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2001.1. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Cromato de estano (IV)

b. Fluoruro de vanadio (III)

c. p-Nitrofenol

d. NaH>PO,

e. ThOs

f. CHsCH=CHCHCHj;

a. SmCrOy

b. VFs

C.
NO2 OH

d. Dihidrégenotetraoxofosfato (V) de sodio. Dihidrégenofosfato de sodio. Fosfato didcido de sodio.

e. Trioxido de ditalio. Oxido de talio (IIT). Oxido talico.

f.  2-Penteno.

Defina:

a. Energia de ionizacién.

b. Afinidad electrénica.

c. Electronegatividad.

a. La energia de ionizacién, también llamada potencial de ionizacién, es la energia que hay que
suministrar a un a&tomo neutro, gaseoso y en estado fundamental, para arrancarle un electrén.

X+ 1ElL —= X*+e”

b. La afinidad electrénica es la energia liberada cuando un 4tomo gaseoso en su estado fundamental

capta un electrén libre y se convierte en un ién mononegativo.
X+e —= X +AE
c. La electronegatividad es la tendencia o capacidad de un dtomo, en una molécula, para atraer

hacia si los electrones.

Para la reaccion:

Indique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

2NO(g) Ni(g) + Ox(g) AH°=—182K]

a. La constante de equilibrio aumenta al adicionar NO.

b. Una disminucién de temperatura favorece la obtencién de N> y O».

a. Falso: el valor de la constante de equilibrio es independiente de las concentraciones de los
reactivos, dependiendo sélo de la temperatura a la que se produce la reaccion.

b. Verdadero: segin el Principio de Le Chatelier que dice que si en un sistema en equilibrio se

modifica alguno de los factores que influyen en el mismo (temperatura, presién o concentracion),
el sistema evoluciona de forma que se desplaza en el sentido que tienda a contrarrestar dicha
variacién, si una vez alcanzado el equilibrio, se disminuye la temperatura, el equilibrio se opone
a dicho aumento desplazdndose en el sentido en el que la reaccién desprende calor, es decir, sea
exotérmica. En la reaccién anterior sera hacia la derecha favoreciendo la formacién de N2 y Os.

Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a. El punto de ebullicién del butano es menor que el de 1-butanol

b. La molécula CHCl3 posee una geometria tetraédrica con el dtomo de carbono ocupando la
posicién central.

c. El etano es mas soluble en agua que el etanol.

a. Verdadero: en el 1-butanol se crean enlaces de hidrégeno que aumenta considerablemente su
punto de ebullicién respecto al butano. El punto de fusién del butano es -0,5°C y el del 1-butanol
es 117°C.

b. Verdadero, pero el tetraedro es irregular al repelerse los cloros entre si por su mayor tamafio

comparado con el del hidrégeno.
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c. Falso. El etano es apolar y por tanto no se disuelve en agua. Ocurre al contrario en el etanol,, cuya
molécula es polar debido al &tomo de oxigeno.

La constante Ky del NHs, es igual a 1’8 105 a 25 °C. Calcule:
a. Laconcentracién de las especies ionicas en una disolucién 0’2 M de amoniaco.
b. El pH de la disolucién y el grado de disociacién del amoniaco.

El amoniaco en disolucién acuosa es una base débil que capta protones del agua segtn:
NH; + HO < NHs* + OH™
Si llamamos o al grado de disociacién:

NH; NHs* | OH-
Conc. Inicial 0,2 - -
Conc. Disociada 0,2a - -
Conc. final 021-0) | 02a 0,20
2
K, =1810° =224
1-«a

Como el valor de la constante de basicidad es muy pequefo, el equilibrio se encontrara muy desplazado
hacia la izquierda y se podré despreciar o frente a la unidad para calcular su valor:
1,8105~ 0,202 = o=95107
(51 no se hace la aproximacion el valor de a es 0,00944 y si se desprecia es 0,00948. La pequefia diferencia,
0,00004, demuestra que la aproximacién se puede hacer correctamente).
Las concentraciones en el equilibrio seran:
[NH;]= 02-1-95103%)=0198M ~ 02M; [OH]=[NH4*]=0,2-9,5102=19-1073
y aplicando la definicién de pH:
pH=14-pOH= 14 (- log|0H ~ | )= 14+ Togea =14 +10g(0,0019)=11,28

Una muestra de un metal se disuelve en 4cido clorhidrico y se realiza la electrélisis de la disolucién.
Cuando han pasado por la célula electrolitica 3215 C, se encuentra que en el catodo se han depositado
1’74 g de metal. Calcule:

a. Lacarga del ion metélico.

b. El volumen de cloro desprendido medido en condiciones normales.
Datos: F = 96500 C; Masa atémica del metal = 157'2.

a. Se puede calcular el nimero de equivalentes-gramo depositados con la carga que h circulado:
leqgOs

~0,033q -
96500Cj «18

y con el nimero de equivalentes-gramo y la masa molar, se puede calcular la carga del i6n metalico:

n° eqgmetal=(3215C) (

neqg metal
157,2 g metal

b. Como el niimero de equivalentes-gramo de cloro es el mismo que el de metal:

(1,74g metal} 3eq—gmetal |[ 1leq-gCl, |[ 1mCl, |(2241Cl, _037L Cl
8 157,2gmetal )| 1eq —gmetal /| 2eq—-gCl, /| 1m Cl, ’ ?

0,033 eq -g=1,74g metal ( j:> n=3 = M3
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2001.1. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Nitrato de cobre (II)
b. Hidréxido de cesio
c. Acido benzoico
d. BixOs
e. (NH4)S
f. CH:NH;
a. Cu(NOs)..
b. CsOH
c.
@COOH
d. Triéxido de dibismuto. Oxido bismutoso. Oxido de bismuto (III).
e. Sulfuro amoénico.
f. Metilamina. Metanamina.

Dadas las siguientes moléculas: SiHs, NH3 y BeHo.

a. Represente sus estructuras de Lewis.
b. Prediga la geometria de cada una de ellas segtin la Teoria de RPECV.
c. Indique la hibridacién del 4tomo central.
SiHy NH;s BeH,
a. H H H
| | |
H—Si—H IN—H B|e
| |
H H H
b. | Es una molécula del tipo ABs4, | Es una molécula del tipo AB;E, | Es una molécula del tipo
(cuatro pares de e (tres pares dee” enlazantes y ABy, (dos pares de e
enlazantes), tendra forma uno no enlazante), tendra enlazantes),
tetraédrica. forma de piramide triangular. tendrd forma lineal.
Lineal ___180°
/2
H Be H
c. | Hibridacién sp? en el carbono | Hibridacién sp? en el carbono | Hibridacién sp en el berilio
Sabiendo que :

Zn(s)/Zn2+(1M) || H+(1M) / Ha(1atm) / Pt(s)
Zn(s)/ Zn2+(1M) | Cu2+(1M) / Cu(s)
Calcule los siguientes potenciales estdndar de reduccién: a. E° (Zn2?*/Zn). b. E°(Cu?*/Cu).

Epita= 076 V
Eia =110 V

a.

En la pila formada por el electrodo normal de hidrégeno y el de cinc, el &nodo ha de ser el
electrodo de cinc porque el potencial del electrodo normal de hidrégeno es cero y si la pila existe
ha de ser porque el del cinc sea negativo y en él ocurra la oxidacién. Conociendo el potencial de

la pila y el del hidrégeno podemos calcular el de cinc:

E° = E°ged + E%0xid zn.; 0,76 V=0 + E°oxid zn; E°0xidzn = 0,76 V = E°Redzn =-0,76 V.
Se procede de la misma forma. Como el potencial de la pila es 1,10 V, el cobre actuara como

catodo y en él ocurrira la reduccién:

Ee= EORed cut EOOxid Zn. 7 1/10 V= EORed cut 0176 V= EORed Cu = 0134 V.

Cuz2*+2e — Cu
/n — Zn?t+2e
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Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a. A igual molaridad, cuanto mas débil es un dcido menor es el pH de sus disoluciones.
b. A unéacido fuerte le corresponde una base conjugada débil.
c. No existen disoluciones diluidas de un acido fuerte.

a. Falso. Si es mas débil estd menos disociado, menor serd la concentracién de H;O* que origina y
mayor, por tanto, sera su pH.

b. Verdadero: su constante de basicidad es inversa a la de acidez del acido. Las constantes de
equilibrio de un par conjugado estan relacionadas mediante el producto iénico del agua de la
forma: K. = K.* Ky , por lo que cuanto mayor sea la del 4cido, menor serd la de su base
conjugada ya que el producto de las dos ha de valer siempre 10714,

c. Falso: no tiene nada que ver la concentracién con la fortaleza. Puede existir un acido fuerte
(clorhidrico, por ejemplo) de una concentracién muy pequefia (0,01 M, por ejemplo).

El sulfuro de cinc al tratarlo con oxigeno reacciona segun:
27ZnS(s) + 302(g) — 2ZnO(s) + 2S0O:(g)
Si las entalpias de formacion de las diferentes especies expresadas en kJ /mol son:
(ZnS) : —184'1; (SO2): —70'9; (ZnO) : —349’3.
a. ¢ Cudl serd el calor, a presion constante de una atmésfera, que se desprendera cuando reaccionen
17 gramos de sulfuro de cinc con exceso de oxigeno?
b. ;Cuantos litros de SO, medidos a 25 °C y una atmoésfera , se obtendran?
Datos: R= 0082 atm 'L K1 moll. Masas atémicas: O =16; S=232, Zn = 654.

a. Con los calores de formacién del ZnS(s) , ZnO(s) y SOx(g), se puede calcular la entalpia de la
reaccion que interesa:

AH,e = 2(AI—IfOl’roductos) - 2(AI—IfOReactivos) = 2AI_IfOZnO + 2AHf°SO2 - 2AI_IfOZnS = '472/2 k]
A partir de la entalpia correspondiente a la reaccién de 2 mol de ZnS, se calcula la entalpia de 17 g:
ImolZnS | —472,2K]
97,4gZnS )  2mol ZnS

17anS-( j=—41,2 kJ

b. A partir de los 17 g de ZnS:

1mol ZnS | [ 2molesSO, | ( 0,082at L/K mol-298K
97,4g ZnS 2mol ZnS lat

17anS-( j=4,26 LSO,

En un recipiente de 1L, a 2000 K, se introducen 61103 moles de CO, y una cierta cantidad de H,
produciéndose la reacciéon:

H(g) + COx(g) HxO(g) + CO(g)
Si cuando se alcanza el equilibrio, la presién total es de 6 atm, calcule:
a. Los moles iniciales de Ho.

b. Los moles en el equilibrio de todas las especies quimicas presentes.
Datos: R= (0'082 atm L K mol?. Kc =44

a. Seré facil averiguar lo que habra sabiendo lo que se ha consumido:

COx(g) Hoa(g) CO(g) H>O(g) Totales
Inicialmente 0,0061 n - - 0,0061 + n
Reaccionan X X - - 2x
Equilibrio 0,0061 - x n-x X X 0,0061 + n

Como se conocen las condiciones de equilibrio, se puede calcular el nimero de moles en el mismo
y con €, el nimero de moles iniciales de hidrégeno:
6at 1L =(0,0061 +n)-0,082 (at L/K mol)-2000 K; n=0,0305m H;
b. A partir del valor de la constante de equilibrio y de las cantidades iniciales se establece la

siguiente ecuacion:

X2

K, = =4,4 = x =0,0058
(0,0061 —x) (0,0305 — x)

Nco, = 0,0003 m; Ny, = 0,0247m; neo = Nyo = 0,0058m;




[

IN

([o8]

'S

| 2001.2. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:
Sulfito de sodio

Hidroxido de niquel (II)

Propanal

HBrO

SnCly

CH,=CHCH=CHCHj3

mo AN o

Na2803

Ni(OH)2

CH;CH,CHO

Acido hipobromoso. Oxobromato (I) de hidrégeno.

Tetracloruro de estafo. Cloruro de estafo (IV). Cloruro estannico.
1,3-Pentadieno.

mo AN oD

a. Escriba las configuraciones electrénicas del atomo e iones siguientes: Al (Z = 13), Na* (Z = 11),
02 (Z=38).
¢Cuéles son isoelectrénicos?

c. ¢Cual o cudles tienen electrones desapareados?

a. Al 1s2s22p63s23pl.  Nat*: 1s22s2pt O 1s22s22pb
El Na* y el O%, porque ambos poseen la misma distribucién electrénica.
c. Sélo el aluminio tiene un electrén desapareado, el de su orbital 3p. Al: 1s22522p,22p,22p,23523p,!

Al calentar bicarbonato de sodio, NaHCO3, en un recipiente cerrado se establece el siguiente equilibrio:
2NaHCO3(S) NazCOg,(s) + HzO(g) + COz(g)
Indique razonadamente, como se afectaria la posicion del equilibrio si permaneciendo constante la
temperatura:
a. Se retira CO; del sistema.
b. Se adiciona H,O al sistema.
c. Seretira parte de NaHCO;3 del sistema.

Segtin el Principio de Le Chatelier que sostiene que si en un sistema en equilibrio se modifica alguno de
los factores que influyen en el mismo (temperatura, presién o concentracién), el sistema evoluciona de
forma que se desplaza en el sentido que tienda a contrarrestar dicha variacién, se pueden razonar las tres
cuestiones anteriores:

a. Si se retira CO; el sistema se desplazara de forma que se reponga el retirado, esto es, formando
mas CO,,0 sea, hacia la derecha.

b. El resultado serd justamente al contrario que en el caso anterior, para consumir el agua
adicionada, el sistema evoluciona desplazandose hacia la izquierda, hacia la formacién de
NaHCO:.

c. Dado que se trata de un sélido, la concentracién del mismo no varia porque se aumente o
disminuya su cantidad, permanecerd constante y por tanto el equilibrio no se desplazara en
sentido alguno.

Indique el tipo de hibridacién que presenta cada uno de los dtomos de carbono en las siguientes
moléculas:
a. CHsC=CCHs
b. CH;CH=CHCH;
c. CHsCH,CH,CHj;
CH3;C=CCHs CHs;CH=CHCHj; CHs;CH2CH2CHjs

Hibridacién sp en los
carbonos centrales y sp?
en los extremos.

Hibridacién sp? en los
carbonos centrales y sp?
en los extremos.

Hibridacién sp? en los
cuatro carbonos.




5 a. Calcule la variaciéon de entalpia que se produce cuando se obtiene benceno a partir del acetileno
(etino) segtn la reaccion:
3C2Hz(g) - C6H6(l)
sabiendo que las entalpias de formacién del acetileno gaseoso y del benceno liquido son 226’7
kJ/mol y 49'0 kJ/mol, respectivamente.
b. Calcule el calor producido, a presiéon constante, cuando se queman 100 g de acetileno gaseoso
sabiendo que: AH#(COx(g)) = —393’5 kJ/mol y AH (H>O(l)) = —285’5 kJ/mol.
Masas atémicas: H=1;, C =12.
a. Para cualquier reaccion:
AH° = E(AHproductos) - Z(AHPReactivos)
En ésta:
AH,° = AH%Benceno - 3AHP Acetileno = - 631,1 k]
b. Lareaccién de combustion del acetileno es:
CaHa(g) + 5/20:(g) — 2COs(g) +H0(1).
AHe =X (AHProductos) - Z(AHPReactivos) = 2AH pisxido + AHAgua - AHBenceno = -1299,2 kJ/mol
100g C,H, -(1 mol C,H, M - 10238J j =-3.937,7 K
26gC,H, 2mol C,H,
6 | Calcule:

a. El pH de una disolucién 01 M de acido acético, CHsCOOH, cuyo grado de disociacién es 1'33%.
b. La constante K, del 4cido acético

a. El acido acético en agua libera protones segtin el equilibrio:
CH;-COOH + HO CHs;-COO™ + Hs;O*

CH3;COOH | CHCOO™ H;0*
Inicial C - -
Disociados ca - -
Equilibrio c(1-a) ca ca

pH = -log [H;0*] = -log ca. = -log 0,1 -0,0133 = 2,87

Ka=

|CH,COOH]

(1-a)

b. Conocidas las concentraciones en el ei;uilibrio, se calcula el valor de K:

4 - 2
0 fe,coon| ea® 1,7910°5

IES Sierra Magina. Departamento de Fisica y Quimica. Examenes resueltos de Selectividad. Quimica.




2001.2. OPCION B. ||

1 | Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Acido cloroso

b. Yoduro de amonio

c. Ciclohexano

d. ASzS3

e. KHCO;

f.  CHs;CHCOOCH,CHs

a. HCIO,

b. NH4

C. <:>

d. Trisulfuro de diarsénico. Sulfuro arsenioso. Sulfuro de arsénico (III).

e. Hidrégenocarbonato potasico. Hidrégenotrioxocarbonato (IV) de potasio. Carbonato acido de
potasio.

f. Propanato de etilo. Propionato de etilo.

2 | En una reaccién en la que AH<0 y AS<0, se considera que ambas funciones termodindmicas permanecen
constantes al cambiar la temperatura. Razone, en funcién de la temperatura, cudndo esta reaccion:

a. Estara en equilibrio.

b. Seré espontéanea.

a. Para que un proceso esté en equilibrio es necesario que AG =0 = 0=AH - TAS; AH = TAS;
Como es exotérmica (AH < 0) con disminucién del desorden (AS < 0) puede suceder que se
cumpla la condicién anterior y esto sucedera a la temperatura: T = AH /AS.

b. Para que sea espontdnea AG < 0. Como el término que queda negativo en la expresién de AG es el

entalpico, para que el resultado sea negativo ha de suceder que |AH|> | TAS|. Esto sucedera
cuando T < AH /AS, o sea, para temperaturas inferiores a la de equilibrio.

3 | Cuatro elementos se designan arbitrariamente como A, B, C y D. Sus electronegatividades se muestran en
la tabla siguiente:
Elemento A B C D
Electronegatividad | 3’0 2'8 2’5 2’1
Si se forman las moléculas AB, AC, AD y BD:
a. Clasifiquelas en orden creciente por su caracter covalente. Justifique la respuesta.
b. ;Cuadl serd la molécula mas polar? Justifique la respuesta.
a. El caracter covalente serd mayor cuanto menor sea la diferencia de electronegatividad. Segin
Pauling, el porcentaje de caracter iénico en un enlace se puede calcular mediante la ecuacion:
. )
% caracter i6nico=|1-e * 100
donde xa y xp son las electronegatividades de los elementos que se enlazan. Si se calcula este
caracter para las moléculas AB, AC, AD y BD, se obtiene respectivamente los siguientes
porcentajes: 1,0%, 6,1%, 18,3% y 11,53 %. El caracter iénico crece por tanto en el orden:
AB<AC<BD<AD
Como el caracter covalente es opuesto al i6nico, el orden creciente de covalente sera:
AD <BD <AC<AB
b. Laqueforma A (maxima electronegatividad) con D (minima electronegatividad). Al ser mayor la
diferencia de elctronegatividad, mayor serd la polarizacion en el enlace que forma.
4 a. ;Cual es la concentraciéon en HNOs de una disolucién cuyo pH es 1?
b. Describa el procedimiento e indique el material necesario para preparar 100 mL de disolucién de
HNO; 102M a partir de la anterior.
|| a. Siel pH vale 1, es porque [H3O*] = 107. Al ser un acido fuerte en la disolucién acuosa no habra ||
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moléculas de HNO; sino H;O* y NO;™ en concentracién de 0,1 M
b. Como la disolucién que se quiere preparar es 10 veces mas diluida que la original, bastara con
tomar 10 mL de la primera disolucién y diluir con agua hasta 100 mL. Si no se aprecia esta
relacién se procede de forma general:
- Se comienza calculando la cantidad de soluto que necesitamos tener para preparar la
disolucién final ya que este soluto lo habremos de tomar de la disolucién original:
M= MOles HNOs 1 es HNO, = M- V(L) disolucion = 0,01M-0,100L = 0,001 moles HNO,
V(L) disoluciéon
- Como el soluto que necesitamos se encuentra a su vez disuelto en agua, hemos de
calcular la cantidad de disolucién precisa para que contenga ese soluto:
V(L) disoluciéon = moles HNO, = 0,001 moles FINO, =0,01L Disolucion original
M 01M
- Se mide dicho volumen con un probeta, se vierte en un vaso de precipitados y se afiade
agua sin llegar a 100 mL. Se traspasa a un matraz aforado de 100 mL y se limpia con agua
destilada la varilla, el vaso y el embudo utilizado, agua que se afiade de nuevo al matraz.

Por ultimo se enrasa hasta 100 mL.

En la reaccién:
Bra(g) == 2Br(g)
la constante de equilibrio K¢, a 1200 °C, vale 1’04 103
a. Sila concentracion inicial de bromo molecular es 1 M, calcule la concentracién de bromo atémico
en el equilibrio.
b. ;Cuadl es el grado de disociacién del Br,?

a. Sixeslacantidad de bromo que se disocia:

Br Br
Inicialmente 1 -
Reaccionan X -
Equilibrio 1-x 2x

_PR 2
K.=10410"" =J%]L = fL;w +1,0410°x-1,0410° =0 = x =0,016 = [Br']= 0,032m/L
7 - X
b. Se define el grado de disociacién como el porcentaje de moles disociados respecto a los que
inicialmente habfa, luego:
o = 0,016 moles disociados/1 mol inicial = 0,016 = 1,6%.

Por una cuba electrolitica que contiene cloruro de cobre (II) fundido, circula una corriente eléctrica de 3 A
durante 45 minutos. Calcule:

a. Lamasa de cobre que se deposita.

b. El volumen de cloro que se desprende, medido en condiciones normales.
Datos: F = 96500 C; Masa atémica: Cu = 63'5.

a. Con la intensidad y el tiempo, se calcula la carga que circula por la cuba y, con ésta, los
equivalentes-gramo depositados.
Q=It=3A-2700s=8100C
8100 C[189=8 | [ 6358 | ;o6
96500 C ) |2 eq—-g

b. Como los equivalentes de cloro desprendidos son los mismos que los de cobre depositados se
hace igual que antes:

8100C- leq—g | 1mol Cl, |(224L _094L
96500 C /{2 eq—gCl, ) { 1 mol
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| 2001.3. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:
Hipoyodito de sodio.

Oxido de teluro (IV).

Fenol

LiCl

CaH:

CH;CH>OCH,CHj3

mo AN o

NalO
TeO»

C.
Qpor

d. Cloruro de litio. Cloruro de litio (I). Cloruro litico.
Dihidruro de calcio. Hidruro calcico. Hidruro de calcio (II).
f.  Eter etilico. Dietiléter. Etoxietano.

o e

o

Dadas las siguientes moléculas: CCly, BF; y PCls. a) Represente sus estructuras de Lewis. b) Prediga la
geometria de cada una de ellas segin la Teorfa de Repulsién de Pares de Electrones de la Capa de
Valencia. c) Indique la polaridad de cada una de las moléculas.

CCly BF; PCls
a al F al
| | |
Cl—Cc—da B—F lP— a
| | |
Cl F Cl
b. | Es una molécula del tipo ABs, | Es una molécula del tipo Molécula del tipo ABsE, (tres
(cuatro pares de e enlazantes), AB;, (tres pares de e~ pares de e enlazantes y uno no
tendréa forma tetraédrica. enlazantes), tendrd forma | enlazante), pirdmide triangular.

Cl triangular equilétera. @

| F
c1/AP‘ cl

C
c1/‘ A 28
cl

B
O F Cl
C. Aunque estas dos moléculas tengan sus enlaces En ésta los tres dipolos dirigidos

polarizados, con dipolo dirigido hacia cada halégeno por hacia los cloros se suman y

ser éste més electronegativo que el carbono o que el boro darén un dipolo total no nulo

respectivamente, la geometria de la molécula anula esos dirigido hacia la base que

dipolos de forma que la molécula serd apolar. forman los cloros. Sera polar.
La siguiente tabla presenta la variacion de la constante de equilibrio con la temperatura para la sintesis
del amoniaco segun la reaccion: N2(g) + 3Hz(g) 2NHs(g)
Temperatura(°®C) | 25 | 200 | 300 400 500
Kc 6105]0'65|0011 | 6'210* | 7410°

Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a. Lareaccién directa es endotérmica.
b. Un aumento de la presién sobre el sistema en equilibrio favorece la obtencién de amoniaco.

a. Al aumentar la temperatura, disminuye el valor de Kp por lo que la reaccién serd exotérmica. Sea
una reaccion exotérmica (AH < 0) en la que se aumenta la temperatura (T> > Ti). Segun la
ecuacion de Van't Hoff integrada:

Ke, aH(1 1 L1 1 AH

In—= = _—— ;SiT2>T1:>L<—:>———<O:>—— ——— <0
Kp, R\T, T, T, T, T, T R




'S

[$;]

[=))

P. P.
>h—<0=>—*<1=Kp <Kp,
PI PI

b. Verdadero: el equilibrio se deslaza a dénde menos moles gaseosos existan para contrarrestar el
aumento de presion.

Dada reaccion: N2O(g) — Na(g) + 1/20x(g) AH=43k] y AS=80]/K
a. Justifique el signo positivo de la variacién entropia.
b. Si se supone que esas funciones termodindmicas no cambian con la temperatura ;sera espontanea la
reaccion a 27 °C?
a. Por cada mol gaseoso que desaparece, aparecen 1, 5 moles de sustancias gaseosas. Aumenta el
desorden y por tanto la entropia.
b. Basta con sustituir:
AG = AH - TAS =43 k] - 300 K 0,08 k] /k = 19 k] > 0. No sera espontéanea.
En una valoracién, 31’25 mL de una disolucién 0’1 M de Na>COs (oxalato de sodio) en medio acido

consumen 17’38 mL de una disolucién de KMnO;, de concentracién desconocida. Sabiendo que el oxalato
pasa a CO, y el permanganato a Mn2*. a) Ajuste la ecuacion iénica por el método del ion-electrén. b.
Calcule la concentracion de la disolucién de KMnOj.

Datos: Masas atomicas: O = 16; K = 39; Mn = 55.

a. La ecuacion idnica sin ajustar es:
G042 + MnOy + H - Mn2* + COs
Se oxida el oxalato: G022 — 2CO; + 2e
Se reduce el permanganato: MnO,” + 8H* + 5e- —» Mn?*+ 4HO
Para que el ntimero de electrones intercambiados sea el mismo:
5x (C02 — 2CO; + 2e)
2x (MnO, + 8H* + 5e- —» Mn?* + 4H,0)
2MnO; + 16H* + 5042 + 10er —» 2Mn?* + 8HO + 10CO; + 10e-
A partir de la i6nica, se completa la molecular:
2KMnOy + 8H,SO4 + 5NaxC0s — 2MnSO; + 8HO + 10 CO; + K2SO4 + 5NaxSO;4
b. A partir de la cantidad de la cantidad de oxalato se calcula la de permanganato:
0,1molNa,C,0, j( 2mol KMnO, J

1LDUNa,C,0, )| 5molNa,C,0,
0,017381DU

0,03125LDUNa,C,0, (
=0,072M

Se disuelven 23 g de acido metanoico, HCOOH, en agua hasta obtener 10 litros de disolucién. La
concentracion de iones H3O* es 0'003 M. Calcule:

a. El pH de la disolucién y el grado de disociacion.

b. La constante K, del acido.
Masas atémicas: H=1;, C=12; O = 16.

a. Suponiendo un grado de disociacién o y calculando previamente la concentracion inicial:

23 g HCCOH -(14?0155885 j
g _
101.py = 00M
H-COOH H-COO HsO+
Inicial 0,05 - -
Disociados 0,050 - -
Equilibrio 0,05(1-ar) 0,05a 0,05a

pH = -log [H:0*] = -log 0,003 = 2,52
o = [H;0*]/c = 0,003/0,05 = 0,06 = 6%
_ [HCoo [H,07 ] (ca)  ca? 0,050,062

= 1,910+
HCOOH c1-a) (1-a) 1-0,06

b. Ka
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2001.3. OPCION B. ||

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

Nitrato de paladio (II)

Propanona

H>505

CsOH

CH;CH,Br

mo AN o

Cr(ClOq)3

Pd(NO:s)2

CH3COCH;

Acido sulfuroso. Trioxosulfato (IV) de hidrégeno.
Hidréxido de cesio. Hidréxido de cesio (I). Hidréxido césico.
Bromoetano. Bromuro de etilo.

mo AN oD

Los elementos X, Y y Z tienen ntimeros atémicos 13, 20 y 35, respectivamente.
a. Escriba la configuracién electrénica de cada uno de ellos.
b. ;Serian estables los iones X2*,Y2* y 72~ ? Justifique las respuestas.

a. Al (Z=13):1s22s2p®3s23p! o [Ne]3s23p!
Ca (Z = 20) :1s22s22p3s23p®4s? o [Ar}4s?
Br (Z = 35) : 1s22522p63s23p®4s23d104p5 o [Ar4s23d104p5

b. Z% (Br?) seré el més inestable de los tres, el elemento Z tendra sélo un ién estable, aquel con el
que consigue la configuracion electrénica de gas noble: Z~ (bromuro).
X2+ tampoco lo serd. X formard dos iones estables: X* y X3+, siendo el dltimo de ellos el més
estable con diferencia, que corresponde al i6n Al3*. Pero nunca formara el X2*.
Y2+ si lo serd (corresponde al Ca?*) porque facilmente perdera sus dos electrones del orbital 4s
para conseguir configuraciéon de gas noble.

Explique cudl o cuédles de las siguientes especies quimicas, al disolverse en agua, formara disoluciones
con pH menor que siete.

a. HF.
b. NazC03.
c. NH.CL

a. La de HF si, porque en su disociacién produce hidrogenoiones y su disolucién tendré caracter
acido:

HF + HHO == F + H3O*
b. No. Ocurre todo lo contrario. Los iones Na* no producen reacciones de hidrdlisis y los iones
carbonato generan iones OH™ al reaccionar con el agua. Sera una disolucién basica.
COsZ + HO HCOs;™ + OH™
c. La de cloruro aménico si tendra caracter acido porque el ién amonio en su hidroélisis genera

hidrégenoiones. El i6n cloruro no se hidroliza:
NH,* + HO

NH; + Hs;O*

Complete las siguientes reacciones e indique el tipo al que pertenecen:
a. CH=CH + HCl—
. BrCH,-CH>Br (KOH/Etanol) — 2 KBr +
c. CHsCHCH; + Cl; (hv) — HCI +

a. CH=CH + HCl — CH;=CHCl (Adicion electrofila)
. BrCH»-CH;Br (KOH/Etanol) — 2KBr + CH;=CH, (Eliminacién)
c. CH3CHCH3 + Cl; (hv) — HCl + CH;CH>CHCl (Sustitucion radicalaria)

En un recipiente de 10 litros se introducen 2 moles de compuesto A y 1 mol del compuesto B.
Se calienta a 300 °C y se establece el siguiente equilibrio:

A(g) +3B(g)

2C(g)
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Sabiendo que cuando se alcanza el equilibrio el niimero de moles de B es igual al de C. Calcule:
a. Las concentraciones de cada componente en el equilibrio.
b. Elvalor de las constantes de equilibrio Kc y Kpa esa temperatura.

Datos : R= 0"082 atm ‘L ‘K™ mol ™.

a. Haciendo un pequefio ejercicio de razonamiento se puede completar la siguiente tabla facilmente:

Alg) + 3B(g) 2C(g)
A B C
Inicial 0,2 0.1 -
Disociados N Se gasta el trlplg )c(lue de A, luego: ]
Equilibrio 0,2 -x 0,1 - 3x Se produce dOblzexque de A, luego

Como en el equilibrio [B] = [C] = 0,1 - 3x = 2x; x =0,1/5 (mol/L) = 0,02 m/L. En el equilibrio:
[A]=0,18 mol/L; [B]=[C]= 0,04 mol/L.
b. Aplicando la definicién de constante de equilibrio:
[P o047
© [AIB 0,180,049’

=138,9(m/L)?; K, =K_(RT)*" =138,9(0,082 573)% = 0,063 at >

p

Dada la reaccion:
CaCOgs(s) — CaO(s) + COx(g)
a. Determine la cantidad de calor, a presién constante, que es necesario suministrar para
descomponer 3 kg de carbonato de calcio.
b. ;Qué cantidad de carbonato de calcio se debera utilizar para producir 7 kg de éxido de calcio si
el rendimiento es del 90%?
Datos: Entalpias de formacién (en kJ/mol): (CaCOs) = -1209'6; (CO,) = -393'3; (CaO) = - 635'1.
Masas atémicas: C =12, O =16; Ca = 40.

a. La entalpia de cualquier reaccién se define como:
AH:* = Z(AHProductos) - Z(AHPReactivos)
En este caso:
AH° = AHf°ca0 + AHfcoz - AHf°cacos = - 635"1 k] + (393’3 k]) - (-1209°6 kJ) = 181,2 k] /mol
1mol CaCO; |[  181,2K]
100g CaCO4 (1 mol CaCO,

3000 kg CaCOs, ( J = 5436 K]

7000kg CaO ( 100 g CaCO, j( 100 g tedricos

=13889g CaCO,
56 g CaO

90 reales
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2001.4. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:
a. Oxido de magnesio
b. Cromato de mercurio (I)
c. 3-Etil-3-metilpentano
d. PbSO,
e. PHs
f. CH;COCH>CHs
a. MgO
b. HgCrO,
C. CH3CH2‘C(CH2CI—13)2
CHs
Sulfato de plomo (II). Sulfato plumboso. Tetraoxosulafato (V1) de plomo (II).
e. Fosfina. Trihidruro de fésforo.
f. Butanona. Etilmetilcetona.

Dadas las moléculas CH, C2H,, C2Hy razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
En la molécula CoHj los dos dtomos de carbono presentan hibridacion sp?.
b. El atomo de carbono de la molécula CH; posee hibridacion sp3.

a.

C.

La molécula de CoHs es lineal.

a

b

Falso. presentan hibridacion
sp?, con un orbital p sin
hibridar para que se pueda
formar el doble enlace por
encima y por debajo del plano
que forman los hibridos.

Verdadero: con los cuatro

orbitales hibridos
hacia los vértices
tetraedro regular.

dirigidos
de un

Verdadero: presenta una
hibridacién sp en la que los
orbitales hibridos forman
entre si un dngulo de 180°.

\\spz
/ sp?
BN, 5 -
sp? \

Z1 e

Dadas las siguientes reacciones (sin ajustar):
CaO + HO — Ca(OH):

Ag + HNO; — AgNO; + NO, + H,O

Razone:
a. Sison de oxidacién-reduccion.
b. ;Qué especies se oxidany qué especies se reducen?
a) La primera no es redox ya que no cambian sus estados de oxidacién.
La segundasies: Ag — Ag* y N>+ — N#
b) La plata es el reductor porque se oxida: Ag - Agt +1e
El acido nitrico es el oxidante porque se reduce: NOs + 2H* + 1e- — NO2 + HO
Tenemos 250 mL de una disolucién de KOH 0’2 M.
a. ¢Cuantos moles de KOH hay disueltos?
b. ¢Cuantos gramos de KOH hay disueltos?
c. Describa el procedimiento e indique el material necesario para preparar la disolucién.

Masas atémicas: H=1; O =16; K = 39.
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a. 0,25L-(0,2m/L)= 0,05 moles de KOH.
b. 0,05 moles- (56 g/mol) =2,8 g de KOH.
c. Se procede:
e Se pesan 2,8 g de KOH utilizando un pesasustancias.
e Se disuelven en un vaso de precipitados en una cantidad de agua destilada muy inferior
al volumen de la disolucién que se quiere preparar.
e Se observa si se calienta y si es asi se vierte la disolucién en un matraz aforado de 250 mL
cuando esté fria.
e Se enjuaga la varilla y el vaso utilizado con agua destilada y esta agua se vierte también
al matraz, enrasando después hasta 250 mL.

La reaccion entre la hidracina (N2Hs) y el peréxido de hidrogeno (H2O») se utiliza para la propulsién de
cohetes:
NoHy(1) + 2 HoOo(1) = Na(g) + 4 HO(I) AH =—710 k]

Las entalpias de formaciéon de H>Os(l) y del HxO(I) son -187'8 kJ/mol y -285’5 kJ/mol,respectiva-
mente.

a. Calcule la entalpia de formacién de la hidracina.

b. ;Qué volumen de nitrégeno, medido a -10°C y 50 mm de mercurio, se producird cuando

reaccionen 64 g de hidracina?

Datos: R = 0082 atm 'L K1 mol 1. Masas atémicas: H=1; N =14; O = 16.

a. Como la entalpia de cualquier reaccién se puede calcular de la forma:
AH° = E(AHproductos) - Z(AHPReactivos)
AH* = 4AHPAgua - 2AHPPeroxido - AHPHidracina
-710 kJ = 4m +(-285,5 k] /mol) - 2 m (-187,8 k] /mol) - AHHidracina
AH¢°Hidracina = 56,4 kJ/mol

64gN2H4_(1molN2H4j{ 1molN, J.(Ofogz(at'L/K'mol)ZwK

=653,5L
32gN,H, /| 1moIN,H, 0,066at

A 200 °C y 2 atmoésferas el PCl; se encuentra disociado en un 50%, segtin el siguiente equilibrio:
PCls(g) PCls(g) + Clx(g)

Calcule:
a. La presiéon parcial de cada gas en el equilibrio.

b. Las constantes Kc y Kpa esa temperatura.
Datos: R= (0082 atm L K™ mol™.

a. Suponiendo n moles iniciales:

PCls(g) PCli(g) + Cla(g)
PCls PCl; Cl Total
Inicial n - -
Disociados no - -
Equilibrio n(1-o) no no n(1+a)
Py, =MD _170p 6667t Poey, =Py =~ P=—% p_0667at,
> n(l+a) 1+a 3 > n(l+a) 1+a
b.
( na J2 P2
Ppcy. P 1+ 2 2
_renTen (0r9)  af p_ 05 o g6z
Ppy, n(l-a) p 1-a 1-0,5
n(l+a)

K. =K, (RT)™" =0,67at {0,082(at 1/K m) 473K] ' =0,0172m/1
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2001.4. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

mo AN o

Hidréxido de bario
Permanganato de litio
Dietil éter

Caz(POq):2

B.Os

CH3CH,CH,CI

mo AN oD

Ba(OH),

LiMnO,

CH;CH>OCH,CHj;

Fosfato célcico. Bis(tetraxofosfato (V)) de tricalcio.
Triéxido de diboro. Oxido de boro (III).
1-Cloropentano.

Dadas las siguientes configuraciones electrénicas pertenecientes a elementos neutros:

A (1s22s22p?); B (1s22s22p5); C (1s22s522p63s23pf4sl); D (1s22s22p*).

Indique razonadamente:

a. El grupo y periodo al que pertenece cada elemento.

b. El elemento de mayor y el de menor energia de ionizaciéon.

c. El elemento de mayor y el de menor radio atémico.

a. A:2°periodoy grupo 14 (Carbono).

B: 2° periodo, grupo 17 (Flaor).
C: 4° periodo, grupo 1 (Potasio).
D: 2° periodo, grupo 16 (Oxigeno).

b. Como la energia de ionizacién decrece con el tamafio, el de menor energia de ionizacién sera el C
(K) y el de mayor seré el B (F).

c. Dado que el tamafio del a&tomo viene dado fundamentalmente por el niimero cuantico principal,
el mayor sera el D (K). Los otros tres pertenecen a un mismo periodo en el que debido al aumento
de carga nuclear efectiva y, por tanto, mayor atraccion entre los electrones y el nticleo, a medida
que se avanza hacia la derecha en el periodo disminuira el radio atémico por lo que el mas
pequerio serd el B (F).

La figura muestra dos caminos posibles para una 120
cierta reacciéon. Uno de ellos corresponde a la 0o m
reaccién en presencia de un catalizador: / \

a. ¢Cual es el valor de la energia de 20
activacion de la reaccién catalizada? / /\ \

b. ;Cudl es el valor de la entalpia de la =z 60
reaccion ? Reactivos // \\

c. ¢Qué efecto producird un aumento de la 0
temperatura en la velocidad de la 20 Jroductos
reaccion?

0

a. Eactaiz. =80 k] -40 k] =40 k]

b. AH= HProductos - HReactivos =20 k] -40 k] =-20 k]

c. La velocidad de reaccién aumenta con la temperatura, ya que al aumentar ésta, aumenta la

energia cinética de las particulas y con ello también aumenta el nimero de choques eficaces.

Complete las siguientes reacciones e indique de qué tipo son:
a. CH;CH=CH; + HBr —
b. CH3;CH,CHs + Cl, (hv) —
c. CH=CH + H, (Pt/Pd) —
| a. CH;CH=CH,+ HBr — CH;CHBrCH; |
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b. CH:;CH,CHs + Cl, (hv) — CHsCH,CH,Cl + HCI
c. CH=CH + H, (Pt/Pd) — CH,=CH,

Una disolucién acuosa de dcido clorhidrico tiene una riqueza en peso del 35% y una densidad de 1'18
g/cm3. Calcule:
a. El volumen de esa disoluciéon que debemos tomar para preparar 500 mL de disolucién 0'2 M de
HCL
b. El volumen de disolucion de NaOH 0'15 M necesario para neutralizar 50 mL de la disolucién
diluida del acido.
Datos: Masas atémicas: H =1; Cl = 35’5.

a. Llamando DU al disolucién que se quiere preparar y DU; a la disolucién original de donde se parte:
0,2mSO 36,5g5S0 100gDU; 1mlDU,
1LDU, 1molSO 35gSO 1,18gDU,

b. HCl + NaOH — NaCl + H.O
Como el namero de moles de clorhidrico y el de sosa son iguales:
N° moles de 4cido = N° moles de base

0,5LDU,- =8,84ml DU,

MDisoluci(’)n acido * VDisoluci(’)n acido = MDisoluci(’)n base ° VDisoluci(’)n base

0,2 (m/L)-0,06 L=0,15 (m/L) -V =V =0,067 L de disolucién de NaOH

El principal método de obtencién del aluminio comercial es la electrolisis de las sales de Al3* fundidas.
a. ¢Cuantos culombios deben pasar a través del fundido para depositar 1kg de aluminio?
b. Siuna célula electrolitica industrial de aluminio opera con una intensidad de corriente de 40.000
A. ;Cuanto tiempo serd necesario para producir 1 kg de aluminio?
Datos: Faraday = 96500 C. Masa atémica: Al = 27.

a. Sabiendo, segun las leyes de Faraday, que cada equivalente-gramo de sustancia que se deposita
necesita 1 faraday (96500 C):

1000g Al 3eq—gAl 96500C

27gAl leq-gAl

=10.722.222 Cul.

t=Q/1=10.722.222 C/40.000 A = 268 s




| 2001.5. OPCION A. |

1 | Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Sulfuro de hidrégeno

b. Nitrito de plata

c. Clorobenceno

d. Mn(OH),

e. H5e0s

f. CHsCHO

a. HoS

b. AgNO;

c.

O

d. Dihidréxido de manganeso. Hidréxido manganoso. Hidréxido de manganeso (II).

e. Acido sulfuroso. Trioxosulfato (IV) de hidréegeno.

f. Etanal. Acetaldehido.

2 | Los atomos neutros X, Y, Z, tienen las siguientes configuraciones:
X=1s22s?pl;  Y=1s22s?p5  Z=1s225?p%3s2.

a. Indique el grupoy el periodo en el que se encuentran.

Ordénelos, razonadamente, de menor a mayor electronegatividad.

c. ;Cual es el de mayor energia de ionizacién?

a. X:2°periodo, grupo 13) (Boro);

Y : 2° periodo, grupo 15) (Nitrégeno);
Z : 3° periodo, grupo 2) (Magnesio).

b. La electronegatividad es la tendencia de los 4&tomos a atraer hacia los electrones que forman un
enlace en una molécula. Serd mayor cudnto mas pequefio sea el 4tomo (mds cerca estaran del
nucleo) y cudnto més cercana esté su configuraciéon electrénica a la de gas noble, Luego:

ez<ex<ey(emg<es<en)

c. Aquel en el que sea mas dificil arrancar un electrén en estado gaseoso y fundamental segtn la
definicién de energia de ionizacién, éste sera el de menor tamafio, donde los electrones estan més
cercanos del niicleo y por tanto més atraidos: Y. (Nitrégeno).

3 a. ¢Cuales el pH de 50 mL de una disolucién de HCI 0'5 M?

b. Si afiadimos agua a los 50 mL de la disolucién anterior hasta alcanzar un volumen de 500 mL,
;cudl sera el nuevo pH?

c. Describa el procedimiento a seguir y el material necesario para preparar la disolucién mas
diluida.

a. pH =-log[ HsO*]=-log 0,5=0,3

b. Como la disolucién es 10 veces mas diluida, la concentracion de H3O* es 10 veces menor y el pH
serd una unidad mayor.

pH = -log [ H:O*] = -log 0,05 =1,3
c. Se procede:
e Con una probeta se miden los 50 mL de la primera disolucién.
e Se disuelven en un vaso de precipitados en una cantidad de agua destilada muy inferior
al volumen de la disolucién que se quiere preparar.
e Se observa si se calienta y si es asi se vierte la disolucién en un matraz aforado de 500 mL
cuando esté fria.
e Se enjuaga la varilla y el vaso utilizado con agua destilada y esta agua se vierte también
al matraz, enrasando después hasta 500 mL.
4 | Dado el equilibrio:
HxO(g) + C(s) == CO(g) + Ha(g) AH>0
Seriale, razonadamente, cudl de las siguientes medidas produce un aumento de la concentracién de
mondxido de carbono:
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a. Elevar la temperatura.
Retirar vapor de agua de la mezcla en el equilibrio.
c. Introducir H> en la mezcla en equilibrio.

a. Si conviene elevar la temperatura porque se favorece el sentido endotérmico de la reaccién , se
desplaza el equilibrio hacia la derecha y se forma, por tanto, monéxido de carbono.

b. No, porque si se retira vapor de agua, el sistema intenta generarlo desplazando el equilibrio hacia
la izquierda y consumiendo, por tanto, monéxido de carbono.

c. Introducir hidrégeno provoca el mismo efecto que retirar vapor de agua. El sistema evolucionara
gastando el hidrégeno introducido, desplazandose hacia la izquierda y consumiendo, por tanto,
mondxido de carbono.

El KMnO,, en medio &cido sulfdrico, reacciona con el HO; para dar MnSO4, O,, H>O y KoSOs.
a. Ajuste la reaccién molecular por el método del ion-electrén.
b. ¢Qué volumen de O; medido a1520 mm de mercurio y 125 °C se obtiene a partir de 100 g de
KMnOy?
R=0082 atm L K1 mol . Masas atémicas: C=12; O =16; K= 39; Mn = 55.
a. La ecuacién molecular es:
H>O, + KMnOs + HySOs — MnSO; + O + HXO + KjySO4
Se oxida el peréxido de hidrégeno: HO, — O, +2H* + 2e
Se reduce el permanganato: MnO,” + 8H* + 5e- — Mn?* + 4H,O
Para que los electrones intercambiados sean los mismos:
5x (Hx0, — O, +2H* + 2¢)
2x (MnO,~ + 8H* + 5e- —» Mn?* + 4H,0)
2MnO;_ + 16H* + 5 HxO; + 10e- — 2Mn?* + 8HO + 50, + 10H* + 10e-
2KMnO; + 3H:SOs + 5H2O02 — 2MnSO4 + 8H,O + 50, + K250,
b.
100 KMnO, _(1mol KMnO, j( 5moles O, J( 0,082at L/K mol .398Kj 2580 1.de Oy
158g KMnO, )| 2mol KMnO, 2at
Uno de los alimentos més consumido es la sacarosa Ci2H22011. Cuando reacciona con el oxigeno se
transforma en di6xido de carbono y agua desprendiendo 348’9 kJ/mol, a la presién de una atmosfera. El
torrente sanguineo absorbe, por término medio, 26 moles de O, en 24 horas. Con esta cantidad de
oxigeno:
a. ¢Cuantos gramos de sacarosa se pueden quemar al dia?
b. ;Cuéantos kJ se producirdn en la combustién?
Masas atéomicas: H=1, C=12, O =16
a.
Ci2H22On + 120, — 12CO; + 11H0 AH =—348,9 k] /mol
[26 moles O, j 1mol C,H,,Oq; |( 342gC1,H»0q _ 741gC,H», 04,
1dia 12moles O, 1molC,,H,,04; fa
b.

26 moles O, .(1 mol C;,H», 04 J( 348,9K]

=755,95K]
12moles O, 1mol C;,H,,0y4
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2001.5. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

mo AN o

Hidrogenosulfato de potasio
Oxido de vanadio (V)

Acido 2-metilpentanoico
RbClO,4

BaCl,

CH3CH,NHCHj5

mo AN oD

KHSO,

V205

CH3CH,CH>CH(CH3)COOH

Perclorato de rubidio. Tetraoxoclorato (VII) de rubidio.
Cloruro barico. Cloruro de bario (II). Dicloruro de bario.
Etilmetilamina. N-metiletanamina.

Dados los siguientes compuestos: CaF», CO,, HO.

a. Indique el tipo de enlace predominante en cada uno de ellos.

b. Ordene los compuestos anteriores de menor a mayor punto de ebullicién. Justifique las
respuestas.

a. Enlace claramente i6nico en fluoruro de calcico porque estd formado por un metal muy
electropositivo y el no metal mas electronegativo.
Covalente en el di6xido de carbono con fuerzas de Van der Waals entre sus moléculas.
Covalente en el agua con enlaces de hidrégeno entre sus moléculas.

b. Esta clasificacion sirve para responder a la segunda cuestion. Un compuesto iénico tiene mayor

punto de ebullicién que un covalente molecular, y dentro de estos tltimos, tendra mayor punto
de ebullicién aquellos que poseen enlaces de hidrégeno intermoleculares frente a los que sélo
presentan fuerzas de Van der Waals. Por tanto el punto de ebullicién variara:

PEbisxido de carbono < PEAgua< PEcioruro célcico
Los puntos de ebullicién del di6xido de carbono y agua son respectivamente son: -78°C y 100°C.
Sélo el de fusion del cloruro célcico es 782°C.

Para una reaccién hipotética:

en unas condiciones determinadas, la energia de activaciéon de la reaccién directa es 31 kJ, mientras que
la energia de activacién de la reacciéon inversa es 42 k].

A+B->C

a. Represente, en un diagrama energético, las energias de activacién de la reaccién directa e inversa.
b. Lareaccién directa, jes exotérmica o endotérmica? Razone la respuesta.
c. Indique cémo influira en la velocidad de reaccién la utilizacién de un catalizador.
a.
b. Si la energia de activaciéon de la 0 /iﬁ\camhz A
reacciéon directa es menor que la
de la reaccion inversa, la reaccién, E
como se aprecia en el diagrama, N 31 k] / \
ha de ser  forzosamente E / ﬁ%ﬁil\i 42 kJ
exotérmica y su entalpia valdra: R
31k]-42k]=-11K] G
c. La presencia de un catalizador |
A

Reactivos \// \\
P

Coordenadas de reaccién

rebaja la energia de activacion,
rdductos

Ponga un ejemplo de cada una de las siguientes reacciones:
a.

Adicién a un alqueno.




b. Sustitucién en un alcano.
c. Deshidrataciéon de un alcohol.

a. CHsCH=CH, + HBr — CH3;CHBrCHjs
b. CH;CH>CHs + Cl; (hv) — CH;CHCH.Cl + HCl
c. CHsCHOHCH; (H2SOs) — CH3CH=CH> + H>O

[$;]

Se disuelven 5 g de NaOH en agua suficiente para preparar 300 mL de disolucién. Calcule:
a. Lamolaridad de la disolucién y el valor del pH.

b. La molaridad de una disolucién de HBr, de la que 30 mL de la misma son neutralizados con 25

mL de la disolucién de la base.

Masas atémicas: H=1; O = 16; Na = 23.

a.

5gNaOH ) [ 1mol NaOH
( 0,3LDU j 40gNaOH
Como el NaOH estd completamente disociado al ser una base fuerte, la concentracién de
hidroxilos sera 0,42 M y por tanto:
pOH =-10g 0,42 = 0,38 = pH = 13,62
b. Como el nimero de moles de bromhidrico y el de sosa son iguales:
HBr + NaOH — NaBr + H,O
N° moles de acido = N° moles de base

MDisoluci(’)n acido * VDisoluci(’)n acido = MDisoluci(’)n base ° VDisoluci(’)n base

MDisoluci(’)n acido ” 0103 L= 0142 (m/L) ’ 01025 L= MDisoluci(’)n acido = 0135 M

j= 042M

[=))

Se introduce una mezcla de (0’5 moles de H y 0’5 moles de I> en un recipiente de 1 litro y se calienta a la
temperatura de 430 °C. Calcule:

a. Las concentraciones de H, I> y HI en el equilibrio, sabiendo que, a esa temperatura, la constante

de equilibrio Kc es 54'3 para la reaccion:

Ha(g) + L2(g)

b. Elvalor de la constante Kp a la misma temperatura.

2HI(g)

a. Llamando x a los moles que se disocian, se construye la tabla:

H» I HI
Conc. Iniciales 0,5 0,5 -
Reaccionan X X
Equilibrio 0,5-x 0,5-x 2x

[HI] 4x> 2x
K=l - 543=—— _; [543 = =0,394
1, TH, ] 05-x) 05-x

[H2]1=[I2]=0,106 m/L [HI]=0,788 m/L
b. Como An =0, las diferentes constantes de equilibrio tendran el mismo valor:
Ke=Kp=543
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| 2001.6. OPCION A. |

Formule o nombre los compuestos siguientes:
Sulfuro de cinc

Yodito de cesio

1,2-Dietilbenceno

(8]0}

Sn(NOs)4

CH3;CH,COOH

mo AN o

ZnS
. GCslO,
c. CH,CH;
CHxCH;
Di6xido de uranio. Oxido de uranio (IV).

e. Nitrato estdnnico. Tetraquis(trioxonitrato (V)) de estafio.
f. Acido propanoico. Acido propioénico.

o e

Dados los siguientes grupos de nimeros cuanticos (n, 1, m):
(3,2,0)(2,3,0)(3,3,2);(3,0,0) (2 -1,1); (4,2 0).
Indique:
a. ¢Cuales no son permitidos y por qué?
b. Los orbitales atémicos que se corresponden con los grupos cuyos ntmeros cuanticos sean
posibles.

a. No son permitidos:
e (2,3,0) porque el nimero cuantico secundario (1) ha de ser menor que el principal (n)
e (3,3,2) por la misma razén.
* (2,-1,1) porque el niimero cuantico secundario (l) no puede ser negativo.
b. Los permitidos corresponden los orbitales:
¢ (3,2,0) Orbital 3d.
¢ (3,0,0) Orbital 3s.
e (4,2,0) Orbital 4d.

Se construye una pila, en condiciones estandar, con un electrodo de cobre y un electrodo de aluminio.
a. Indique razonadamente cudl es el catodo y cudl el anodo.
b. Calcule la f.e.m de la pila.

Datos: Potenciales estandar de reduccion: Cu2t/Cu =034 V; AI3*/Al =—1'65 V.

a. El catodo es el electrodo de Cu porque su E° es mayor y sera él ion Cu?* el que se reduzca y el
anodo el de Al.
Cu?* + 2¢- —» Cu
Al - AP+ + 3e
b. E°=E°redcu+ Eoxda.= 034V +165V=199V

Las féormulas moleculares de tres hidrocarburos lineales son: CsHs, C4Hio y CsHi. Razone si son
verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a. Los tres pertenecen a la misma serie homologa.

b. Los tres presentan reacciones de adicién.

c. Los tres poseen atomos de carbono con hibridacién sps.

a. Falso. El primero es un alqueno y los dos tltimos son alcanos.
Falso. Sélo los hidrocarburos insaturados presentan reacciones de adicion, o sea, s6lo el CzHe.

c. Verdadero: en los dos alcanos todos los carbonos tienen hibridacién sp® y en el alqueno el
carbono que no forma parte del doble enlace.

Calcule:
a. El pH de una disolucién 0’03 M de acido perclérico, HCIO,, y el de una disolucién 0°05 M de
NaOH.




b. El pH de la disolucién que resulta al mezclar 50 mL de cada una de las disoluciones anteriores
(suponga que los volimenes son aditivos).

a. Tanto el acido perclérico (4cido fuerte) como el hidréxdio sédico (base fuerte) se disocian
totalmente:
HCIOs + HO — ClOs + H30+
pH = -log [H;0*] = -log 0,03 =1,52
NaOH + H.O — Na* + OH"
pH =14 - pOH =14 + log [OH-] =14 + log 0,05 =12,7
b. Como hay m’s moles de sosa, ésta neutralizara al acido y sobrara.
HCIOs + NaOH — NaClO; + HxO
[OH" ]Exceso _0,05L0,05m/L —0,05L 0,03m/L
0,05L+0,05L

pH = 14 + log [OH-] =14 + log 0,01 = 12

=0,01mol/L

En un recipiente de 2 litros que se encuentra a 25 °C,se introducen 0’5 gramos de N2O; en estado gaseoso
y se produce la reaccion :
N2Os(g) === 2NOs(g)
Calcule:
a. La presion parcial ejercida por el N>O4en el equilibrio.
b. El grado de disociacién del mismo.
Datos: Kp= 0'114. Masas atomicas: N = 14; O = 16.

a. Sillamamos x a la concentracion de tetréxido que se disocia segun:

N>O4(g) 2NOx(g)
La concentracion inicial de tetréxido es:
N2Oy NO;
Conc. Inicial 0,0027 -
Reaccionan X -
Conc. Equilibrio 0,0027 - x 2x

K, = Kp(RT)‘A“ =0,114at -[0,082(at L/K mol) 298 K] =0,00466

C

0,00466 = o,o%j—x = x=0,0013= [N,0, ]=0,00413m/L
Protroxido = % = cRT =0,00413m/L 0,082 (at L/K m)298K = 0,10at
b. El grado de disociacién es el porcentaje de moles disociados y como tal:
_ 0,0013moles disociados — 0,48 = 48%

0,0027 molesiniciales
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2001.6. OPCION B. ||

Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Oxido de cobalto (III)

b. Tetracloruro de titanio

c. 1,24-Trimetilciclohexano

d. SO,

e. HBrOs

f. CHs;CH:NH:

a. C0203

b. TiCl

c. CH;
CHs CHs

d. Diéxido de azufre. Oxido de azufre (IV).

e. Acido brémico. Trioxobromato (V) de hidrégeno.

f.  Etilamina.

En funcién del tipo de enlace explique por qué:

a. El NHj; tiene un punto de ebullicién mas alto que el CHa.

b. ElKCI tiene un punto de fusién mayor que el Cl.

c. El CH, es insoluble en agua y el KCl es soluble.

a. Porque en el amoniaco existen enlaces de hidrégeno (por la elevada diferencia de
electronegatividad entre el nitrégeno y el hidrégeno) y en el metano no.

b. Porque el KCI es un sélido cristalino con enlace iénico y el cloro (gaseoso) es una sustancia
covalente con Fuerzas de Van der Waals muy débiles comparativamente.

c. Porque el metano es apolar y el cloruro potasico, al ser iénico, estd muy polarizado.

Complete las ecuaciones siguientes e indique los pares acido-base conjugados, segin la teoria de
Bronsted-Lowry:

a. CN + H:Of =—=

b. NHst + OH =—=

c. NOsy + HO —

a. CN- + H3O* == HCN + H;O (Cianuro-Acido cianhidrico)
b. NHst+ + OH == NH; + HO (Amonio-Amoniaco)

c. NOy + HHO —= HNO, + OH  (Nitrito-Acido nitroso)

Para el siguiente equilibrio:

Indique, razonadamente, el sentido en que se desplaza el equilibrio cuando:

PCls(g) PCly(g) + Cla(g) AH>0

a. Se agrega cloro gaseoso a la mezcla en equilibrio.

b. Se aumenta la temperatura.

c. Se aumenta la presion del sistema.
Segun el Principio de Le Chatelier que sostiene que si en un sistema en equilibrio se modifica
alguno de los factores que influyen en el mismo (temperatura, presién o concentracién), el
sistema evoluciona de forma que se desplaza en el sentido que tienda a contrarrestar dicha
variacién, se pueden razonar las tres cuestiones anteriores:

a. Si se agrega cloro gaseoso a la mezcla en equilibrio, éste reaccionard consumiendo cloro y por
tanto se desplazara hacia la izquierda.

b. El aumento de la temperatura favorece el sentido endotérmico de la reaccién por lo que se
desplazara hacia la derecha intentando consumir la energia comunicada.

c. Al aumentar la presion, el sistema evoluciona tratando de disminuir la misma, esto se consigue

desplazando el equilibrio hacia donde menos moles de sustancia gaseosa existan, o sea, a la
izquierda.
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Las entalpfas de formacion del agua liquida y del diéxido de carbono gas son respectivamente,
- 285’5 k] /mol y - 393’5 k] /mol a 25 °C y la entalpia de combustién del acetileno es - 1295’8 k] /mol.
a. Calcule la entalpia de formaciéon del acetileno si consideramos que el agua formada en la
combustién esta en estado liquido.
b. Sabiendo que la entalpia de formacién del etano es - 84’6 kJ/mol, calcule la entalpia de
hidrogenacién del acetileno segtn la reaccion:
CoHo(g) + 2Hz(g) — C2He(g)

a. Como la entalpia de cualquier reaccién se puede calcular de la forma:
AH° = Z(AHfProductos) - Z(AHReactivos)
Para la reaccion:
CoHa(g) + 5/30:(g) — 2CO:(g) + HO(1)
AH° = AHpPagua + 2AH disxido - AHP Acetileno
—1295 kJ = -285,5 kJ /mol) + 2 - (-393,5 kJ) — AHacetileno
AH{ Acetiteno = 222,5 k] / mol

CHa(g) + Ha(g) — CaHe(g)
AHrO = AHfOEtano - AI_IfOAcetileno =- 84/6 k] - 222/5 k] == 307’1 k]

En medio &cido sulftrico, el permanganato de potasio reacciona con Fe (II) segtn:
KMnO; + FeSO; + HSOs — MnSOs + FexSOs)s; + KoSOs + HO
a. Ajuste la reaccién por el método del ion-electrén.
b. Calcule el nimero de moles de sulfato de hierro (III) que se obtienen cuando reaccionan 79 g de
permanganato de potasio con la cantidad necesaria de Fe (II).
a. Masas atémicas: O =16; K =39; Mn = 55.

a. La ecuaciéon molecular es:
FeSO; + KMnOy + H,SOs — MnSOs + Fey(SOs)s + KoSOs + HO
Se oxida el i6n ferroso: Fe* — Fe3* + le
Se reduce el permanganato: MnO,” + 8H* + 5e- — Mn?* + 4H,O
Para que los electrones intercambiados sean los mismos, bastaria con multiplicar la semireaccién
del ferroso por 5, pero como el hierro figura en la reaccién ha de ser multiplo de dos, se
multiplica la de hierro por 10 y la del permanganato por 2:
10 x (Fe* — Fe3* + 1e)
2x (MnO,~ + 8H* + 5e — Mn?* + 4H,0)
MnOs + 16H* + 10Fe?* + 10e — 2Mn?* + 8H,O + 10Fe3* + 10e-
10FeSO4 + 2KMnOy + 8HoSO; — 2MnSO4 + 5Fex(SO4); + KoSO4 + 8H,O

796 KMnO, _(1molKMnO4 j_(Smol Fe, (SO, );

158g KMnO, 2molKMnO,




