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OPCION A

1.- Formule o nombre los siguientes compuestc_ﬁ,: _ai)_Hidféxido de paladio(ll) b) Acido sulfirico ¢) Acido
2-aminopropanoico d) BeH: e) AgsAsO; f) CH;CH.CH20H

a) Pd(OH), b) H,SO, ¢) CH;CH(NH,)COOH
d) Hidruro de Berilio e) Arseniato de plata f) Propan-1-ol

2.- Para los siguientes elementos Na, F, Sy Cl, diga razonadamente cual es:
a) El de menor energia de ionizacion.

b) El de mayor afinidad elecirénica.

¢) El de mayor radio atémico.

a) La energia de ionizacion es la minima energia que hay que comunicar a un atomo neutro, en estado gaseoso y
fundamental, para arrancarle un electrén y formar un cation en estado gaseoso
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b) La afinidad electrénica es la minima energia que cede ... o rEaTEs
0 desprende un &tomo neutro, en estado §ase0SO Y  icimides 7 {Ac|Th | Pa| U |Np Pu|Am 7
fundamental, cuando capta un electrén

Xgt+ e — X(*g) + AE

Depende de la fuerza con que ese electron es atraido por el nicleo. En un periodo aumenta de izquierda a derecha.
Como esos cuatro elementos pertenecen al periodo 3, el de mayor afinidad electrénica es el ClI.

¢) El radio atémico es la distancia que separa el nucleo del &tomo del electron mas periférico.

Depende del n° de capas y de la carga nuclear efectiva que sienten los electrones. En un periodo disminuye de
izquierda a derecha. Como esos cuatro elementos pertenecen al periodo 3, el de mayor radio atémico es el Na.

3.- Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Como el producto de solubilidad del cloruro de plata es 2,8:10-'C, la solubilidad en agua de esta sal es
310 M.

b) En toda disolucién saturada de hidréxido de magnesio se cumple: [OH ][Mg?*]* = Ks.

c) Todos los hidréxidos poco solubles se hacen aln més insolubles en medio basico.

a) El equilibrio de solubilidad del cloruro de plata viene dado por:
AgCI(s) = Ag’(ac) + Cl (ac)

cuya constante de equilibrio, Ilamada producto de solubilidad, viene dado por la expresion:
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Ks=[Ag"] - [CI]

La solubilidad es la cantidad de soluto disuelto en una disolucién saturada de la sal a una temperatura dada y en un
disolvente dado. Se denota por “s”. La relacion que existe, de acuerdo a la estequiometria del equilibrio de
solubilidad, entre el producto de solubilidad y la solubilidad es:

Ks=s-s=¢°
Sustituyendo los datos y despejando: 2,8100=¢? s=1,67-10-5 mol/L
Por tanto es falsa la proposicion a)

b) El equilibrio de solubilidad del hidréxido de magnesi, en una disolucion saturada de hidroxido de magnesio, viene
dado por:

Mg(OH)z(s) & Mg**(ac) + 20H (ac)
cuya constante de equilibrio, llamada producto de solubilidad, viene dado por la expresién:
Ks=[Mg™] - [OH]*
Y esta expresion se cumple en cualquier disolucion saturada de este hidréxido. Por tanto es cierta la proposicién b)

¢) El equilibrio de solubilidad del hidréxido de un metal, M, de estado de oxidacion +a, viene dado por:
M(OH),(s) = M*(ac) + aOH (ac)

Al aumentar la concentracion de iones oxhidrilo el equilibrio de solubilidad se desplaza hacia la izquierda,
disminuyendo la concentracion de sal disuelta. Por tanto es cierta la proposicion c)

4.- La formula molecular del azicar comun o azicar de mesa (sacarosa) es CizHzOq. Indique
razonadamente si 1 mol de sacarosa contiene:

a) 144 g de carbono.

b) 18 mol de atomos de carbono.

¢) 5-10" atomos de carbono.
Natns: Masas atomicas C=122H =1: D = 16.

a) La masa molar de la sacarosa es M(Cy,H»,011)=12*12+22*1+11*16=342 g/mol. Por tanto en 1 mol de sacarosa
hay :
12x12gC

1mol sacarosax —M=— =
1mol sacarosa

49gC

b) La férmula de la sacarosa es C1,H»,04; Por tanto en 1 mol de sacarosa hay :

12 mol atomos C ,
1mol sacarosa x =12 mol atomos C

1mol sacarosa
Por tanto es falsa la proposicion b)

¢) La formula de la sacarosa es C;,H,,0,;. Por tanto en 1 mol de sacarosa hay :

12 mol &tomos C y 6,022-10%atomos C
1mol sacarosa 1 mol atomos C
Por tanto es falsa la proposicion c)

1mol sacarosa x

=7,23-10**4tomos C
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5.- Una muestra de un mineral que contiene cobre, ademas de impurezas inertes, se disuelve con &cido
nitrica concentrado segun la siguiente reaccion sin ajustar: Cu + HNOa — Cu(NOs)z + NO + Hz0

a) Ajuste por el método del ién-electrén la ecuacién molecular.

b) Calcule el contenido en cobre de la muestra si 1 g de la misma reacciona totalmente con 25 mL de
Acido nitrico 1 M.

Dato: Masa atémica Cu = 63,5.

a) Los pasos a seguir para ajustar la reaccién son:

Primera: ldentificar los atomos que cambian su E.O.:

0 +5 +2 +2
Cu + HNO; — CU(NO3)2 + NO + H,O

Segunda: Escribir semirreacciones con moléculas, atomos o iones que existan realmente en disolucién ajustando el n°
de atomos:

Oxidacién: Cu — Cu®* + 2e”
Reduccién: NO;~ + 4 H" + 3¢ — NO + 2 H,0

Los 3 atomos de O del NO5™ han ido a parar al NO y al H,O, pero para formar ésta Gltima se han necesitado ademas 4
H*.

Tercera: Ajustar el n° de electrones de forma que al sumar las dos semirreacciones, éstos desaparezcan:

Oxidacién: 3 x (Cu— Cu®*" + 2¢")
Reduccion: 2 x (NO;~ + 4 H" + 3¢ — NO + 2 H,0)

Reac. global: 3Cu+2NO; +8H"— 3Cu**+2NO+4H,0

Cuarta: Escribir la reacciéon quimica completa utilizando los coeficientes hallados y afiadiendo las moléculas o iones
gue no intervienen directamente en la reaccion redox:

3Cu+8 HN03 —3 CU(N03)2 +2NO+ 4 Hzo

Los 8 H" deben provenir del HNO;. De esta manera no hace falta ajustar los 2 NO;".

a) El gramo de mineral de cobre reacciona con 25 mL de HNO; 1M, que corresponde a la siguiente cantidad de acido
nitrico:

M(HNO, )=1x1+1x14+3x16=63 g/mol

1 mol HNO, » 639 HNO,
1L HNO,1IM 1 mol HNO,

0,025L HNO,1Mx =1,575 g HNO,

De acuerdo con la estequiometria de la reaccidn la cantidad de cobre que contiene el mineral es:

X 1,575 g

3Cu  + B8HNO; — 3Cu(NOsy), + 2NO + 4H,0

3x635(g 8x63g

PAU junio 2013 3



x=1,575 gx

3x63,59 Cu ~0,6 g Cu 069CU  100=60%

8x63 g HNO, 1 g mineral

6.- En la reaccion del oxigeno molecular gaseoso con el cobre para formar dxido de cobre(ll) se
desprenden 2,30 kJ por cada gramo de cobre que reacciona, a 298 Ky 760 mm Hg. Calcule:

a) La entalpia de formacion del 6xido dz cobre(ll).

b) El calor desprendido a presion constante cuando reaccionan 100 L de oxigeno, medidos a 1,5 atm y
2rc

Datos: R = 0,082 atm-L-mol-"-K-'; Mas& atomica Cu = 63,5.

a)
2Cu + O, — 2CuO +2,30kJ /g Cu
Vamos a calcular la energia desprendida por cada mol de Cu que reacciona:

kJ 9 63,59 Cu
gCu 1mol Cu

2,30 =146,05kJ / mol Cu

Como por cada mol de Cu que reacciona se forma un mol de CuO, esta es también la energia desprendida por cada
mol de CuO que se forma. Y como estamos en condiciones estandar podemos afirmar que la entalpia de formacion
estandar del CuO es 146,05 kJ/mol

b) La entalpia de esta reaccion es:
2Cu + O, — 2CuO AH, =2 x146,05kJ

Si reaccionan 100L a 1,5 atmy 27°C, veamos los moles de oxigeno que han reaccionado:
PV =nRT 1,5%100=nx0,082x%300 n=6,1mol O,
De acuerdo a la estequiometria de la reaccion la cantidad de calor a presion constante que se desprende es:

2%x146,05 kJ
X'

=1781,81kJ
1mol O,

6,1 mol O,
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OPCION B

1.- Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Perdxido de bario b) Hidréxido de magnesio
¢) Etanamida d) Sn(10s)2 ) V205 f) CHaCOCHzCH>CHa

a) BaO, b) Mg(OH)2 C) CH;CONH,
d) Yodato de estafio (1) e) Oxido de vanadio (V) f) Pentan-2-ona

2.- Dadas las siguientes sustancias: Cu, Ca0, I, indique razonadamente:

a} Cual conduce la electricidad en estado liquido pera es aislante en estado solido.
b) Cual es un sélido que sublima faciimente.

¢} Cual es un sodlido que no es fragil y se puede estirar en hilos o laminas.

a) EIl CaO es un compuesto iénico. Como todos los compuestos idnicos, es sélido y esta constituido por iones formando
una red cristalina. Los iones solo pueden vibrar en estado sélido, por lo que en este estado no conduce la electricidad.
En estado liquido los iones tienen movilidad y frente a un campo eléctrico dan lugar a una conductividad i6nica.

b) El I, es una sustancia covalente que esta formado por moléculas unidas por fuerzas de Van der Waals (Dispersion o
London). Estas fuerzas son muy débiles por lo que el yodo sublima facilmente.

¢) El Cu es una sustancia metalica. En el cristal metalico las posiciones son ocupadas por atomos de Cu. Entre las
propiedades de los metales destacamos su no fragilidad y su capacidad para formar hilos (ductilidad) y laminas
(maleabilidad) sin romperse.

3.- Para la reaccion A(g) — B(g) + C(g) el valor de la constante de velocidad a una cierta temperatura es
1,5-10%L-mol"-s. '

a} ;Cual es el orden de la reaccion?

b) ; Cudl es la ecuacion de velocidad?

¢) A esa misma temperatura, ¢cudl sera la velocidad de la reaccidn cuando la concentracion de A sea
0,242 M?

a) La ecuacion de velocidad para esta reaccion  A(g) — B(@) + C(g) es v =kx [A(g)]”

Para determinar el orden de la reaccion analizamos las unidades en la ecuacién de la velocidad

n=2

mol _ L [moll mol L  mol" mol? _mol"
L-s mol-s | L L-s mol-s L L2 L

b) Una vez que conocemos el orden de reaccion y la constante de velocidad, sustituimos en la expresion de la ley de la
velocidad:

v=1,5-10" -[A(g)]
c) A la misma temperatura la constante de velocidad es la misma. La ley de velocidad es la obtenida anteriormente
v=1,5-107 -[A(g)]

Si la concentracién de A es 0,242 M, sustituimos en la expresion anterior

V=1,5><1O‘3><[0,242]2 =8,78-10° mol -L*-s™
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4. Sea la transformacién quimica A + Br, — C. Si reacciona 1 mol de Bry, indique justificando la
respuesta si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) Cuando A es 1 mol de HC=C-CHsel producto C no presenta isomeria geométrica.

b) Cuando A es 1 mol de CH,=CH-CHz el producto C presenta isomeria geométrica.

¢) Cuando A es 0,5 mol de HC=C-CH; el producto C no presenta isomeria geometrica.

a) Cuando adicionamos 1 mol Br, a 1 mol de HC=C-CHj se produce una reaccion de adicion electrofilica al triple
enlace resultando un derivado dihalogenado de un alqueno

Br
HC=C—CH; —2%» HBIC— CBr—CHs

Isomeria|geométrica

Br\ /Br Br\ /CH3
Cc=C Cc=C
H”  CH, W e
CIS TRANS

El alqueno obtenido presenta isomeria geométrica, CIS-TRANS. Por tanto la proposicion a) es falsa.
b) Cuando adicionamos 1 mol Br, a 1 mol de H,C=CH-CH; se produce una reaccion de adicion electrofilica al doble
enlace resultando un derivado dihalogenado de un alcano
Br, *
H,C=CH—CH; ——=»  H,BrC—CHBr—CHj

Isomeriajoptica

CH,Br

1
1
1
H""'C : /C'--.. H

Berc

Hay un carbono asimétrico (cuatro sustituyentes distintos) por tanto presenta isomeria optica, pero no geométrica. Por
tanto la proposicion b) es falsa.

¢) Cuando adicionamos 1 mol Br, a 0,5 mol de H,C=CH-CHjs (es lo mismo que adicionar 2 mol de Br, a 1 mol de
H,C=CH-CH; ) se produce una reaccion de adicion electrofilica al doble enlace resultando un derivado
tetrahalogenado de un alcano

2Br
H,C—CH—CH; ——2»  HBryC— CBro—CHjs

No hay ningln doble enlace luego no es posible la isomeria geométrica. Por tanto la proposicion c) es verdadera.
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5.~ Se disuelven 10 g de hidroxido de sodio en agua hasta obtener 0,5 L de disolucion. Calcule:

a) La molaridad de la disolucién v su pH.

b) El volumen de la disolucién acuosa de acido sulfurico 0,2 M que se necesita para neutralizar 20 mL de
la disolucién anterior.

Datos: Masas atémicas Na=23; 0= 16; H=1.

a) La masa molar del hidréxido de sodio es M(NaOH)=23*1+16*1+1*1=40 g/mol.

La molaridad de la disolucién es:

10g NaOH xlzlr(;]OI’\'Tagl_T
M = g MM 0.5 mol/L
0,5L

Al tratarse de una base fuerte esté totalmente disociada en agua

H,0
NaOH —>» Na* + OH"

Por tanto la concentracion de base disuelta es la concentracion de iones oxhidrilo en el medio:
[OH™ |=[NaOH]=0,5mol /L pOH =-log[OH |=0,3  pH =14-pOH =14-0,3=13,7
b) La reaccion de neutralizacién entre el 4cido y la base es:
2NaOH + H,SO4 =——> Na,SO, + 2H,0
Queremos neutralizar 20mL de una disolucion 0, 5 M de NaOH, es decir, queremos neutralizar

0,020 L NaOH 0.5M x 22MoINaOH _ ) NaoH

1L NaOH 0,5M

Segun la estequiometria necesitamos 1 mol de sulfirico por cada 2 mol de sosa. Por tanto para neutarlizar 0,1 mol de
NaOH necesitamos:
1mol H,SO,

0,1mol NaOH x
2mol NaOH

=0,05 mol H,S0,

Y ahora solo nos queda calcular el volumen de disolucién de sulfurico 0,2 M que necesitamos:

1L H,50, 2M

0,05 mol H,SO, x
2 mol H,SO,

=0,025L =25mL
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6.- A 350 K la constante de equilibrio K; de la reaccién de descomposicién del bromuro de carbonilo vale
0,205: COBra(g) = CO(g) + Bri(g). Si en un recipiente de 3 L se introducen 3,75 mol de bromuro de

carbonilo y se calienta hasta alcanzar esa temperatura:
a) ;Cudles son las concentraciones de todas las especies en equilibrio?

W) 4l ee al dradn e dienciacian dal hramiirn de carhoniln en agas eondicionas?
Para una sustancia que se disocia, la relacion de moles iniciales, que reaccionan y se forman, asi como las

concentraciones en el equilibrio es:

COBry(9) = CO(g) + Br(g

Moles. Inic. 1 0 0

(Si partimos de un mol)

Moles. reaa y forman o o o

(Si partimos de un mol)

Moles equilibrio 1-a 0+a 0+ a

Si partimos de un mol)

Moles equilibrio No (1- o) 0+n,a 0+ noa
n, -(1-a) n,o n,o

Conc. eq(mol/l)
\Y Vv \Y

Si tenemos en cuenta los datos del enunciado, los moles en equilibrio y las concentraciones en equilibrio son
COBr(g) &2  CO(g) + Br(g)

Moles equilibrio 3,75 (1- ) 3,750 3,75a
3,75-(1-a) 3,75a 3,75a
3 3 3
Sustituyendo en la expresion de la constante de equilibrio:
3,75« y 3,75x

_ [CO] X [Brz] 0.205 = 3 3 a=0.33
° = [coBr,] | 375 (1-a) |
3

Conc. eq(mol/l)

Y por tanto las concentraciones en el equilibrio son:

[coBr,], = 3,75 -él—a) _ 3,75-(2—0,33) _0,84mol /L
[cO],, = 3’735“ - 3'7550’33 —0,41mol /L

[Br,].. =[CO].. =0,41mol /L

eq eq
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