mas facilidad se reduzca, o sea, el de mayor potencial de reduccion: el

cloro molecular.
La reaccidn serfa:

Ch + 2¢ —> 2CI° Ecp/a- =136V
21 5> L+ 2e EOy /o =-054V
Ch + 21" - 2C + L,
A la que le corresponde un potencial de 1,36 V — 0,54 V = 0,82 V > 0. = Ocurre la reaccién de
forma espontanea.
La reaccion seria:

L +2e 521 Eopg =054V
2Br > B+ 2¢e B /o =-107V
Cl, + 21T » 2ClI + I,
Con un potencial de 0,54 V — 1,07 V =-0,53 V < 0. = No ocurre la reaccién de forma espontanea.

4 Escribe la formula desarrollada de cada uno de los siguientes compuestos y nombra el grupo
funcional:

a.

CH;CH,CHO

b. CH3;CH;CONH;

C.

CH;CH,COOCH,CHj3;
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Aldehido (Propanal) Amida (Propanamida) Ester (Propanato de etilo)

5 En la reaccion de hidrogenacion del buta-1,3-dieno para dar butano, calcule la entalpia de reaccion en
condiciones estandar:

a.

A partir de la entalpia de formacion del agua y de las de combustién del buta-1,3-dieno y del
butano.

b. A partir de las entalpias de enlace.
Datos: AH°.[CsH¢] = - 2.540,2 kJ/mol; AH°.[CsH1g] = - 2.877,6 k] /mol; AHo%[H,0] = - 285,6 k]J/mol.
Entalpias de enlace en kJ/mol: (C-C) = 348,2; (C=C) = 612,9; (C-H) = 415,3; (H-H) = 436,4.

a.

Las reacciones de las que tenemos datos son:
CiHs () + 11/202(g) = 4COx(g) + 3HO (1)  AHeq = - 2.540,2 kJ /mol
CiHio () + 13/202(g) > 4CO2(g) + 5HO (1)  AHee = - 2.877,6 kJ /mol
Ha(g + 1/202(g —» HO ()  AHes = - 285,6 kJ/mol
Y la reaccién buscada es:
C4H(, (g) + 2 Hz (g) —> C4H1o (g) AHOH
que se puede obtener como combinacién de las anteriores aplicando la ley de Hess. Concretamente,
sumando la primera y dos veces la tercera y restando la segunda:
+1x[CHe(g) + 11/202(g) = 4COx(g) + 3HO (1)  AHeq = - 2.540,2 kJ /mol]
-1x[CiHpo (@) + 13/202(g) = 4COz2(g) + 5HO0 (1)  AHee = - 2.877,6 k] /mol]
+2x[Ha(g) + 1/202(g) > HO (1)  AHer= - 285,6 kJ/mol]
Por tanto la entalpia de hidrogenacién sera:
AHey = 1 mol(- 2.540,2 kJ /mol) — 1 mol (- 2.877,6 kJ /mol) + 2 mol «(- 285,6 kJ/mol) = - 233,8 kJ
Para cualquier reaccion entre sustancias covalentes, se puede definir la entalpia de reaccién de la forma:
AHer = X(Energfa de enlaces rotos) - Z(Energia de enlaces rotos)
Para hidrogenar el butadieno hay que romper dos moles de enlaces dobles C=C y dos moles de enlaces
H-H y formar dos moles de enlaces C-C y cuatro moles de enlaces C-H. Por tanto:
AHge = 2 mol 612,9 kJ/mol) + 2 mol -(436,4 kJ /mol) — 2 mol (348,2 kJ /mol) —
— 4 mol -(415,3 k] /mol) = = -259,0 k]
La diferencia entre los valores obtenidos mediante una forma y otra (— 233,8 y — 259,0 kJ) estriba en
que los valores tabulados de energias de enlaces son valores medios, variando éstos para un mismo
enlace de una sustancia a otra.

6 A cierta temperatura, el producto de solubilidad en agua del Agl es 8,3 10-17. Para esa temperatura,
calcula la solubilidad molar del compuesto en:

a.
b.

a.

Una disolucién 0,1 M de nitrato de plata.
Una disolucion de acido yodhidrico de pH = 2.

La solubilidad de un compuesto viene determinada por la concentraciéon de soluto en una disolucion
saturada.
Agl (s) = Agl (ac) = Ag" + I-
Ko =[AgT{1]
Puesto que se conoce la concentracién de iones plata y el producto de solubilidad:
K 10"
[I']: . _ 8310
[Ag"] O1mol/L

Como el 4acido yodhidrico es muy fuerte, si el pH de la disolucién es 2, la concentracién de
hidrogenoiones y la de yoduro sera 0,01 ya que se encuentra completamente disociado. La
concentracion de iones Agt se podra calcular:

=8310" mol/L

- 1017
[Agﬂ:[l?]: 0,80’13%%: 8,310 mol/L



2011.4. OPCION B. Septbre.

1 Formula o nombra los compuestos siguientes:
Sulfuro de manganeso (III)
Hidrégenocarbonato de cadmio.

a.
b.

mo o oe

Acido benzoico.
chr207

Rb,O;

CHJ CCOOH
anS3
Cd(HCO3)2
CsH5-COOH

Dicromato de potasio. Heptaoxodicromato(VI) de potasio
Diéxido de dirrubidio. Peréxido de rubidio.

Acido propinoico

2 En relacion a los compuestos benceno (C¢Hg) y acetileno (C:H), ¢cuiles de las siguientes
afirmaciones son ciertas? Razone las respuestas.

Los dos tienen la misma formula empirica.

Los dos tienen la misma fé6rmula molecular.

Los dos tienen la misma composicion centesimal.

a.
b.
c.

a.

a.

C.

La férmula empirica representa la proporcién mds simple en la que estan presentes los atomos de los
elementos que forman un compuesto quimico. En este caso, amos tienen la misma (CH). Por cada
atomo de carbono hay otro de hidrégeno.
La férmula molecular indica el nimero de atomo de cada elemento que existen en la molécula y en este
caso son diferentes: CsHg y CoHaz respectivamente.
La composicién centesimal indica el porcentaje en masa que hay de cada elemento en el compuesto.
Puesto que tienen la misma férmula empirica, tendran la misma composicion centesimal.

3 Dadas las moléculas: BF3; BeCly; H;O:
Escriba las estructuras electronicas de Lewis.
b. Explique su geometria mediante la teoria de Repulsion de Pares de Electrones de la Capa de

Valencia.

Indique la hibridacién del atomo central.

BF;
|F—B —F |
L

IF|

b.  Esuna molécula del tipo ABs,

(tres pares de electrones
compartidos), tendra forma

triangular equilatera.

BeCl,

H —Be—H
Molécula del tipo ABa, dos pares de

e compartidos,
tendra forma lineal.

c. Tres

clectrones del boro y uno de cada

uno

precisan tres orbitales alrededor
del boro. Sera hibridacién sp2.

pares de electrones

tres

de los atomos de fluor)

Dos pares de electrones (dos
clectrones del berilio y uno de cada
uno de los 4tomos de cloro)

precisan dos orbitales alrededor del
boro. Sera hibridacién sp.

4 Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
Dos disoluciones acuosas de pH = 2 de distintos acidos tiene la misma concentraciéon de

acido.

HO
H_ o H
Segun la  teorfa 7SN
RPECV, alrededor o
del oxigeno hay e
cuatro  pares  de .

electrones, dos compartidos y dos
sin compartir. Es del tipo AB>2E, v
su forma sera plana angular.

Cuatro pares de electrones (seis
electrones del oxigeno y uno de
cada uno de losa 4atomos de
hidrégeno) precisan cuatro
orbitales alrededor del nitrégeno.
Sera hibridacion sp3.

Una base débil es aquella cuyas disoluciones acuosas siempre son diluidas.
La disociacion de un acido fuerte es agua es practicamente total.




Falso, lo que tienen igual es la concentracién de hidrogenoiones (por eso tienen el mismo pH) y la del
anién a que da lugar el acido, pero no tiene porque ser igual la del dcido. Para que una disolucién de
clorhidrico tenga pH = 2, su concentracién ha de ser 0,01 M. Para que ocurra lo mismo en una
disolucion de 4acido acético, la concentracién de acido ha de ser 0,19 M, 19 veces mas concentrado.
Falso. Una base débil puede ser concentrada y una fuerte puede ser diluida. La debilidad o fortaleza de
una base la mide su constante de basicidad y depende de lo disociada que se encuentre. Una base débil
es aquella que sélo se disocia en parte, parte que serd mas pequefla cuanto mas débil sea. Se pueden
tener disoluciones de bases fuertes (NaOH, KOH...) tan diluidas como queramos.

Verdadero. Un 4cido es fuerte cuando se disocia completamente y si ademas la disolucién es diluida se
acercara mas a la idealidad (disociacién completa).

5 En una botella de acido clorhidrico concentrado figuran los siguientes datos: 36 % en masa, densidad
1,18 g/mL. Calcule:

a.
b.

La molaridad y la fracciéon molar del acido en la disolucién.
El volumen de éste acido concentrado que hay que tomar para preparar 1 L. de disolucion 2 M.

Datos. Masas atémicas: Cl = 35,5; H = 1; O = 16.

a.

Sélo hay que pasar la masa de soluto a moles del mismo y referir esta cantidad a 1 L de disolucién:
36 g HCI 1 mol HCI 1,18 g disolucién 1000 mL disolucion

- 100 g Disolucién 36,5 g HCI 1 mL disolucién 1 L disolucién

Para la fraccién molar, como en 100 g de disolucién, 36 son de soluto y el resto de agua:

= 11,64 M

%= TmolHCL . Tmolio 2l
36 g HC1 4 mol AL + 64 g HZO L mol H,U
36,5 g HCI 18 ¢ H,O

b. Se calculan los moles necesarios para preparar la segunda disolucién y, con éstos, el volumen que los

contiene de la disolucién original:
2mol HCI 1000 mL disolucion,

1 L disolucién, 11,64 mol HCl

1 L disolucién, - = 172 mL disolcuidn,

6 En disoluciéon acuosa y en medio acido sulfurico, el sulfato de hierro (II) reacciona con el

permanganato de potasio para dar sulfato de manganeso (II), sulfato de hierro (III) y sulfato de
potasio.

a.

b.

Escriba y ajuste las correspondientes reacciones ionica y molecular del proceso por el método
del i6n-electron.

Calcule la concentracion molar de una disoluciéon de sulfato de hietro (II) si 10 mL de la
misma ha consumido 23,3 mL de una disolucién de permanganato de potasio 0,02 M.

La ecuacién molecular es:

FeSO4 + KMnO4 + HzSO4 — MnSO4 + Fex(SO4); + KoSO4 + HO
Se oxida el i6n ferroso: Fe?* — Fe3* + 1e
Se reduce el permanganato: MnO, + 8 HT + 5¢° — Mn?>* + 4 H,O
Para que el numero de electrones intercambiados en ambos semiprocesos sea el mismo:

5x Fe?t — Fe¥* + 1e)
MnO4, + 8H* + 5¢ — Mn?* + 4 H,O

MnO, + 8H* + 5Fe?* + 5¢ — Mn2*+ 4H,O + 5Fe3 + 5¢
Puesto que nimero de iones Fe3t ha de ser par, se multiplica todo por 2:

2MnO4 + 16 H* + 10Fe2* + 10e — 2Mn2* + 8 H,O + 10Fe3 + 10e”

10 FeSO4 + 2 KMnO4 + 8 HoSO4 — 2 MnSO4 + 5 Fex(SO4); + KoSO4 + 8 H2O
Con el volumen y la molaridad de la disolucién de permanganato se pueden calcular los moles de
sulfato de hierro valorados.

j =0,00233 mol FeSO4

0,02mol KMnO, | ( 10mol FeSO
0,0233 Ldis KMnO, ( mol ik Vn 4}[ mol FeSO,

1L dis KMnO, 2mol KMnO,

Estos moles se encuentran en un volumen de 10 mL de disolucién, luego
0,00233 mol FeSO,

0,01 Ldis

=023 M



2011.5. OPCION A.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Hidroxido de hierro (II)

b. Sulfuro de hidrégeno

c. Metilbenceno

d. Mg(HSOy):

c. H3P03

f. CH;CH(CH;)CH(CH;)CH,CH;3
a. Fe(OH)

b. HS

c.

©-an

d. Hidrégenosulfato de magnesio. Bis|hidrégenotetraoxosulfato(VI)]de magnesio.
e. Acido fosforoso. Acido ortofosforoso. Trioxofosfato(11) de hidrégeno.
f.  2,3-Dimetilpentano.

2 Dadas las moléculas NHj3 y CCly:
a. Represente sus estructuras de Lewis.
b. Deduzca sus geometrias mediante la teoria de Repulsiéon de Pares de Electrones de la Capa
de Valencia.
c. Justifique la polaridad de los enlaces N—H y C—Cl y de las moléculas NH3 y CCly

NH; CCly
— |G
a. H — N—H — | =
Estructura | lc — (I‘— cl
de Lewis.
H lcl
Molécula del tipo ABsE, tres “ Molécula del tipo ABa4,
a pares de electrones i cuatro pares de electrones
Geon,letrla compartidos y uno sin N / ' compartidos alrededor del
Teorfa de compartir alrededor del A carbono, tendra forma

RPECV. nitrogeno, plramlde triangular. tetraédrica.

En este caso
se suman los

Aunque los enlaces
sean polares (el

tres cloro es mas
momentos electronegativo que
b. dipolares que el carbono), la
Polaridad |se originan en geometria de la
los tres molécula hace que

U =+ pe+us $0 )
enlaces por los cuatro dipolos T =1 + HoHis + e =0

ser mas electronegativo el nitrégeno y se origina | eléctricos se anulen
y la molécula en su conjunto es apolar.

un dipolo total dirigido hacia el nitrégeno.

3 Se construye una pila conectando dos electrodos formados introduciendo una varilla de cobre en una
disolucién 1,0 M de Cu?* y otra varilla de aluminio en una disolucién de Al3* 1,0 M.
a. Escriba las semirreacciones que se producen en cada electrodo, indicando razonadamente
cual sera el catodo y cual el anodo.
b. Escriba la notacion de la pila y calcule el potencial electroquimico de la misma, en
condiciones estandar
Datos: E°(AI3*/Al) = — 1,67 V ; E°(Cu?*/Cu) = 0,35 V.
Se reducira aquella especie que mayor potencial de reduccién estindar tenga, o sea, el i6n cobre (1I).
Por tanto se oxidara el aluminio. Las semirreaciones que ocurren son:
Cu?2t + 2e¢ — Cu Elcwo4/cu= 0,35V
Al —> APt + 3¢ E%jas+ = 1,67V
v a la reaccion global:
3Cu?* + 2Al — 3Cu + 2ADPF



le corresponde una fuerza electromotriz:
EY%ia= Eleduccion + El0sidacion = Elcuz+/cu + Elayan+ = 0,35V + 1,67V =202V
La notacién de la pila es:
(= AL/ APFIM)// Cu/Cu2*(1M) (+)
El 4nodo es el electrodo donde se produce la oxidacién, o sea, el de aluminio y el catodo es aquel
donde se produce la reduccion, es decir, el de mayor potencial de reduccién estandar, el cobre.

4 Razone qué ocurrira con el pH cuando:

a.

b.

C.

a.

b.

C.

Se aflade agua a una disolucion acuosa de acido fuerte.
Se afiade a 500 mL de una disoluciéon acuosa de acido fuerte 100 mL de 1a misma disolucion.

Se afiade agua a una disolucion acuosa de base fuerte.

Si se afiade agua a una disolucién acuosa de dcido fuerte, disminuye la concentracién de hidrogeniones
y el pH (- log[H5;0O7*]) aumenta.

No ocurre cambio alguno puesto que la concentracién sigue siendo la misma.

Al contrario que en el apartado a, al afiadir agua a una disolucién de base fuerte disminuye la
concentracién de hidroxilos y, por tanto aumenta la de hidrogenoiones. O sea, el pH disminuira.

5 El catbonato de magnesio reacciona con acido clorhidrico para dar cloruro de magnesio, diéxido de
catbono y agua. Calcule:

a.

b.

El volumen de acido clorhidrico del 32 % en peso y 1,16 g/mL de densidad que se necesitara
para que reaccione con 30,4 g de carbonato de magnesio.
El rendimiento de la reaccion si se obtienen 7,6 L. de CO;, medidos a 27 °C y 1 atm.

Datos: R = 0,082 atm ‘L K- mol-l. Masas atémicas: C = 12; O = 16; H = 1; Cl1 = 35,5; Mg = 24.

a.

La reaccion es:
MgCOs; +2HClI — MgCl, + CO2 + HO
Con la masa de carbonato de magnesio se calculan los moles de HCI necesarios y con éstos, el

volumen de la disolucién donde se encuentran:
1 mol g MgCO, ' 2mol HCI 36,5 g HCl

84 ¢ MgCO, 1 mol MgCO, 1 mol HCI

100 g disoluciéon 1 mL disolucién

32gHCl 1,16 g disolucion

Se calculan el volumen tedrico que se obtendtia y, con él y el volumen real, se calcula el rendimiento:
1 mol g MgCO; 1 mol CO, 0,082 atm L. K-1 mol-1300 K ~891CO,
84 ¢ MgCO, 1 mol MgCO, 1 atm )

_7,6L

30,4 ¢ MgCO, -

= 71,2 ml. disolucion

30,4 ¢ MgCO,

h 100 = 85,4 %

5

6 La descomposicion del HgO sélido a 420 °C se produce segun:

2 HgO(s) == 2 Hg(s) + Ox(g)

En un matraz en el que previamente se ha hecho el vacio, se introduce una cierta cantidad de HgO y
se calienta a 420 °C. Sabiendo que la presion total en el equilibrio es 0,510 atmésferas, calcule:

a.

El valor de las constantes K. y K;, a esa temperatura.

b. La masa de HgO que se ha descompuesto si el matraz tiene una capacidad de 5 litros.
Datos: R = 0,082 atm L K-! mol-l. Masas atémicas: Hg = 200,6; O = 16.

a.

Como el mercurio y el 6xido de mercurio se encuentran en estado sélido:
K,=P, =P;= 0,510 atm
A partir de K, se calcula Ke:
K =K (RT)*= 0,510 atm (0,082 atm L. -K " mol”" 693 K)"= 9107 mol/L
Con los datos termodinamicos se calcula el nimero de moles de oxigeno desprendidos:
_PV_ 0,510 atm -5 I.
"7 RT 0,082atm 1./K mol 633K

Por cada mol obtenido de oxigeno se descomponen 2 moles de HgO, por tanto:

0,045 mol O, 2RI HEO 21668 g0 _ 1 5 1009
1 mol O, 1 mol HgO

= 0,045 mol O,




2011.5. OPCION B.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

mo a0 g

me a0 TP

Peréxido de sodio
Hidrogenosulfito de cinc
Propano-1,2-diol

CuCl;

Pb(HS):

CH;CHO

N2,0O,

Zn(HSO3)2

CH,;OH-CHOH-CH3

Dicloruro de cobre. Cloruro de cobre (II).

Hidrégenosulfuro de plomo (II). Bis[hidrégenosulfuro] de plomo.
Etanal. Acetaldehido.

2 Considere las siguientes configuraciones electronicas: 1) 1s22s22p7 2) 1s22s3 3) 1s22s22p> 4) 1s22s22p©3s!

(SN

[~

a.

b.

Razone cuales cumplen el principio de exclusion de Pauli.
Justifique el estado de oxidacion del i6n mas probable de los elementos cuya configuracion
sea correcta.

No lo cumplen la primera (no puede haber 7 electrones entre los tres orbitales p, la regla de exclusion de Pauli
permite un maximo de 2 electrones en cada orbital y, por tanto, en los tres orbitales p caben a lo sumo 6
clectrones) y la segunda (no puede haber tres electrones en un orbital s, como mucho podra haber sélo 2).

A la tercera le falta un electrén para adquirir configuracion de gas noble, de forma que su valencia mas probable
serda —1 (F7) y el cuarto perdera con relativa facilidad 1 electrén para conseguir dicha estructura, por tanto, su
estado de oxidacion mas probable sera +1 (Na™).

Dada la reaccion:

2Hy(g) + Ox(g) — 2H,O(g) AH°=-483,6k]

Razone sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a.
b.
c.

Al formarse 18 g de agua en condiciones estandar se desprenden 483,6 kJ.
Dado que AH° < 0, la formacion de agua es un proceso espontaneo.
La reaccion de formacion de agua es un proceso exotérmico.

Masas atémicas: H = 1; O = 16.

a.

b.

0

P oo

Falso. El dato de entalpia dice que se desprenden 483,6 k] de energia cuando se forma dos moles de H,O
gaseosa, o sea, 36 g. Cuando se formen 18 g sélo se desprenderan 243,3 kJ.
Falso. La espontaneidad de una reaccion viene determinada por la variacion de la enetgfa libre de Gibb que, a su
vez, depende de la variacion de entalpia, la temperatura y la variacién de entropia de la forma:

AG = AH - TAS
Para que sea espontanea ha de ocurrir que AG < 0. En esta reaccion AH < 0y AS <0, o sea que para que sea
espontanea tiene que suceder que |AH| > | TAS|, y esto sucederd cuando T <|AH|/|AS|
Verdadero. I.a reaccién dada es una reaccion de formacion y es exotérmica porque desprende energfa.

Represente las féormulas desarrolladas de los dos isomeros geométricos de CH;CH=CHCHj;
Escriba un isémero de funcién de CH;CH,CHO
Razone si el compuesto CH;CH,CHOHCH; presenta isomeria éptica.

Las formulas son: CH; CH; CH, H
~ - ~ -~
C=C C=C
Cis-but-2-eno H™ ~H H - \CH,, Trans-but-2-eno

Un isémero de funcién de un aldehido puede ser una cetona. En este caso, la propanona: CH3;-CO-CHs.
Si presenta isomeria Optica ya que tiene un carbono asimétrico: aquel al que hay unido cuatro sustituyentes
diferentes. Al carbono 2 hay unidos un etilo, un metilo, un hidroxilo y un hidrégeno.




5 Se dispone de una botella de acido sulfurico cuya etiqueta aporta los siguientes datos: densidad 1,84
g/mL y riqueza en masa 96 %. Calcule:

a.
b.

La molaridad de la disolucion y la fraccion molar de los componentes.
El volumen necesario para preparar 100 mL de disolucion 7 M a partir del citado acido.
Indique el material necesario y el procedimiento seguido para preparar esta disolucion.

Sélo hay que pasar los gramos de soluto a moles del mismo y referir dichos moles a una unidad de volumen que
se obtendra utilizando el dato de la densidad:
96¢gH,SO, 1mol H,S0, 1,84 g disolucién 1000 mL disolucién
100 gdisolucion 98 ¢ H,SO, 1 mL disolucién 1 L disolucién

La fraccién molar de soluto es un dato que se obtiene casi directamente del porcentaje en masa teniendo en
cuanta que de cada 100 g de la disolucién, 90 son de alcohol y 10 de agua:

=18 M

1 mol H,SO
9()gHZSO4'b
3 98 ¢ H,SO, — 0815
X — e
’ 1 mol H,SO 1mol H,O
96gHZSO4-mO72$4 + 4 Hzo.u
98 ¢ H,S0, 18 ¢ H,0

La fraccion molar de agua serd: Xopue = 1 — 0,815 = 0,185
Se calculan los moles necesarios para preparar la segunda disolucion y, con éstos, el volumen que los contiene de
la disolucién original:

7 mol H,S0, ] 1000 mL disolucién,
1 L disolucién, 18 mol H,SO,

Se trata de una dilucién, preparar una disolucion a partir de otra que esta mas concentrada. Se necesita:

0,1 L disolucién,- = 38,9 mL de la disolucién concentrada

e Vaso de precipitados
e  Matraz aforado de 0,25 1.
e Probeta pequena

e Embudo
e Varilla de vidrio HSOu - > HSO
e Agua destilada 1 836;;1_ ™

e Disolucion original

Procedimiento: El volumen necesatio de la disolucién original (38,9

ml.) se mide con la probeta. Se diluye en una pequefia cantidad de

agua destilada comparada con el volumen de disolucién que se quiere preparat en un vaso de precipitados pata lo
cual hay que tener mucho cuidado, (NUNCA DEBE ECHARSE EL AGUA SOBRE EL ACIDO) ya que al disolver el acido
sulfrico en agua se produce una clevacion de la temperatura tan grande que el liquido puede romper a hervir de
forma violenta y se pueden producir salpicaduras y como se trata de un acido muy corrosivo, pueden producit
graves quemaduras. Para evitar todo esto, hay que afiadir el acido sobre el agua muy poco a poco, con precaucion
y agitando cada vez que se aflade una pequefia porcion de acido y esperando a que se enfrie un poco para seguir
agregando la siguiente porcion. Se vierte con ayuda del embudo al matraz aforado de 0,1 L. y se lava bien el vaso y
la varilla con una poca agua destilada que también se agrega al matraz completando éste con agua hasta enrasarlo.

6 Calcule:

a.

b.

Los gramos de cinc depositados en el catodo al pasar una corriente de 1,87 amperios durante
42,5 minutos por una disolucion acuosa de Zn?*.

El tiempo necesario para producir 2,79 g de I, en el anodo al pasar una corriente de 1,75
amperios por una disoluciéon acuosa de KI.

Datos: F = 96500 C. Masas atémicas: Zn = 65,4; I = 127.

a.

b.

El proceso de reduccién es:
Zn*" + 2e¢— Zn
Se calcula la carga que ha circulado y, con ella, los equivalentes-gramo y la masa de cinc depositada:
Q=1t=1,87A-2550s=4768,5C
legqgZn 654g7Zn
96.500 C 2eq-gZn

47685 C =1,62g7Zn

La reaccién de oxidacion es:
2T - L+ 2¢
Con la masa de yodo se calculan los equivalentes gramos, con ellos la carga circulada y con ésta, el tiempo:
2eqgl, 96.500 C
? 254 gl, leggl,
t=Q/I=2120C/1,75 A = 1.211 s = 20,2 minutos

=2120C

279¢gl1



2011.6. OPCION A.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

a.
b.
c.

d.

;o

™o a0 TR

Oxido de niquel (II)
Carbonato de sodio
1,1-Dicloroetano
AgOH

NaH

CH=CCH;

NiO

N32C03

CHClI>-CH3
Hidréxido de plata.
Hidruro de sodio.
Propino.

2 Los numeros atémicos de los elementos A, B, C y D son 12, 14, 17 y 37, respectivamente.

a.

b.

Escriba las configuraciones electréonicas de A%* y D.
Comparando los elementos A, B y C, razone cual tiene mayor radio.
Razone cual de los cuatro elementos tiene mayor energia de ionizacion.

At 1522522p0: (Mg?H). D 1822522p63s23p04s23d104p65st o [Kr| 5s': (Rb).
Los tres elementos: A: Mg; B: Si; C: Cl, pertenecen al mismo perfodo. En un periodo el nimero de
capas permanece constante, ya que en un periodo se completa la capa de valencia, no aumenta el
nimero de capas electronicas y sf aumenta la carga nuclear, con lo que los electrones se encontraran
mas atraidos por el nicleo y se acercaran mds a él, disminuyendo el radio atémico. Por esta razon:

g (1,32 A) > 15 (1,06 A) > 1 (0,75 A).
El potencial de ionizacién es la energia que hay que suministrar a un 4tomo neutro, gaseoso y en
estado fundamental, para arrancatle el electron més débil retenido. En los elementos de una misma
familia o grupo el potencial de ionizacién disminuye a medida que aumenta el nimero atémico pues el
ultimo electrén se sitta en orbitales cada vez mas alejados del nicleo vy, a su vez, los electrones de las
capas interiores ejercen un efecto de apantallamiento de la atraccién nuclear sobre los electrones
periféricos. En los elementos de un mismo periodo, el potencial de ionizacién crece a medida que
aumenta el nimero atémico ya que el electrén diferenciador o ultimo de los elementos de un periodo
esta situado en el mismo nivel energético, mientras que la carga del nicleo aumenta, por lo que sera

mayor la fuerza de atraccién. Por tanto:
Elgy, (403 kJ/mol) < Elw, (738 kJ /mol) < Els; (787 kJ /mol) < Elci (1.251 k] /mol)

3 Considere el siguiente sistema en equilibrio:

30,(g) == 20s(g) AH°=284k]

Razone cuil seria el efecto de:

a.
b.
c.

Aumentar la presion del sistema disminuyendo el volumen.
Afiadir O; a 1a mezcla en equilibrio.
Disminuir la temperatura.

El Principio de Le Chatelier, establece que “si un sistema en equilibrio es perturbado mediante una accién
exterior, este sistema evoluciona para contrarrestar dicha perturbacién, llegando a un nuevo estado de
equilibrio”. Basandonos en él:

a.

Si se aumenta la presion total, el equilibrio tratard de compensar este aumento desplazandose hacia
donde menos moles de sustancias gaseosas existan, para producir menos choques moleculares con las
paredes del mismo y disminuir asi la presién. Es decir, hacia la derecha (por cada tres moles de
sustancias gaseosas que desparecen, solo aparecen dos moles).

Si se aumenta la concentracién de oxigeno, el equilibrio se desplaza hacia la derecha para consumir en
parte el aumento de la misma. Aumenta la concentracién de ozono.

Una disminucién de temperatura desplazara la reaccién en el sentido en que se genere calor, o sea, en
sentido exotérmico. Se desplazard hacia la izquierda, aumentando la concentracién de oxigeno.

4 Escriba un compuesto que se ajuste a las siguientes condiciones:

a.

b.

C.

Un alcohol primario de cuatro carbonos conteniendo atomos con hibridacion sp?.
Un aldehido de tres catbonos conteniendo atomos con hibridacion sp.
Un acido carboxilico de tres carbonos que no contenga carbonos con hibridacion sp3.



But-3-en-1-ol: CH,=CH-CH>-CH>OH. Presenta hibridacién sp? en los carbonos que forman el doble
enlace y el alcohol es primario porque estd en un carbono terminal

Propinal: CH=C-CHO. Presenta el grupo aldehido y una hibridacién sp en los carbonos que forman el
triple enlace.

Acido propenoico: CH;=CH-COOH. Es un 4cido y tiene hibridaciones sp? en los tres carbonos ya
que los tres presentan un doble enlace.

5 En Andalucia se encalan las casas con cal, que se obtiene por el apagado de la cal viva con agua,
segun la reaccion:

a.

b.

Datos:

CaO(s) + H:O(l) —» Ca(OH):(s)
Calcule la entalpia de reaccion en condiciones estandar, a 25°C.
¢Cuanto calor se desprende a presion constante al apagar 250 kg de cal viva del 90 % de

riqueza en 6xido de calcio?
AH’{CaO(s)] = — 635,1 kJ/mol, AH’{H,O(l)] = — 285,8 kJ/mol, AH’{Ca(OH)z(s)] = — 986,0

kJ/mol. Masas atémicas: Ca = 40; O = 16.

a. Por definicién, la entalpia de una reaccion es:
AH( :Z AH?Pmducms - Z AH?Rcactivos
— 0 0 0o _
AHr_ AHfCa(OH)2 - AHszo - AHfCaO_
= 1mol-(-986,0k]/mol) - 1mol - (- 285,8 kJ /mol) - 1mol - (- 635,1 kJ/mol)= - 65,1 k]
b. Partiendo de los 250.000 g de mineral de CaO(s):
90gCaO 1mol CaO 65,1k
2,510° g mineral ——2— o 2 I8 61007 1
100 g mineral 56 g CaO 1 mol CaO
6 Calcule:

a. La concentracion de una disolucion acuosa de acido clorhidrico sabiendo que para neutralizar
25 mL de la misma se han gastado 19,2 mL de una disolucion de hidréxido de sodio 0,13 M.

b. El pH de la disolucién que resulta al afiadir 3 mL de hidréxido de sodio 0,13 M a 20 mL de la
disolucién acuosa de acido clorhidrico del apartado anterior. Suponga que los volimenes son
aditivos.

a. Lareaccién de neutralizacion entre ambos es

HCl+ NaOH — Na* + CI' + HO
Como la reaccién es mol a mol, el nimero de moles de ambas especies en el punto de equivalencia sera
el mismo:
Ope = DNaon
My Via= Myion * Vaon
M, = Myuon Viwon _ 0,13mol/L0,0192L _ 0.1 M
} Via 0,025 L.
b. Para calcular el pH de la mezcla, se calculan los moles de hidrogenoiones en exceso:

n, = 0,02L-0,1 mol/L = 0,002 mol

n_,. = 0,003 1.4,13 mol/L. = 3,9 10" mol
Moles de H30* en exceso:
0,002 mol- 3,9 104 mol = 1,61 -10-3
Estos moles se encuentran en un volumen total de 23 mL por lo que su concentracion es:
.7_1,6110” mol
[ H.O ]: R 0~ mo
0,023 L
Y el pH sera: pH = - log [H;0*] = - log 0,07 = 1,15

=0,07M



2011.6. OPCIONB.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:
Bromuro de hidrégeno

Acido nitroso

2-Metilbut-2-eno

K;O;

Pb(Cl103)4

CH;COCH;CH3

HBr

HNO>

CH3C(CH3):CHCH3

Peréxido de potasio. Diéxido de dipotasio.

Clorato de plomo (IV). Tetraquis|trioxoclorato(V)]de plomo.
Butanona.

2 Se tienen 80 g de anilina (C¢HsNH3). Calcule:
a. El namero de moles del compuesto.
b. El namero de moléculas.
c. Elnumero de atomos de hidrégeno.
Masas atémicas: C=12; N =14; H = 1.

a.  Como 1 mol de anilina son 93 g de la misma:

1 mol C,H.NH,
80 g C,H NH — 052 = (86 mol g C,H.NH,
93 ¢ C,H,NH,
b. Como en un mol hay 6,023 ‘1023 moléculas:
6,023 10 moléculas C,H.NH,
0,86 mol C,H,NH, O = s 2 — 518410 moléculas C,H.NH,
- 1 mol C.H,NH, -

c.  Como en una molécula de anilina hay 7 4tomos de hidrégeno:

me a0 TP

™o a0 TR

7 atomos H

=3,63-10* itomos H
1 molécula C.H,NH,

5,18 10% moléculas C,H,NH,,

3 Dadas las moléculas BeF, y CH;Cl:
a. Represente sus estructuras de Lewis.
b. Establezca sus geometrias mediante la teoria de Repulsion de Pares de Electrones de la Capa
de Valencia.
c. Justifique si esas moléculas son polares.

BeF» CH;Cl
|
a. - — _
Estructura |F—Be—E! H—Cc—cl|
de Lewis o
Especie hipovalente. H
. e G
Geomettia nael \\H
molecular .
(RPECY) Alrededor del berilio hay dos de

electrones compartidos. Es del tipo Alrededor del carbono hay cuatro pares de electrones
AB; y su forma sera lineal. compartidos. Es del tipo AB4 y su forma ser tetraédrica.
Los dipolos dirigidos desde el berilio El tetraedro es irregular ya que el cloro es de mayor tamafio
c. Polaridad hacia los 4tomos de flior se anulan y que el hidrégeno. El cloro es mas electronegativo y hacia ¢l
la molécula sera apolar. esta dirigido el dipolo que hace que esta molécula sea polar.

4 Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a. Una base fuerte es aquella cuyas disoluciones acuosas son concentradas.
b. En las disoluciones acuosas de las bases débiles, éstas se encuentran totalmente disociadas.
c. Ladisociacion de un acido fuerte en una disolucién acuosa diluida es practicamente total.




Falso. La fortaleza de una base no viene dada por su concentracién, sino por el valor de su constante
de basicidad que se podria considerar de valor infinito para las bases fuertes como los hidréxidos
alcalinos ya que se encuentran completamente disociados.

Falso. Si es débil, sucedera justamente lo contrario, que se disociara sélo en parte. Por ejemplo el
amonfaco es una base débil cuya constante de basicidad es 1,8+ 105, es decir, la mayorfa de las
moléculas de una disolucion de amoniaco se encuentran sin disociar.

Verdadero. La disociacién de un acido es fuerte (HCI, HNOs, HzSOq, ...) se considera total con
cualquier concentracion, pero realmente ocurre sélo si las disoluciones son diluidas.

5 A 25 °C el producto de solubilidad del carbonato de plata en agua pura es 8,1 10-12. Calcule:

a.

b.

La solubilidad molar del Ag>COj a 25 °C.
Los gramos de Ag;CO; que podemos llegar a disolver en medio litro de agua a esa
temperatura.

Masas atéomicas: Ag = 108; C = 12; O = 16.

a.

El equilibrio de solubilidad es:

AgCOs(s) == 2 Ag*(ac) + COs2 (ac)
Como por cada mol de i6n carbonato que aparece en equilibrio, aparecen dos de i6n plata, si lamamos
s a la concentraciéon molar del i6n carbonato:

K= [cor [[Ag' [=s@y=4=

12
:s—{/ ,/8“0 =1,2610" mol/L

Sin mas que pasar de moles a gramos y refemrlo a medio litro:
0 mol 276 g Ag,CO,

0,51.1,261
L 1mol Ag,CO,

=1,7410" g Ag,CO,

6 En el catodo de una cuba electrolitica se reduce la especie Cr.07%- a Cr3*, en medio acido. Calcule:

a.
b.

¢Cuantos moles de electrones deben llegar al catodo para reducir un mol de Cr,07%?

Para reducir toda la especie Cr;O7>- presente en 20 mL de disolucién, se requiere una
corriente eléctrica de 2,2 amperios durante 15 minutos. Calcule la carga que se consume,
expresada en Faraday, y deduzca cual sera la concentracion inicial de Cr207%-.

Datos: F = 96500 C.

a.

El semiproceso de reduccién es:
Cr,0O,” — 2Cr"
que, ajustado, queda:
Cr,0,” + 14H" + 6 — 2Cr" + TH,O
donde se aprecia que por cada mol que se reduce de dicromato se necesitan 6 moles de electrones.
La carga que ha circulado, por definicién, es:
Q=1t=22A900s=1.980C
Con la carga se calculan los eq-gramo de dicromato:
1eqg Cr2072'
96.500 C

y, con ellos, la concentracion inicial de dicromato:

0,02 eq-g Cr,0,”

0,02 L disolucién

1.980 C - = 0,02 eq-g C1,0,”

=1N=0,167TM






