SELECTIVIDAD 2003.
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 seria 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.

Valoracién de la prueba:

e Preguntan®l.

o Seis féormulas correctas.........coceuecinnnnee. 1'5 puntos.

o Cinco férmulas correctas..........cccceueeennnee. 1'0 puntos.

o Cuatro férmulas correctas...........ccccccueeee. 0'5 puntos

o Menos de cuatro férmulas correctas........... 0'0 puntos.
o Preguntasn®2,3y 4 ..o, Hasta 1'5 puntos cada una.
o Preguntasn®S5y 6 ..., Hasta 2'0 puntos cada una.

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

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

Si en el proceso de resolucién de las preguntas se comete un error de concepto bésico, éste
conllevara una puntuacién de cero en el apartado correspondiente.

Los errores de calculo numérico se penalizardan 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 aceptaciéon del mismo suponga un desconocimiento de conceptos basicos, se
puntuard 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 resolucién de los siguientes, se puntuaran éstos

independientemente del resultado de los anteriores.

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

La nota final del examen se redondearé a las décimas de punto.
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2003.1. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:
Sulfito de calcio.

Hidréxido de estroncio.

Metanal.

Pt

HsPO.s.

CH,=CHCH=CH>.

mo AN o

CaSO0:s.

Sr(OH)z.

H-CHO.

Yoduro de platino (II). loduro platinoso. Diioduro de platino.

Acido fosférico (aunque se trata del ortofosférico, sélo se dice fosférico), Tetraoxofosfato (V) de
hidrégeno.

1,3-Butadieno (o s6lo butadieno).

o on o

lua)

a. Indique cuales de los siguientes grupos de ntiimeros cuanticos son posibles para un electrén en
un atomo: (4,2,0,+1/2), (3,3,2,-1/2), (2,0,1,+1/2), (3,2,-2,-1/2), (2,0,0,-1/2).

b. De las combinaciones anteriores que son correctas, indique el orbital donde se encuentre el
electrén.

c. Enumere los orbitales del apartado anterior en orden creciente de energia

(4,2,0,+"2) estd permitido y representa un electrén en un orbital 4d.

. (3,3,2,-"2) no es posible por el nimero cudntico secundario, 1, ha de ser menor que el principal,n.
(2,01,+72) no es posible por el nimero cudntico magnético, m, no puede ser mayor que el

secundario, 1.

. (3,2,-2,—72) estd permitido y representa un electrén en un orbital 3d.

. (2,0,0,-%) estd permitido y representa un electrén en un orbital 2s.

c. el orden creciente de las energias de los tres orbitales anteriores, teniendo en cuenta que el valor de ésta
viene dado por la suma de n + |, seré: 2s (2+0) < 3d (3+2) < 4d (4+2).

a. Describa el efecto de un catalizador sobre el equilibrio quimico.
Defina cociente de reaccién, Q.
c. Diferencie entre equilibrio homogéneo y heterogéneo.

a. La presencia de un catalizador en un equilibrio no modifica el estado del mismo ni el valor de la
constante de equilibrio por lo que equilibrio no se desplazara en ningtin sentido. S6lo aumenta la
velocidad de reaccién, haciendo que la misma alcance antes el equilibrio.

b. El cociente de reacciéon responde a la misma expresion de la constante de equilibrio pero en él, la
concentraciones no corresponden a las de equilibrio, sino a las de un instante cualquiera en el
transcurso de la reaccion.

c. Un equilibrio es homogéneo cuando todas las sustancias que intervienen en la reaccién (reactivos
y productos) se encuentran en la misma fase y heterogéneo cuando hay distintas fases entre ellas.

Complete las siguientes reacciones organicas e indique de qué tipo son::

a. CH3CH,CH,OH (H»SO,, calor) — + HO
b. CH;CH,CH=CH, + HI —»
c. GCgHg (Benceno) + HNO; — + H,O

a. CH3CH,CH;OH (H»SO,, calor) — CH3CH=CH, + H,O (Eliminacion)
b. CHs;CHCH=CH, + HI —» CH3;CH>CHICH3 (Adicién electrofila)
c. CgHs (Benceno) + HNO; —» CsHsNO; + H.O (Sustitucion electroéfila)
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A efectos précticos la gasolina se puede considerar como un octano. Si las entalpias de formacién del
H>O(g), COx(g) y CsHis(l) son respectivamente -241,8, -393,5 y - 250,0 kJ /mol, calcule:

a) Entalpia de combustién del octano.

b) Energia que necesita un automoévil por cada km si su consumo es de 5 L cada 100 km.
Datos: densidad del octano liquido: 0,8 kg/L; masas atémicas: C: 12, H: 1.

a. Una vez ajustada la reaccién de combustion del octano, con los calores de formaciéon del COx(g) ,
H>O(g) v CsHis(l) y aplicando la definicién de entalpia de una reaccién, se puede calcular la
entalpia de la reaccién que interesa:

CsHis(l) + 25/20,(g) — 8COx(s) + 9HO(g)
AH* = Z(AHPProductos) — Z(AHPReactivos) = AH® = 8AHpisxido + 9AHPAgua — AHPOctano =
8m-(-393,5k]/m)+9m-(-241,8 kJ]/m) -1 m (- 250 k] /m) = — 5074,2 k] /mol de octano

b. Se calcula la gasolina que consumiré cada kilémetro y, como se conoce la que proporciona un
mol, se realiza una operacién de correccion:

(1 km)| 2L |[8008 | [1molCstlis | _ 35 1 otes 1t
100km )| 1L 114 g ’ s

5074,2 kJ
1 molCgH g

0,35molesCgH, - ( j=1780,4 KJ

Se preparan 100 mL de una disolucién acuosa de 4acido nitroso que contienen 0,47 g de éste acido.
a. El grado de disociaciéon del acido nitroso.
b. El pH de la disolucién .
Datos: Ko(HNO») =5,0 - 104 . Masas atémicas: N =14; H=1. O: 16.

a. Para el 4cido nitroso, cuya concentracion inicial es:
[HNO:]= (047 g/0,1L) (1 mol/47 g)=0,1 M
La reccién de disociacién en agua es:
HNO,; + HH O =—— NO, + H3O+*

HNO; NO;” H;0*
Conc. Inicial 0,1 - -
Conc. Disociada 0,1a - -
Conc. Equilibrio 0.1(1- o) 0,1a 0,1a
Sustituyendo en la expresién de la constante de equilibrio:
2
4104 =21 010244104 a—410* =0; a = 0,061 = 6,1%
—-a

b. Conocido el grado de disociacién, sélo resta sustituir en la concentracién de hidrogenoiones:
pH = —log[ H3O*] = - log ca. = —log 0,1-0,061 = 2,21
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2003.1. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

mo AN o

Acido perclérico.
Oxido de titanio (IV).
Fenol.

PbF

NH/HCO:.
CH;COOCHs.

o

HCIO.,.
TiOs.

(Oon

Fluoruro de plomo (II). Difluoruro de plomo. Fluoruro plumboso.

Carbonato acido de amonio. Hidrégenocarbonato amoénico. Hidrégenotrioxocarbonato (IV) de
amonio.

Etanato de metilo. Acetato de metilo.

La estricnina es un potente veneno que se ha usado como raticida, de férmula CH»O:N». Para 1 mg de
estricnina, calcule:

a. Enntmero de moles de carbono.
b. El nimero de moléculas de estricnina.
c. Elntimero de atomos de nitrégeno.
a. Como en un mol de estricnina hay 21 moles de carbono:
0,001g C» H,, O,N,- 1mol C5;H5,0,N, 21 mol € = 6,28 10> m de carbono
334gC, H»O,N, 1mol C,;H,, O,N,
b. Como en un mol de estricnina hay 6,023 102> moléculas de estricnina y su masa molar es 334 g:
1023 .
0,001g C,H,, O,N, 1mol C,H,,O,N, 6,023 10~ moléculas C,;H,,O,N, _
334gC, H,,O,N, 1mol C,;H,,0,N,
=1,8 10" moléculasde C,H,,0,N,
c. Como en un molécula de estricnina hay 2 atomos de nitrégeno:

2 atomosNN

1,8 10" moléculas estricnina =3,610" atomosde nitrégeno

1molécula estricnina

Dada las sustancias NFs ,

a) Represente las estructuras de Lewis
b) Deduzca, mediante el método de RPECV, la geometria de cada molécula.
¢) Indique sies o no polar.
a. |F
IN—F La estructura de Lewis indica tres pares de
| electrones compartidos y uno sin compartir
F
N . ) .
o Segtin el método de RPECYV, es una molécula
Es F del tipo AB3E, (tres pares de e enlazantesy
F ﬂ v uno no enlazante), tendré forma de piramide
; triangular.
Wi °
Polar con momento dipolar total dirigido hacia la base de la piramide donde estan los
atomos de fltior por ser estos mucho més electronegativos que el atomo de nitrégeno.
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Sean cuatro disoluciones caracterizadas por.
A: pH=4; B: [OH-] = 1014, C: [HsO0*]=107, D:pH=9
a. Ordénelas de menor a mayor acidez.
b. Indique cuéles son 4cidas, basicas o neutras.

a. Se calcula la concentracién de hidrogenoiones en cada una y se ordenan de forma creciente segiin
las mismas o se calcula el pH de cada una de ellas y se ordenan en orden decreciente del mismo.
i. [HsO*]a =10+H =104
ii. [H3O's=Kw/[OHT]= 1
iii. [HsO*). =107
iv. [H3O*]p =10PH =107
Por tanto, el caracter 4cido aumenta: D<C<A<B
b. Acidas ([H;0*]>107 o pH<7): Ay B;
Bésicas ([H:O*] <107 o pH >7): D;
Neutras ([H3O*]=107 0o pH=7) C.

Para la reaccion:
SnOx(s) + 2Hy(g) == Sn(s) + 2HO(g)
A 750°C, la presion total del sistema es 32 mm Hg y la presion parcial del agua es 27,3 mm Hg. Calcule:
a. Elvalor de K;, a esa temperatura
b. El ntimero de moles de H, y de vapor de agua si el volumen del reactor es de 2 L.

a. Como los dos tnicos gases que existen en el equilibrio son el hidrégeno y agua, si la presion
parcial del agua es 27,3 mm Hg, la del hidrégeno sera la total menos la del agua:
32 mm Hg - 27,3 mm Hg = 4,7 mm Hg.
Conocidas las presiones, se sustituye en la expresion de K:
2

P
Kp = —22 =33,74
HZ
b. Aplicando la ecuacién de los gases ideales para cada uno de los dos:
Py V Py oV
Ny =—2— =1,47-10"* mol; Ny o =—22" =856:10"* mol;
* RT : RT

Para cada una de las siguientes electrélisis calcule:
a. Masa de cinc depositada en el catodo al pasar por una disolucién de Zn2* una corriente de 1,87 A
durante 42,5 minutos.
b. Tiempo necesario para que se depositen 0,58 g de plata al pasar por una disolucién de AgNO;
una corriente de 1,84 A.

a. Se calcula la cantidad de carga que ha circulado y después se aplica la segunda ley de Faraday:
Q=1t=187A-2550s=4768,5C

(4768,5 c)-(1 ¢q-gZn j( 654gZn j = 1,616g Zn

96500 C J{ 2eq-gZn

b. El proceso es, ahora, el inverso: antes se aplica la segunda ley de Faraday para calcular la carga
que ha circulado y, con ésta y la intensidad, se calcula el tiempo:

058 ¢ Ag)_(l eq-g Agj_( 96500 C jz 5192C
1078 g Ag || 1eq—g Ag
t=Q/1=519,2C /1,84 A =282s.




| 2003.2. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:
Oxido de cromo (III).

Nitrato de magnesio.

Acido benzoico.

HgS

H;BOs.

CHCl.

mo AN o

CI'203.
Mg(NO:)..

c.
COOH
d

Sulfuro de mercurio (II). Sulfuro mercarico. Sulfuro de mercurio.
e. Acido ortoborico. Trioxoborato (IIT) de hidrégeno.
f. Triclorometano. Cloroformo.

o ®

2 | Cuatro elementos que llamaremos A, B, C y D tienen respectivamente los ntimeros atémicos: 2, 11, 17 y 25.
Indique:

a. El grupo y el periodo al que pertenecen.

b. Cuales son metales.

c. El elemento que tiene mayor afinidad electrénica.

a. Alos grupos18,1,17 y 7y a los periodos 1°, 3°, 3° y 4°, respectivamente. Se trata de los elementos
He, Na, Cl y Mn.

El B y el D (sodio y manganeso respectivamente).

c. El de mayor afinidad electrénica sera el que siendo mas pequefio adquiera mas estabilidad
cuando gane un electrén por acercarse su configuracion a la de gas noble. En este caso es el cloro
(©). Su reducido tamafio hace que el electrén que gane esté atraido fuertemente por el ntcleo y
ademads, cuando gane un electrén, el cloro adquiere configuracion electrénica de argon.

3 | Dados los equilibrios:
3Fag) + Ch(g) == 2CIFs(g)
Hx(g) + ChL) == 2HCI(g)
2NOClI(g) 2NO(g) + Clx(g)

a. Indique cuél de ellos no se afectara por un cambio de volumen, a temperatura constante.

b. ;Coémo afectard a cada equilibrio un incremento del ntimero de moles de cloro?.

c. ¢Coémo influira en los equilibrios un aumento de la presién?.
Justifique las respuestas.

a. Un cambio de volumen (o de presion) sélo afectara a aquellos equilibrios en los que el nimero de
moles de sustancias gaseosas es diferente en reactivos y productos para poder contrarrestar con su
desplazamiento (aumentando o disminuyendo dicho ntiimero de moles de sustancias gaseosas) la
perturbacioén exterior que se le produzca.

b. Desplazdndose el mismo en el sentido en el cual se consuman parte de los moles afiadidos segtin
el Principio de Le Chatelier, o sea, hacia la derecha en los dos primeros y hacia la izquierda en el
tercero.

c. Como ya se ha dicho en el apartado a, en el segundo equilibrio no afectard un cambio de presion.
En la primera reaccion se desplazard a la derecha disminuyendo el ntimero de moles de gas y por
tanto la presion en el reactor y al contrario en el tercero.

4 | Dados los compuestos: CH;COOCH>CH;, CH;CONH,, CH;CHOHCH; y CH;:CHOHCOOH,
a. Identifique los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
b. Razone si alguno de ellos presenta atomos de carbono asimétricos.

a. CH;COOCH,CH; (Ester, acetato de etilo) CH;CONH, (Amida, acetamida) CH;CHOHCH;
(Alcohol, 2-propanol) CH;CHOHCOOH (Alcohol y acido, acido 2-hidroxipropanoico)




b. En el carbono central del 4cido hay unidos cuatro sustituyentes distintos (CHs—, OH-, H- y
COOH-), luego éste sera asimétrico.

En 50 mL de disolucién 0,05 M de HCI se disuelven 1,5 g de NaCl. Suponiendo que no se altera el
volumen, calcule:

a. Concentraciéon de cada uno de los iones.

b. pH dela disolucion.

a. Ambas especies NaCl (sal) y HCI (acido fuerte) se encontraran completamente disociados. Los
hidrogenoiones seran los provenientes del 4cido clorhidrico:
[H;O*] =0,06 M
Los iones Na* presentes seran los que provienen del cloruro sédico:
[Na*] =(1,5g/ 58,5 gmol') /005L=051M
Los iones Cl” presentes en total serdn los que provienen del cloruro sédico més los del acido
clohidrico:
[CI] = [H30*] + [Na*] =0,56 M
b. La disolucion de NaCl en el acido no va a influir para nada en la concentraciéon de
hidrégenoiones, por lo que el pH seguira siendo:
pH = -log [H:0*] =-10g 0,05=1,3

6 | El carbonato de sodio se puede obtener por la descomposiciéon térmica del bicarbonato sédico segun la
reaccion.
2NaHCO; —» Na,CO; + CO, + H,O
Se de descomponen 50 g de bicarbonato del 98% de riqueza en peso. calcule:
a. Volumen de CO; desprendido medido a 25°C y 1 at de presion
b. Masa de carbonato que se obtiene.

a. Se calculan los gramos de bicarbonato sédico puros existentes en la muestra y con ellos los moles
de diéxido de carbono:

(505 mineral){ %88 NAHCOs }( 1m NaHCO, (1 mol CO,
& 84 g NaHCO, )| 2 m HNaCO,

Aplicando la ecuacién de los gases ideales:
nRT 0,29m-0,082at L./K mol 298K

. =0,29mCO,
100 g mineral

V= =7,13 LdeCO,
p 1at
b. Lo mismo que anteriormente:
98 g NaHCO 106 g Na,CO
(50 g mineral } §a 3| & Y25 129,16 g
100g mineral )| 168 g NaHCO,
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2003.2. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:
Dihidrégenofosfato de aluminio.
Cloruro de estano (IV).

2-propanol.

Cu(BrOz).

SbHs.

CH30OCH:s.

mo AN o

Al(H2POy)s

SnCly.

CH3;CHOHCH;3

Bromito ctprico. Bis[Dioxobromato(IIl)] de cobre.
Estibina. Trihidruro de antimonio.

Dimetiléter. Metoximetano. Eter metilico.

mo AN o

La férmula empirica de un compuesto es C;H4O. Si su masa molecular es 88, calcule:
a. Su férmula molecular.
b. Elntmero de atomos de H en 5 g de dicho compuesto.

La masa molecular de la férmula molecular (88) es el doble de la masa molecular de la férmula empirica
(44), por lo que la formula molecular tendré el doble de atomos de cada elemento: C4HgO».

1mol C,HgO, \[ 6,023 10% moléculas C,HzO, | 8atomosH _
88gC,HO, 1mol C,HsO, 1molécula C,HgO,

= 2,7 10% atomos de hidrégeno

Razone la veracidad o falsedad de las afirmaciones:
a. Todas las reacciones de combustion son procesos redox.
b. El agente oxidante es la especie que dona electrones.
c. En una pila, la oxidacién se produce en el &nodo.

a. Verdadero: el oxigeno se reduce (cambia su estado de oxidacién de 0 a - 2) y el elemento que se
quema se oxida aumentando su estado de oxidacién.
Falso, el oxidante se reduce y gana electrones.

c. Verdadero: la oxidacién en el &nodo y la reduccion en el catodo.

De los 4cidos débiles nitroso y cianhidrico, el primero es méas fuerte que el segundo.
a. Escriba sus reacciones de disociacién en agua indicando sus bases conjugadas.
b. Razone cual de las dos bases es més fuerte.

a. Cuando se disuelvan en agua se disociaran parcialmente segtin:
HNO; + 2O == H3O0*+ NO (i6n nitrito, base conjugada del 4cido nitroso)
HCN + O == H;O* + CN’ (ién cianuro, base conjugada del dcido cianhidrico)
b. Las constantes de equilibrio de un par conjugado esta relacionadas a través del producto iénico
del agua de la forma:

I<w = Ka ' Kb/
de manera que cuanto mas débil sea un acido, mas fuerte serd su base conjugada. La base
conjugada mas fuerte serd, por tanto, el ién cianuro. Concretamente:
Ko(HCN) =510710 < Ky(HNOz) =410
Kp(CN) =2105> Kp(NO2) =2,5101

Si las entalpias estandar de formacion del CO»(g) y CaCOs(s) y CaO(s) son respectivamente — 393,5,
-1206,2 y - 635,6 k] /mol, calcule:
a) Variacién de entalpia cuando se descomponen 1 mol de carbonato de calcio segun:
CaCO;(s) — CaO(s) + COx(g)
b) Energia necesaria para preparar 3 kg de 6xido de calcio.
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a. Primero hay que calcula la entalpia de la reaccién de descomposicion del carbonato calcico. Para
cualquier reacciéon:
AH° = Z(AHfproductos) — Z(AHReactivos)
En ésta:
CaCO;(s) — COa(g) + CaO(s)
AH:° = AHf°Disxido de carbono + AHPOxido calcico — AHcarbonato calcico = 177 kJ /mol
b. Una vez calculada la entalpia referida a cada mol que desaparece de carbonato y, por tanto, a
cada mol que aparece de 6xido célcico, se calcula con una proporcién la correspondiente a 3000 g
del mismo:
3000 g CaO - (1 mol CaO/56 g CaO) - (177 kJ/ 1 mol CaO) = 168.000 k]

El cloruro aménico se descompone segun la reaccion:
NH4Cl(s) NH;(g) + HCl(g)
En un recipiente de 5 L, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introducen 2,5 g de NH4Cl y se
calienta a 300°C hasta llegar al equilibrio. Si para éste K, = 1,2 103, calcule:
a) Presion total de la mezcla en equilibrio
b) Masa de NH4Cl que queda en el recipiente.

NH4Cl(s) == NHs(g) + HCl(g)
a. La presion total de la mezcla sera la suma de las presiones parciales de los dos tnicos gases que
existen en el equilibrio: amoniaco y cloruro de hidrégeno que seran iguales pues de ambos se
produce la misma cantidad. Sustituyendo en la expresién de Kp:

P P
K, =Py, ‘Puc = [%j = 0,0012 = [%j = P; =0,069at.

b. De cada uno de los productos se puede calcular los moles que se han formado aplicando la
ecuacion de los gases ideales, ya que se conoce su presion, temperatura y volumen:

NHCI formados =1 NH; formados™ 0,082 ;);Osé/lf(a;i?5731< = 0,00367 moles
Por cada mol que se forme de los productos, se descompone un mol de cloruro amoénico. La masa
de cloruro amoénico que quede sin reaccionar la podemos calcular restando la que ha reaccionado
a la que inicialmente habfa, esto es:

IINH4CI sinreaccionar — IINH4CI iniciales ~ IINH4C1 reaccionados
=INH, iniciales "TYHCI formados =
2,5g

=——>—-0,00367m = 0,043moles = 2,3g
53,5g/mol




2003.3. OPCION A. |
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Formule o nombre los compuestos siguientes:
Peréxido de bario.

Acido clérico.

1,2-Etanodiol.

MnIz

FeSO,.

CH=CH.

me a0 o

BaO»

HCIO:s.

CHOHCH,OH

Yoduro manganoso. Yoduro de manganeso (II). Diyoduro de manganeso.
Sulfato ferroso. Tetraoxosulfato (VI) de hierro (II).

Etino. Acetileno.

mo AN oD

IN

Dado de elemento de Z = 19:
a. Escriba su configuracion electrénica.
b. Indique a qué grupo y periodo pertenece.
c. ¢Cuales son los posibles ntimeros cuadnticos de su electrén mas externo?

a. 1s22s22p63s23po4s!
b. Grupo 1, 4° periodo.
c. (4001/2)0(40,0,-1/2)

[[o8]

La siguiente reacciéon redox tiene lugar en medio acido:
MnOs + CI' + H* - Mn?* + Cl + H,O
Razone la veracidad o falsedad de las afirmaciones:
a. EICI es el reductor.
b. EIMnO; experimenta una oxidaciéon.
c. Enlareaccion ajustada se obtienen cuatro moles de agua por cada mol de permanganato.

a. Verdadero, se oxida de cloruro a cloro: 2CI" —» Cl, + 2¢”
b. Falso, es el oxidante y se reduce de permanganato a ién manganoso,:
5¢ + MnOs + 8H* —» Mn?* + 4H,O
c. Verdadero. Si se ajusta la reacciéon con el método ién-electrén:
5x(2CI" > Cl, + 2¢)
2x(be” + MnOy4 + 8H* —» Mn2* + 4HO)
10CI" + 10e- + 2MnO4 + 16H* — 2Mn2* + 4H,O +5Cl; + 2e”
10KCl + 2KMnOy + 8HSO4 — 2MnSO; + 8HO +5ClL + 6KaSOy

'S

Defina los siguientes conceptos y ponga algtin ejemplo de cada uno de ellos:
a. Serie homdloga.
b. Isomeria de cadena.
c. Isomeria geométrica.

a. La que esta constituida por un grupo de compuestos con la misma funcién y en la que cada
elemento se diferencia de otro en la longitud de la cadena carbonada.
b. La que presentan dos compuestos que s6lo se diferencian en la cadena carbonada. Por ejemplo:
Butano CH;CH>CH>CHj3 Metilpropano CH3;CH(CHs3)CHjs
c. La que pueden presentar algunos compuestos con doble enlace segin tengan sustituyentes
iguales o no a un lado del plano nodal del doble enlace. Por ejemplo:

CH3\ e Cl CH3\ e CH3
Cc=C c=C
cr’ N CH, cl” e

Trans-2,3-diclorobuteno-2 Cis-2,3-diclorobuteno-2
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Una disolucién de HNO; 15 M tiene una densidad de 1,4 g/mL. Calcule:
a. Concentracién de la misma en tanto por ciento en peso.
b. Volumen que hay que tomar de la misma para preparar 10 L de HNOs 0,05 M.

a. Mediante factores de conversion, a partir de la molaridad:
masa soluto

% enpeso= - —100
masa disolucién

15mSO  1mLDU 63gSO
1000mLDU 1,4gDU 1mol SO

b. Sabiendo que el nimero de moles que habra en la disolucién que se quiere preparar es el nimero
de moles de soluto que se necesitan tomar de la disolucién original:
0,06mSO 1LDU,

1000mLDU, 15mSO

100 = 67,5%

10LDU, - =0,033L DU original

Para la reaccion:

SOCl(g) SO (g) + Clx(g)
a 375°C, K, vale 2,4. A esta temperatura se introducen 0,050 moles de SO>Cl en un recipiente cerrado de 1
L de capacidad. En el equilibrio, calcule:
a. Presiones parciales de los gases presentes.
b. Grado de disociacién a esa temperatura.

SO:Ch(g) == 502 (g) + Ch(g)

SO.Cl, SO, Cl, Total
Inicial 0,05 - - 0,05
Disociados 0,050 - - 0,050
Equilibrio 005(1-a) 0,05a 0,05a 0,05(1+a)

a. Se puede calcular el grado de disociaciéon a partir del valor de K. valor que se calcula
previamente a partir de K:
K. =K (RT)“n =24 at- (0,082 at L/K mol 648 K)1 = 0,045 m/L

[0,05 -ajz
1 =2510%a?+2,2510%a-2,510"° =0; a=0,6=60%

[0,05(1 - a)j
1

b. Conocida la cantidad que hay de cada gas, la temperatura y el volumen del reactor, se puede
calcular la presion de cada gas sin mas que aplicar la ecuacion de los gases ideales a cada uno de
llos. También se puede calcular la presion total a partir de los valores de K, y o y, con ésta y las
fracciones molares, se calculan las presiones parciales:

a 0,62
K, = ~P=24at=

1-a 1-0,6

K. =0,045=

P=P=4,27at

2

Pso,c1, = Xso,c1, Pr = 12ap _1067at Pso, =Pqy, = Xg0, Pp = ——P =1,60at.
1+a 1+a
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2003.3. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Hidroxido de plata.
b. Fluoruro de hidrégeno.
c. Etanoamida.
d. (NH4)2SO4
e. HyO,.
f. CH3;CH>COOH.
a. AgOH
b. HF.
c. CHs;CONH:
d. Sulfato amoénico. Tetraoxosulfato (VI) de diamonio.
e. Per6xido de hidrégeno. Agua oxigenada.
f.  Acido propanoico. Acido propiénico.
Calcule:
a. Masa en g de una molécula de agua.
b. Atomos de hidrégeno en 2 g de agua
c. Moléculas en11,2 L de H, medido en C.N.
a. Como un mol de agua pesa 18 g y en él hay 6,023 - 102> moléculas de agua:
18 g / 6,023 102 moléculas = 2,99 102 g
b. Como en cada mol de agua hay 6,023 - 1022 moléculas de agua y en cada molécula de agua hay
dos dtomos de hidrégeno:
26H,0 _(1molHZOj_(6,O23-1023 moléculas HQOJ_( 24tomosH J 134107 stomos de H
18gH,0O 1molH,O 1moléculaH,O
c. Como cada mol en C.N. ocupa 22,4 L:

1023 /
11,2LH, 1molH, | [ 6,023-10" moléculasH,
22,4LH, 1molH,

j = 3,01 10 1023 moléculas

Justifique las siguientes afirmaciones:

a. A25°Cy1atm, el agua es liquida y el sulfuro de hidrégeno es gas.

b. El etanol es soluble en agua y el etano no.

c. En C.N. el fltor y el cloro son gases, el bromo es liquido y el yodo es sélido.

a. Debido a los enlaces de hidrégeno existentes en el agua y no en el H>S. Ellos son los causantes de
la elevacién de su punto de fusién lo que hace que en condiciones standard se presente en estado
liquido.

b. En agua se disuelven las sustancias polares como el etanol, pero no las apolares como el etano.

c. Porque las fuerzas de V. d. W. aumentan con la masa molecular, razén por la cual, a medida que
descendemos en el sistema periédico en un mismo grupo, los elementos tendran mayor punto de
fusion.

a. Explique qué significan los términos fuerte y débil aplicados a una base o a un acido.

b. Sise ahade agua a una disolucién de pH = 4, ;qué ocurre con la concentracion de H;O*?.

a. Segtn Bronsted-Lowry, acido fuerte es aquella especie con elevada tendencia a ceder protones al
disolvente de una disolucién (débil sera justamente lo contrario) y base fuerte aquella que tenga
elevada tendencia a captar protones de dicho disolvente (base débil sera lo contrario).

b. Se diluye y disminuye la concentracién de hidrogenoiones. Se hara menor que 10 y su pH se

hara mayor que 4.
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La fotosintesis se puede representar mediante la reacciéon:
6COx(g) + 6H2O(I) - CeHi204(s) + 602(g) AHe = -3402,8 k]
Calcule:
a) Entalpia de formacién de la glucosa.
b) Energia necesaria para formar 500 g de glucosa mediante fotosintesis.
Datos: AHgdgisxido = -393,5 k] /mol; AHagua = -285,8 kJ /mol

a. Para cualquier reaccion:
AH° = Z(AHfproductos) — Z(AHReactivos)
6CO, (g) + 6H20(1) — C6H1206(S) + 602(g)
AH° = AHfGlucosa — 6AHPDisxido — 6AHPAgua
1 mol -3402,8 kJ/mol = AHeGlucosa — 6m - (—393,5 k] /mol) — 6m - (- 285,8 k] /mol)
AHPGlcosa = — 673 k] /mol
b. Mediante un simple célculo:
500 g CsH1206 - (1 mol CsH1206/180 g CsH120s) - (3402,8 kJ/ 1 mol CsH1206) = 9452,2 k]

Sea la reaccion:
NaBr + HNO; — Br; + NO; + NaNO; + H;O
a. Ajuste la reaccién por el método ién-electrén.
b. Calcule la masa de bromo que se obtendran con 100 g de bromuro sédico.

a. Cambian de estado de oxidacién el Br (de-1a0) y el N (de 5 a 4):
HNOs + NaBr — Br; + NO; + NaNO; + H.O
(2Br” —» Bra + 2e)
2x(NOs + 2H* + 1le = NO, + H;0)
2Br + 2NOs;~ + 4H* + 2 > Br+ 2NO, + 2HO + 2e”
2NaBr + 4HNO; — Br; + 2NO; + 2NaNO; + 2HO
b. Sabiendo que la obtencién de un mol de bromo precisa 2 moles de bromuro sédico:

(100 NaBr) 1m NaBr |[ 1m Br, )(160gBr, 77,67 &
103g NaBr J{ 2 m NaBr ) { 1molBr,
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2003.4. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:

Oxido de zirconio (IV).
Sulfuro de arsénico (III).
3-metilpentano.

KMnO,

LiH

CH3COCHs.

mo AN o

ZrO;.

ASzSa,.

CHsCHCH(CHs;)CH2CHj3

Permanganato potéasico. Tetraoxomanganato (VII) de potasio.
Hidruro de litio. Hidruro de litio (I).

Propanona (Acetona).

mo AN oD

Razone la veracidad o falsedad de las afirmaciones:

a) Los metales son buenos conductores de la electricidad.
b) Todos los compuestos del carbono tienen hibridacion sp3.
¢) Los compuestos iénicos conducen la corriente en estado sélido.

a) Verdadero. Los metales son buenos conductores eléctricos, algunos de ellos a bajas temperaturas
apenas si oponen resistencia al paso de la corriente (superconductores). Esta facilidad de
conduccién se explica con:

1. Teoria del gas electrénico: debido al gran ntimero de cargas libres y la gran movilidad de
las mismas.

2. Teoria de bandas: en los metales la banda valencia y la banda de conduccién llegan a
superponerse.

b) Falso, si hay doble enlace presentan hibridacién sp? y si hay triple, sp.

c) Falso: en estado fundido o en disolucién. En estado sélido presenta las cargas necesarias para la
conduccién pero no disponen de movilidad al ocupar un sitio fijo en la red.

Sabiendo que E°(Cl,/Cl') =1,36 V, E°(I,/1") = 0,54 V y Eo(Fe3*/Fe2*) = 0,77 V, razone:

a. Siel Cly reacciona con los iones Fe2* para transformarlos en Fe3+.
b. Siel Ir reacciona con los iones Fe2* para transformarlos en Fe3+.

a. Para que el i6n ferroso se oxide, el cloro se tiene que reducir segtin la reaccion :

Cl + 20 —» 2CI" + Fe

2 x (Fe?* —» Fe3* + 1le)

Cl, + 2Fe?* — 2CI" + 2Fe?
A la que le corresponde un potencial:
Eopila = Eo(Cla/ Cl) + Eo(Fe2t /Fe3*) = 1,36 V + (- 0,77 V) = 0,59 V > 0 = Si se produce la reaccién.
b. Para que el i6n ferroso se oxide, el iodo se tiene que reducir segtin la reaccion :
L + 2¢¢ - 2I" + Fe?*
2 x (Fe?* —» Fe3* + 1le)
I, + 2Fe3* — 2I" + 2Fe?

A la que le corresponde un potencial:
Eopita = Eo(Iz/I") + Eo(Fe2* /Fe3*) = 0,54 V +(- 0,77 V) =- 0,23 V <0 = No reacciona.

Dadas las especies NHy*, CH;-COOH, HCOs- y OH;, justifique segtin Bronsted-Lowry

a) su comportamiento como acido y/o base
b) indique su par conjugado en cada caso.

e  Cariacter acido

NH;+ + HHO == NH; + H;O* (base conjugada: amoniaco)
CH3-COOH + HO == H;0*+ CH3-COO-  (base conjugada: ién acetato)
e Anfétero

HCOs; + HO =— CO3> + H;0* (base conjugada: ién carbonato)
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HCOs + HXO == HxCO; + OH- (&cido conjugado: acido carbénico)
e CarActer bésico
OH-+ H O == H,O+ OH- (acido conjugado: agua)

Al tratar 5 g de galena con sulftirico se obtienen 410 cm? de H>S medidos en C.N. segin:
PbS + HxSOs — PbSOs + HS
Calcule:
a. Riqueza de la galena en PbS
b. Volumen de H>SO, 0,5 molar que se consume en la reaccién.

a. A partir del dnico dato que se posee de alguna de las sustancias que intervienen en la reaccién
(volumen de sulfuro de hidrégeno) y sabiendo que un mol de gas en C.N. ocupa 22,4 L:

041 L - 1 molH,S | ( 1molPbS | (239 gPbS) (100g _87,5%
224L 1molH,S | | 1molPbS 5¢

b. Se procede de igual manera pero en este caso la proporcién se establece entre el sulfuro de
hidrégeno y el acido sulftrico:

1 molH,S | { 1molH,S0,
224 L 1molH,S

041L - ( J( 1LDU J=0,0366 L DU =36,6 mL DU

0,5molH,SO,

En un recipiente de 5 L se introducen 1,84 moles de nitrégeno y 1,02 moles de oxigeno. Se calienta a
2000°C y se establece el equilibrio:

Na(g) + Oa(g) = 2NO(g)
En estas condiciones reacciona el 3% del nitrégeno existente. Calcule:
a. Valor de K, a esa temperatura.
b. Presion total en el equilibrio.

Na(g) + Ox(g) 2NO(g)
a. Construyendo una tabla con los moles que reaccionan y que se producen.

N> )} NO
Moles Iniciales 1,84 1,02 -
Reaccionan 1,84 0,03 1,84 0,03
Equilibrio 1,84-1,840,03=1,785 1,02-1,840,03=0,99 1,84 0,03 = 0,0552
[0,0552j2
_x _\ 5 _179.10-3
Kp =K. = 1,785 0,99 17210
5 5

b. Como se conoce el namero total de moles, s6lo hay que aplicar la ecuacién de los gases ideales:

1,785+0,99+0,0552)m-0,082at L /K mol-2273k
5L

P= ( =92,8at




[

IN

([o8]

'S

2003.4. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Hidroxido de magnesio.

b. Yodato de potasio.

c. Etilmetiléter.

d. NaClO

e. HSe.

f. CH:BrCHBrCH,CHs.

a. Mg(OH).

b. KIO:.

c. CH;OCH.CHs

d. Hipoclorito s6dico. Oxoclorato (I) de sodio.

e. Seleniuro de hidrégeno. Seleniuro de dihidrégeno.

f. 1,2-Dibromobutano.

Dadas las siguientes configuraciones electronicas
1. nst 2. ns?np* 3. ns2np®.

a. Indique el grupo al que pertenece cada una de ellas.

b. Nombre dos elementos de cada uno de los grupos anteriores.

c. Razone cudles serfan los estado de oxidacién més probables de los elementos de esos grupos.

a. ns!. Es la configuracién electrénica general del grupo 1, hidrégeno y alcalinos: litio, sodio,
potasio, rubidio, cesio y francio. Su estado de oxidacién mas probable serd +1 ya que tenderdn a
perder un electréon con facilidad por su gran tamafo atémico (son los elementos mas
voluminosos en cada periodo) y porque con ello adquieren configuracién de gas noble.

b. ns?np*. Es la configuracién electrénica general del grupo 16, anfigenos: oxigeno, azufre, selenio,
teluro y polonio. Su estado de oxidacién mas probable serd -2 ya que tenderan a ganar dos
electrones con facilidad (son atomo muy pequefios comparados con los de su mismo periodo)
para adquirir con ello configuracién de gas noble.

c. nsnp¢. Es la configuracion electrénica general del grupo 18, gases nobles: nedn, argon, kriptéon,

xenén y radon. El helio pertenece a este grupo pero no tiene ese tipo de configuracion electrénica
(1s?). Debido a sus configuraciones tan estables ni perderdn ni ganaran electrones y su estado de
oxidacion sera 0.

Indique razonadamente cémo variara la entropia en los siguientes procesos:

a. Disolucién de nitrato potasico en agua.

b. Solidificaciéon del agua.

c. Sintesis del amonfaco: Na(g) + 3Hx(g) — 2NHz(g)

a. Se pasa de un estado muy ordenado (cristal de nitrato potasico) a otro muy desordenado como es
la disolucién. Aumenta por tanto el desorden y con €, la entropia.

b. Sucede ahora lo contrario, se pasa de estado liquido a sélido ordenado, por lo que disminuye la
entropia al aumentar el orden en el sistema.

c. En esta reaccién disminuye el desorden porque por cada cuatro moles de gas que desaparecen,

s6lo aparecen dos moles. Disminuira por tanto la entropia.

Indique uno de los tipos de isomeria que pueden presentar los siguientes compuestos y represente los
correspondientes isémeros:

a. Propanona.

b. Butano.

c. Acido 2-fliorpropanoico..

a. Por ejemplo, de funcién: propanal. CH;CHO

b. Por ejemplo, de cadena: metilpropano. CH;CH(CHs)CHs

c. Por ejemplo, de posicion: dcido 3-fltiorpropanoico. CH,FCH>COOH
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Dada una disolucién acuosa de HC1 0,2 M, calcule:
a. Gramos de HCl que hay en 20 mL de la disolucién.
b. Volumen de agua que afiadir a estos 20 mL para que la disolucién pase a ser 0,01 M.

a. Con el volumen de la disolucién y su molaridad sepuden calcular los moles de 4cido y después
pasarlos a gramos:

1L 1mol HCI

b. En la disolucién resultante, el nimero de moles de soluto seréd el que hay en los 20 mL que se
toman y el volumen seré la suma de los 20 mL originales més el de agua que se tiene que afiadir:

0,2 mol HCl
1L

0,02L+V L

0021 - (0,2 mol HClj_ (36,5 gHCl

j = 0,146 g HCI

0,02 L (

j =0,001M=V=038L

Dos cubas electroliticas conectadas en serie contienen una disolucién de AgNOs la primera y de H2SO4 la
segunda. Al pasar cierta cantidad de electricidad se obtienen en la primera 0,09 g de plata. Calcule:

a. Carga eléctrica que ha circulado.

b. Volumen de hidrégeno que se obtiene en la segunda medido en C.N.

a. Si las cubas estan conectadas en serie, la carga que circula por ellas serd la misma. Con la
cantidad de plata depositada se calcula la carga que circulado en la primera cuba mediante una
de las leyes de Faraday:

0,09g Ag | d=8A8 || 96500C |_ g 56 .
107,8 gAg )| 1leq—gAl

b. Ahora, el proceso es el inverso. Como la carga que ha circulado en la segunda cuba es la misma
que en la primera, se pueden calcular los equivalentes gramos de hidrégeno que se han
desprendido y con ellos el volumen en condiciones normales. O también teniendo en cuenta que
numero de equivalentes-gramo desprendidos de hidrégeno ha de ser el mismo que se ha
depositado de plata en la primera cuba:

OloggAg_(leq—gAgj_(leq—gdeHZ}( 1mol H, j( 22,4L J=9/35'10_3L

107,8 gAg leq—-gAg 2eq-gde H, /] | 1 molH,
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2003.5. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:
Bromuro de hidrégeno.

Fosfato de litio.

2-buteno.

Co(OH):

HNO..

CHCHO.

mo AN o

HBr

LizPOs.

CH3;CH=CHCH;s

Hidréxido cobaltoso. Hidréxido de cobalto (II). Dihidréxido de cobalto.
Acido nitroso. Dioxonitrato (IIT) de hidrégeno.

Etanal. Acetaldehido.

mo AN oD

=

Defina el concepto de energia de ionizacién de un elemento.

b. Justifique porqué la primera energia de ionizacién disminuye al descender en un grupo del
sistema periédico.

c. Dados los elementos: F, Ne y Na, ordénelos de mayor a menor energia de ionizacion.

a. Energia minima necesaria para separar un electrén de un dtomo neutro gaseoso en su estado
fundamental. Se puede hablar de sucesivas energias de ionizacién si se trata de arrancar un
segundo, un tercer, etc..., electrén del d&tomo.

b. Porque aumenta el tamafio del 4tomo, los electrones de la capa de valencia se encuentran mas
alejados del nticleo y por tanto menos atraidos, es por ello que habrd que aportar menos energia
para arrancarlos.

c. Utilizando el criterio del apartado anterior (tamafio) y el hecho de que el sodio adquiera
configuracién de gas noble al perder un electrén, el orden decreciente sera: Elne > Elr > Elna.
Concretamente, las energias de ionizacién de los tres son 2081, 1681 y 495 kJ/mol.

Justifique si las siguientes afirmaciones son correctas:
a. Elioén HSO4 puede actuar como acido segun Arrehnius.
b. Elién COs?” puede actuar como base segin Bronsted-Lowry.

a. Si, porque posee H* en su molécula para poder cederlos.

HSO,~ SO2 + H*
b. Si, porque puede aceptar hidrogenoiones en disolucién acuosa.
COsZ + HO HCOs;™ + OH™

Calcule el ntimero de atomos que hay en:
a) 44 gdeCO;
b) 50 L de He medido en C.N.
¢) 0,5moles de O,.

En los tres casos hay que calcular el nimero de moléculas existentes en la muestra y, con ellas el ntimero
de atomos ya que en cada molécula hay 3, 1 y 2 a&tomos respectivamente:

1023 . .
2) (44gCOz )(1 mol CO, j( 6,023 10~ moléculas CO, j( 3atomos Jz 1.8010% Atomos

44 ¢ CO, 1mol CO, 1moléculaCO,

1N23 «
b) (50L He)[lmOIHe j(6,023 10% 4tomos He

=1,34 1024 atomos
22,41 He 1mol He

1023 . .
9 (0,5 mo, 6,023 10°° moléculas O, 2 4&tomos _ 6,02 10% 4tomos
1molO, 1moléculaO,
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La reaccion siguiente tiene lugar en medio acido:
MnO, + Ag + H* > Mn?* + Ag* + H.O
a. Ajuste la reaccién por el método ién-electréon.

b. Calcule los gramos de plata que se pueden oxidar con 50 mL de una disolucién 0,2 M de
permanganato.

a. Lareaccion molecular completa seria:
Ag + KMnO; + HySOs — MnSO4 + AgSOs + KpSOy + HO
Se oxida la plata: Ag —> Agl* + le”
Se reduce el permanganato: MnOs + 8H* + 5¢ — Mn?* + 4HO
Para que el namero de electrones intercambiados en las semireacciones sea el mismo y, dado que
el nimero de iones Agl* ha de ser par en los productos, se multiplica por 10 y por 2
respectivamente, en vez de por 5 y por 1:
10x (Ag — Agl* + 1e)
2x (MnOy + 8H* + 5e- —» Mn?* + 4H,0)
2MnO;” + 16H* + 10Ag + 10e” — 2Mn2* + 8H,O + 10Ag* + 10e
10Ag + 2KMnOy + 8HxSOs — 2MnSOy + 5Ag:SOs + 8HO + KoSOy
b. Teniendo en cuenta que 10 moles de Ag necesitan 2 moles de KMnO; para oxidarse:

(0,05L DU)(O'Z m MnO, j( 10m Ag j_(mzs g A5 j=5,39 g Ag

1 LDU 2 m MnO; 1 mol Ag

El cloruro de hidrégeno se obtiene segtn:
Clx(g) + Ha(g) — 2HCI(g) AHe =-184,4 k]
Calcule:
a. Energia desprendida en la obtencion de 100 kg de cloruro de hidrégeno.
b. Entalpia de enlace H-Cl si las de los enlaces H-H y CI-Cl son respectivamente: 435 y 243 k] /mol.

a. La energia que aparece en la reaccion es la desprendida cuando se forman 2 moles de HCI, luego:

(100.000g)| LM HCL | 1844 19
T8 73656 || 2 molHCI

b. La entalpia de cualquier reaccién se puede calcular restandole a la suma de las energias de
enlaces rotos, la suma de las energias de los enlaces formados. En la primera reaccién se rompe
un mol de enlaces H — H y otro de enlaces Cl — Cl y se forman 2 moles de enlaces Cl — H, luego:

AH,° =Eun + Ecca — 2 "Ena =
-1844k]=1m-435k]/m+1m-243k]/m -2m"Enq
En.c1 = 431,2 k] /mol

j= —-252.602 k]
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2003.5. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

mo AN o

Hidrégenocarbonato de cesio.
Oxido de cadmio.
o-Dimetilbenceno

Al(OH)s

CrFs.

(CHs)N

o

e.

f.

CsHCOs3
CdO.

CHs
(S

Hidréxido de aluminio (III). Trihidréxido de aluminio. Hidréxido aluminico.
Fluoruro crémico. Trifluoruro de cromo. Fluoruro de cromo (III).

Trimetilamina.

Dadas las sustancias NHs y BCls,
Represente el niimero de pares de electrones que tienen sin compartir

a)

b) Indique la hibridacién de cada atomo central.

¢) Deduzca, mediante el método de RPECV, la geometria de cada molécula.
Cl BCl; H NH;s
| (3 pares | (3 pares compartidos
Cl—B— compartidos) H—N—H y 1 sin compartir)
Hibridacién sp? en el boro Hibridacién sp? en el nitrégeno
Es una molécula del tipo AB:E>, (dos pares | Es una molécula del tipo AB3E, (tres pares de
de e” enlazantes y dos no enlazantes), e enlazantes y uno no enlazante), tendra
tendra forma angular. forma de piramide triangular.
N
if) H
=
2 B
A g IFl
a) Dibuje el diagrama de entalpia de la reacciéon:
CH,=CH, + H> CH3;CH3

sabiendo que la reaccion directa es exotérmica y muy lenta a presién atmosférica y temperatura

ambiente.
b) ;Coémo se modifica el diagrama de entalpia de la reaccién anterior por efecto de un catalizador

positivo?
c) Justifique sila reaccién directa es exotérmica o endotérmica.

a.

b. Un catalizador positivo aumenta la velocidad

de reaccion al rebajar la energia de activacion. H Comp. Act.

Forzosamente ha de ser exotérmica, puesto
que la energia de activacién de la reacciéon
inversa es mayor que la de la reaccion directa.

Reactivos

Productos

Coordenadas de la reacciéon
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Complete las siguientes reacciones indicando el tipo de reaccién de que se trata:
a. CH,=CH. + H, (Catalizador) —
. CHz;CH; + Cl (hv) -
c. CHOH + 20, »

a. CH.=CH» + H (Catalizador) - CH3CHj3 (Adicion)
b. CHs:CH; + Cl (hv) » CH:CHxCI + HCI (Sustitucion radicélica)
c. CH:OH + 3/20; » CO; + 2H;O (Combustioén)

Se dispone de 80 mL d disolucién 0,8 M de NaOH. Calcule:
a. Volumen de agua que hay que afadir para que su concentraciéon sea 0,5 M. Suponga voltimenes
aditivos.
b. pH de la disolucién resultante.

a. En la disolucién resultante, el nimero de moles de soluto sera el que hay en los 80 mL que se
toman y el volumen seré la suma de los 80 mL originales més el de agua que se tiene que afiadir:
0,870,081,
L
(0,08+ V)L
b. Se trata de una base fuerte que se encuentra completamente disociada en disolucién acuosa por

lo que la concentracién de hidroxilos sera 0,05 M. Con ésta se calcula el pOH y después el pH:
pH =14 - pOH =14 - (-log [OH-]) =14 +log 0,05=12,7

= 0,05% = V=1, Ldeagua

En un recipiente de 5 litros que se encuentra a 50°C se introducen 0,28 moles de N>O; gaseoso y se
produce la reaccion:

N204(g)
Al llegar al equilibrio la presion total es de 2 atm. Calcule:
a. Grado de disociacién del N>Oy a esa temperatura.

b. Valor de K, a 50°C

NO»(g)

N2Os(g) == 2NOy(g)
a. Se puede construir una tabla con los moles que hay inicialmente y en el equilibrio en funcién del
grado de disociacion, o

N2O4 NO2 Totales
Moles iniciales 0,28 - 0,28
Reaccionan 0,28a - 0,28
Moles en equilibrio 0,28(1-ar) 2-0,28a 0,28(1+ar)
Aplicando la ecuacién de los gases ideales a la totalidad de moles presentes en el equilibrio:
PV=n(1+a)RT; a = 1 2atoL ~1-0,348

nRT ~ 0,28m-0,082at L./K mol-323K

b. Conocido el grado de disociacién basta con sustituir en la tabla y saber los moles que hay de cada
especie en el equilibrio. Estos valores se pueden sustituir en la expresion de K. y calcular esta
constante. Como se conoce la temperatura, se podra, a partir de K., calcular K, mediante la
expresion:

2 2

[NO | (RT)*" = M(O,%Zat ‘L/K m 323K) = 1,106 at

N,O,] 0,182m/5L

También se puede sustituir directamente en la expresién que relaciona K, con el grado de

disociacion y la presion total:

Kp = K+ (RT)%n =

( 0,28 2a
P3 x2o. P2 0,28(1+ 2 : 2
No, _ Xno, T (I+a) ) _ 4a p- 4 0,3482 Dat—1106at
Pyo, XNy, T 0,28(1-a) P 1-a 1-0,348

0,28(1+a)

K, =
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2003.6. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:

mo AN o

Cromato de calcio.
Peréxido de estroncio.
2-Pentanona.

HCIO;

N>Os.
CH,=CHCH,CH=CHCHj3

mo AN oD

CaCrOq

SrO,.

CH;COCH>CH>CHs

Acido cloroso. Dioxoclorato (III) de hidrégeno.
Triéxido de dinitrégeno. Oxido de nitrégeno (III).
2,4-Hexadieno.

Dadas las sustancias H>S, PHs y CCly,

a)

b) Deduzca, mediante el método de RPECYV, la geometria de cada molécula.

Represente el niimero de pares de electrones que tienen sin compartir

¢) Indique la hibridacién de cada atomo central.
CCly PH;3 SH»
a cl H H
| | |
Cl—C—Cl |P—H [s]
| | |
Cl H H
b. | Es una molécula del tipo ABs, Es una molécula del tipo Es una molécula del tipo AB:E,
(cuatro pares de e AB;E, (tres pares de e (dos pares de e” compartidos y
compartidos), tendré forma compartidos y uno sin dos sin compartir),
tetraédrica. compartir), tendra forma de tendré forma angular.
H pirdmide triangular. 5"
| V. :‘al'l\-\ 5 P
| ,.r'; I1| : N oo .
/ WD
g S
S sp? -a/?':-'t;'. £
c. | Hibridacién sp? en el carbono | Hibridacién sp? en el fésforo Hibridacién sp? en el azufre
Dado el equilibrio:
2S0:(g) + Ox(g) === 2S0s(g)  AH<O0

a. Explique cémo se aumentaria la cantidad de SOs sin adicionar ninguna sustancia.

b. Escriba la expresion de K.

c. Razone como afectaria al equilibrio la presencia de un catalizador.

a. Disminuyendo la temperatura (el equilibrio aumenta la temperatura generando calor, o sea,
desplazadndose hacia la derecha, hacia la formacién de SOs) o aumentando la presién (de esta
forma el equilibrio se desplazara para tratar de disminuir la presién, o sea, hacia el lado donde
menos ndmero de moles gaseosos haya, esto es, a la derecha, formando més cantidad de SOs) y
también retirando el SO; formado (el equilibrio lo repondréd formando més cantidad).

2
b _ Pso,
: p 2
P30, Po,
c. De ninguna forma. El catalizador sé6lo influye en la velocidad de reaccién pero desplaza el

equilibrio en ningtin sentido.
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Justifica si es posible que:
a. Una reaccién endotérmica sea espontanea.
b. Los calores de reaccién a presiéon constante y a volumen constante sean iguales en algtin proceso

quimico.

a. Para que unareaccion sea espontdnea ha de suceder que
AG=AH-TAS<0
Como la entalpia es positiva (endotérmica), la energia libre sera negativa siempre que AS sea
positivo (aumente el desorden) y ademaés |TAS |>|AH]|. De esta forma AG sera negativo y la
reaccion sera espontanea.
b. Ambos calores se relacionen entre si de la forma
Qp =Qy + AnRT
Seran iguales cuando An = 0, o sea, si no hay gases en el proceso o si, habiendo gases, no hay
variaciéon del nimero de moles gaseosos entre productos y reactivos.

El acido nitrico reacciona con sulfuro de hidrégeno dando azufre y monéxido de nitrégeno.
a. Ajuste la reaccion por el método ién-electron.
b. Calcule el volumen de HoS medido a 60°C y 1 atm necesario para que reaccione con 500 mL de

HNOs 0,2 M.

a. La correspondiente reaccion seréa:
HNO; + HS - S + NO + H.O
Se oxida el sulfuro de hidrégeno: H)S — S + 2H* + 2e”
Se reduce el nitrato: NGO;™ + 4H* + 3¢ —» NO + 2H0
Para que se intercambie el mismo ntimero de electrones en ambas semirreacciones:
3x (HoS - S + 2H* + 2¢)
2x (NO;~ + 4H* + 3e. » NO + 2H,0)
3H2S + 2NOs™ + 8H* + 6e” — 35+ 2NO + 4H,O + 6e
3H,S + 2HNO; — 35+ 2NO + 4HO
b. Se pueden calcular los moles de H,S a partir de los moles de HNO; y aplicar después la ecuacion
de los gases ideales:

(0,5L)(0'2 m NO; j( 3 m H,5 j: 0,15moles de H,S

1L 2 m NO;
Vo nRT _ 0,15m-0,082at L/K ‘mol - 333K _409L
P 1 atm

En una disolucion acuosa 0,01 M de acido cloroacético, éste se encuentra disociado en un 31%. Calcule:
a. K, del 4cido.
b. pH de la disolucién resultante.

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

CICH,COOH CICH,COO™ H;0*
Inicial c=0,01 - -
Disociado co=0,01-0,31 - -
Equilibrio c(1-a)=0,01(1-0,31) ca.=0,01-0,31 ca.=0,01-0,31

Soélo hay que sustituir en la expresioén de la constante de acidez:
- + 2
- lcicH,co0 JlH,07] _ ca® 139 105
[C1CH, COOH] 1-a
b. Solo hay que aplicar la definicién de pH:

pH = - log[ H;0*] = —log 0,01 -0,31=2,5




| 2003.6. OPCION B. ||

1 | Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Sulfuro de cinc.

b. Acido bromoso.

c. Metilpropano.

d. CO

e. Fe(NOs)s

f. CHOHCHOHCH;OH.

a. ZnS

b. HBrO..

c. CHsCH(CHs;)CHs

d. Monéxido de carbono. Oxido de carbono (II).

e. Nitrato férrico. Tris[trioxonitrato (V)] de hierro.

f. 1,2,3-Propanotriol. Glicerina.

2 | Las masas atomicas del hidrégeno y del helio son respectivamente 1 y 4. razone la veracidad o falsedad
de la siguientes afirmaciones:

a) Un mol de He contiene los mismos atomos que 1 mol de H»

b) Lamasa de un atomo de helio es 4 g.

¢) En un gramo de hidrégeno hay 6,023 1023 d&tomos.

a) Falso. Contienen las mismas moléculas pero al ser el He monoatémico y el H» es diatémico, en el
mol de helio habra la mitad de d&tomos que en el de hidrégeno .

b) Falso. Sera 4 u.m.a. Su masa molar es la que vale 4 g.

c) Verdadero porque 1 g es 0,5 moles, pero como es diatémico tendra 0,5- 2 - 6,023 102 dtomos, o
sea, 6,023 ‘1023 atomos.

3 a. Escriba la configuraciéon electrénica del cloro (Z = 17) y del potasio (Z = 19).
¢Cuales serdn los iones mas estables a que daran lugar los 4&tomos anteriores?

c. ;Cual de estos iones tendra menor radio?

a. Cl: 1s22s2p63s23p5 K: 152252293523 p4sl.

b. Légicamente, el cloro tendera a ganar un electrén con facilidad por su reducido tamafio y porque
con ello adquiere configuracién de gas noble, luego su i6n mas estable sera el i6n cloruro: CI™.
Justamente al contrario sucederd con el potasio: debido a su gran tamafio y a que perdiendo un
electron adquiere configuracién de gas noble, perdera con relativa facilidad su electrén del cuarto
nivel y su ién mas estable serd: K.

c. Al perder el potasio su tinico electron del cuarto nivel, reducira de forma ostensible su tamafio y,
contrariamente, el cloro aumentaré el suyo cuando entre un nuevo electrén en el 4tomo debido a
la repulsion electrénica con el resto de electrones. Por tanto el potasio (+1) tendra menor radio
que el cloro (-1). Concretamente sus valores son 0,133 y 0,181 nm respectivamente.

4 | Dadas las especies HSO,, HNOs, S*, NH;, HO y H3O*, justifique segtn Bronsted-Lowry cudles
pueden actuar como:

a) acido

b) base

c) éacido y base

a) Como 4acido (cediendo protones al agua): HSO4~, HNO;, H30*.

HSOs + Ha — SO2 + HO¢
HNO; + H O — NO; + H30+
H;O* + HHO == H,O + H;O*
b) Como base: S, NH3
S + HHO == HS + OH~
NH; + H.O == NHs* + OH"
¢) Como acido y como base: HXO
H,O + H{O == Hi;O* + OH"
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En la reaccién:
Bry(g) === 2Br(g)
La constante de equilibrio K. a 1200°C vale 1,04 10-.
a) ;Cual es el grado de disociacion del Br,?
b) Sila concentracién inicial de bromo molecular es 1 M calcule la concentracién de bromo atémico
en el equilibrio.

Bry(g) =— 2Br(g)
Si x es el numero de moles que se disocian:

Br Br
Inicialmente 1 -
Reaccionan X -
Equilibrio 1-x 2x
2
= M =4L= 0,00104 = 4x2 + 0,00104x - 0,00104= 0 =
¢ [Br]2 1-x

x = 0,016 = [Br]=0,032m/L
El grado de disociacion es la fraccién de moles disociados por moles iniciales:
o = 0,016 moles disociados/1 mol inicial = 0,016 = 1,6%.

A 25°C y 1 at la variacién de entalpia es 3351 kJ para la reaccién:
2AL0Os(s) — 4Al(s) + 30x(g)
Calcule:
a. Entalpia de formacion del 6xido de aluminio.
b. Entalpia cuando se forman 10 g de 6xido de aluminio.

a. La reaccion del problema es justamente la contraria a la de formacién del 6xido de aluminio y
multiplicada por dos,
-2x (2Al(s) + 3/202(g) —» ALOs(s))
2A10s(s) = 4Al(s) + 30a(g)
AH,° = —2AH¢ Trioxido
luego:

AHfTrioxido = — AH;0 / 2=-1675,5 1(] / mol

b. Una vez calculada la de un mol de 6xido, mediante un factor de correccion, se calcula la de 10 g:
10 g ALOs - (1 mol ALOs /102 g ALO3) - (-1675,5 k]/ 1 mol Al,Os) = —164,2 k]




