SELECTIVIDAD 2012

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 quedarfa 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 teéricos o de aplicacion de los mismos que requieren un
razonamiento por parte del alumno para su resolucién y dos problemas numéricos de aplicacion.

Valoracion de la prueba:

e Preguntan® 1.

O Seis férmulas correctas......ouvneninirrenenennen 1,5 puntos.

0 Cinco férmulas correctas........cveuveieennnee. 1,0 puntos.

0 Cuatro formulas correctas......ooovvverererennen. 0,5 puntos

O Menos de cuatro férmulas correctas.......... 0,0 puntos.
e Preguntasn® 2,3y 4 .o Hasta 1,5 puntos cada una.
e  Preguntas N°5 ¥ 0 .o 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 basico, éste conllevara
una puntuacién de cero en el apartado correspondiente.

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

En las preguntas 5 y 6, cuando haya que resolver varios apartados en los que la solucién obtenida en el
primero sea imprescindible para la resolucién de los siguientes, exceptuando los errores de calculo numérico, un
resultado erréneo afectara al 50% del valor del apartado siguiente. De igual forma, si un apartado consta de dos
partes, la aplicacioén en la resolucion de la segunda de un resultado erréneo obtenido en la primera afectard en la
misma proporcion: esta segunda parte se calificard con un maximo de 0’25 puntos.

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 puntuara de 0 a 10, con dos cifras decimales.






2012.1. OPCION A.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:
a. Acido fosférico
b. Bromuro de magnesio
c. Acido benzoico
d. K:SO;
e. Be(OH);
f. CH;CHO

H3;PO4

MgBrz

C¢Hs-COOH

Sulfito de potasio. Trioxosulfato (IV) de potasio.
Hidréxido de berilio. Dihidréxido de berilio.
Etanal. Acetaldehido.

2 Para el ién fluoruro (Z = 9) del isé6topo cuyo niimero masico es 19:
a. Indique el numero de protones, electrones y neutrones.
b. Escriba su configuracion electrénica.
c. Indique los valores de los nimeros cuanticos de uno de los electrones externos.

e a0 Toe

a. El namero atémico (9) indica el nimero de protones en el nucleo y el nimero de electrones si estd en
estado neutro y el numero masico (19) es la suma de protones y neutrones en el nucleo. Por tanto, posee
9 protones, 10 neutrones y 10 electrones al tratarse de un i6n mononegativo.
1s2 252 2pS.

c. El nimero cuantico principal es n = 2; el secundatio es 1 = 1; m puede valer -1, 0 0 1 y s puede valer %2
o—"a.

3 Dado el sistema de equilibrio representado por la siguiente ecuacion:
NHHS (s) == NH; (g) + HaS (g)
Indique, razonadamente, como varian las concentraciones de las especies participantes en la reacciéon
en cada uno de los siguientes casos, manteniendo la temperatura y el volumen del reactor constante:
a. Se afade una cantidad de NH4HS (s).
b. Se afiade una cantidad de NH3 (g).
c. Se elimina una cantidad de H,S (g).

a. Como se trata de una sustancia sélida, al afiadir o retirar parte de ella, las concentraciones no variaran y
el equilibrio no se desplazara en sentido alguno.

b. Si se adiciona NHj3, segin el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazarda de forma que se
consuma parte de dicha adicién, o sea, a la izquierda, disminuyendo de esta forma la concentracién de
HoS presente en el equilibrio. La de NH4HS, al tratarse de una sustancia sélida, siempre serd la misma.

c. St se retira HoS, ocurrira lo contrario. Segun el principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara de
forma que se recupere dicha eliminacién, o sea se desplaza a la derecha y aumentara la concentracion de
amoniaco.

4 Sean las formulas CH;CHCICHCH,OH y CH;CH=CHCH;. Indique, razonadamente:
a. La que corresponda a dos compuestos que desvian en sentido contrario el plano de
polarizacion de la luz polarizada.
b. La que corresponda a dos isémeros geométricos.
c. La que corresponda a un compuesto que pueda formar enlaces de hidrégeno.

a. Para ello han de ser isémero 6pticos, o sea, han de presentar un carbono asimétrico y éste es el caso del
3° carbono del primer compuesto, del 3-clorobutan-1-ol.

b. Para ello ha de presentar doble enlace y tener un sustituyente igual en cada uno de los carbonos del
doble enlace y distinto de los otros. O sea, el but-2-eno.

CH; CH; CH3 H
\ V2 \ /
CcC=C c=C
2 \ 7/ \
H H H CH;
cisbut-2-eno transbut-2-eno

c. Ha de ser un compuesto donde el hidrégeno esté unido a un elemento muy electronegativo como es el
caso del oxigeno. Por tanto, el alcohol, el 3-clorobutan-1-ol.




5 En las condiciones adecuadas el cloruro de amonio sélido se descompone en amoniaco gaseoso y
cloruro de hidrégeno gaseoso. Calcule:
a. La variacion de entalpia de la reaccion de descomposicion en condiciones estandar.
b. ¢Qué cantidad de calor, se absorbera o se desprendera en la descomposicion del cloruro de
amonio contenido en una muestra de 87 g de una riqueza del 79 %?
Datos: AH¢(k]/mol): NH4CI (s) = - 315,4; NH3(g) = - 46,3; HCI(g) = - 92,3. Masas atomicas. H = 1;
N =1;Cl = 35,5

La reaccién correspondiente es:
NH4Cl(s) — NH;(g) + HCl(g)
a. Por definicién, la entalpia de una reaccién es:

AH? :Z AHgProductos - Z AHgReactivos
AH?Zl mOI'AH?Nm@ +1 mOI'AH?HCJ(g)‘ 1 m01'AH(f)NH4c1(s) =

=1 mol-(-46,3 kJ/mol) + 1 mol-(-92,3 kJ /mol) - 1 mol-(-315,4 k] /mol)= 176,8 k]
b. Se pasan los gramos de cloruro de amonio a gramos y como 1 mol requiete absorber 176,8 kJ:
79 ¢ NH,Cl 1mol NH,Cl  176,8 kJ

87 g NH,Cl impuro- -
100 g NH,Cl impuro 53,5 gNH,Cl 1 mol NH,CI

= 2271 k]

6 Se dispone de acido perclorico (acido fuerte) del 65 % de riqueza en peso y de densidad 1,6 g-mL-.
Determine:
a. Elvolumen al que hay que diluir 1,5 mL de este acido para que el pH resultante sea 1,0.
b. El volumen de hidréxido de potasio (base fuerte) 0,2 M que debera afnadirse para neutralizar
50 mL de la disolucién anterior, de pH = 1,0.
Datos: Masas atémicas: 1; Cl 35,5; O 16.

a.  Se calculan los moles de acido perclérico en los 1,5 mL de disolucion:
1,6 g disolucion 65 g HCIO, 1 mol HCIO,
1 mL disolucién 100 g disoluciéon 100,5 gHCIO,

Si se quiere un pH final de 1, como el acido es fuerte, la concentracion molar de acido, que sera la de
hidrégenoiones, ha de ser 0,1. Conociendo esta concentraciéon y los moles de acido perclérico que hay,
se calcula el volumen en el que tienen que estar:

0,015 mol HCIO,
V =
0.1 mol/I,

1,5 mL disolucién: = 0,015 mol HCIO,

=0,15L = 150 mL

b. La reaccién de neutralizacion es:
HCIO; + KOH — KClO4 + H;O
Como 1 mol de HCIO, reaccionan con uno de hidroxido:

0,1 mol HCIO, 1mol KOH 1 Ldis. KOH

0,050 L dis. HCIO, - : .
1 L dis. HCIO, 1 mol HCIO, 0,2 mol KOH

= 0,025 L dis. KOH



2012.1. OPCION B.

[

N

S3]

Formule o nombre los compuestos siguientes:

Nitrato de hierro (IIT)

Oxido de litio

Metanol

CaHz

HBrO

CH,=CHCH;CH=CH,

FC(N 03)3

Li,O

CH;0OH

Hidruro de calcio. Dihidruro de calcio.

me oo T

Mmoo a0 o

Penta-1,4-dieno.

Calcule:

Acido hipobromoso. Oxobromato (I) de hidrégeno.

a. Cuantos moles de atomos de oxigeno hay en un mol de etanol.

b. La masa de 2,6-102° moléculas de COs,.

c. Elnumero de atomos de nitrégeno que hay en 0,38 g de NH;NO,.
Masas atomicas: H = 1; C = 12; N = 14; O = 16.

a. En cada mol de etanol (CH3CH>OH) hay un mol de atomos de oxigeno, 6 moles de atomos de hidrégeno y 2

moles de atomos de carbono.

b. Como 1 mol de CO; pesa 44 g y contiene 6,022-10%3 moléculas de CO.:

2,6:10* moléculas CO,

1 mol CO, 44gCO,

6,022-10” moléculas CO, 1 mol CO,

c.  Se calculan los moles y con ellos los atomos de hidrégeno:

1 mol NH,NO, 2:6,022:10” atomos N

0,38 ¢ NH,NO,"

64 ¢ NH,NO, 1 mol NH,NO,

Para las moléculas: HO, CHCI; y NH;. Indique, justificando la respuesta:
a. Elnumero de pares de electrones sin compartir del atomo central.
b. La geometria de cada molécula segun la teoria de repulsiéon de pares de electrones de la capa de

valencia.
c. La polaridad de cada molécula.

H>O

CHCl;

a. El oxigeno del agua tiene dos pares de El carbono del |_||

electrones compartidos y otros dos sin tricloruro de metilo

. . H— C—
compartit: (cloroformo) tiene |
He O —Hh cuatro pares |
- compartidos: —
b. Segin la teorfa u s Molécula del
RPECYV, alrededor del 0. tipo ABy, 4
oxigeno 2 pares dee” H,"’ = pares de ¢~
compartidos y 2 sin H compartidos,
compartir. Es del tipo tetraedro

ABE; y su forma serd plana angular.  irregular.

al

c.  Elenlace O-H es polar debidoala  Los cloros son mas electronegativos

diferencia de electronegatividad entre

el oxigeno y el hidrégeno. En esta momento bipolar total dirigido hacia

molécula los momentos dipolares se
suman originando un dipolo total
dirigido hacia el oxigeno

pr
Hi | M2
0
SO
H H

pr =i+ pat #0

que el hidrégeno. Habra un

los mismos.

=0019¢g

=7,1-10"" atomos N

NH;
El nitrégeno del <
amoniaco tiene tres |
pares de electrones
compartidos y uno
sin compartir.
Molécula del tipo
AB;E, 3 pares de
e compartidos y 1 : ’,/
sin compartir, 2 H
piramide
triangular.

pr =i+ petps F 0

Se suman los tres momentos
dipolares que se originan en los tres
enlaces por ser mas electronegativo
el nitrégeno y se origina un dipolo

total dirigido hacia el mismo.




4 Clasifique segtn la teoria de Bronsted—Lowry en acido, base o anfétero, frente al agua, los siguientes
especies quimicas, escribiendo las reacciones que lo justifiquen:

a. NH3
b. H2P04_
c. HCN
a. El amonfaco es una base:
+ -
NH; + ’ H,O —— NH4 + OH
Base: capta un protén Acido: cede un protén al Amonio: acido conjugado del Base conjugada del agua: capta un
del agua amoniaco amoniaco: cede un protén al hidroxilo protén del amonio
b. El anién dihidrégenofosfato tiene carcter anfétero, se comporta como acido o como base:
H2PO47 + HZO — HPO4Z_ + H’>()Jr
Acido: cede un protén Base: capta un protén Base conj. del dihidrégenofosfato: Acido conjugado del agua: cede
al agua del dihidrégenofosfato capta un protén del hidrégenoion un protén al hidrégenofosfato
Ho,PO4~ + ’ H,O —— , H;PO, + OH™
Base: capta un protén Acido: cede un protén al Ac. conjugado del dihidrégenofosfato: Base conjugada del agua: capta un
del agua dihidrégenofosfato cede un protén al hidroxilo protén del acido fosférico
c. El cianuro es una base:
CN™ + H,O — HCN + OH"
Base: capta un protén Acido: cede un protén al Acido cianhidrico, conjugado del Base conjugada del agua: capta un
del agua i6n cianuro cianuro: cede un protén al hidroxilo protén del acido cianhidrico

5 El pH de una disolucion saturada de Mg(OH); en agua pura, a una cierta temperatura es de 10,38.
a. ¢Cudl es la solubilidad molar del hidréxido de magnesio a esa temperatura? Calcule el
producto de solubilidad.
b. ¢Cual es la solubilidad del hidr6xido de magnesio en una disolucién 0,01M de hidréxido de
sodio?

a. Siel pH de la disolucién es 10,38, el pOH sera 14 — 10,38 = 3,62, por lo que la concentracién de hidroxilos es
10-362 = 2/4-10-%. Como la concentraciéon de hidroxilos es el doble que la del i6n Mg?*, segin la reacciéon de
equilibrio:

Mg(OH), (s) == AgOH (ac) == Mg?"(ac) + 2 OH-(ac)
s 2s
La solubilidad, s, sera: 2,4:10-4/2 = 1,2:10-4 mol/L
Y el producto de solubilidad sera:
K = [Mg?*]-[OH-]? = 1,2:10#-(2,4-109)2 = 6,9-10-12

b. Se puede considerar que la concentracién total de hidroxilos es la proveniente del hidréxido de sodio ya que

éste se encuentra completamente disociado. Por tanto, la solubilidad en este caso sera:

o Ko 6,9-10™" _ o
[ Mg ]_[OH']Z (001 mol/L) 6,9-10® mol/L

6 Una celda electrolitica contiene un litro de una disolucion de sulfato de cobre (II). Se hace pasar una
corriente de 2 A durante dos horas depositandose todo el cobre que habia. Calcule:
a. La cantidad de cobre depositado.
b. La concentracion de la disolucién de sulfato de cobre inicial.
Datos: F=96.500 C. Masas atomicas. Cu = 63,5.

a. Con la intensidad de corriente y el tiempo se calcula la carga que ha circulado por la disolucién y
aplicando la 2* ley de Faraday se calculan los equivalentes-gramos de cobre depositados. Con ellos y,
teniendo en cuenta que el cobre transfiere 2 electrones, se calculan los gramos de cobre.

Q=1t=2A"7200s= 14.400C
leg-gCu 63,5¢Cu
96.500C 2eq-gCu

b. HEste cobre era el que estaba disuelto en el litro de la disolucién. Por tanto:
4,74 ¢ Cu 1 mol Cu

1L 63,5gCu

14.400C-

=4,74¢Cu

[Cu* ]=[Cus0,]= = 0,074 M



2012.2. OPCION A.

1 Formula o nombra los compuestos siguientes:

Mmoo a0 o

Mmoo TR

Acido clérico
Seleniuro de hidrégeno
Propanal

SiCly

NaHCO;

CH3;0CH;

HCIO;

ste

CH;CH,CHO

Tetracloruro de silicio.

Hidréegnocarbonato de sodio. Hidrégenotrioxocarbonato (IV) de sodio.
Dimetiléter. Metoximetano.

2 Para las moléculas de tricloruro de boro, dihidruro de berilio y amoniaco, indique:
a. Elnumero de pares de electrones sin compartir en cada atomo.
b. La geometria de cada molécula utilizando la teoria de RPECV.

c. La hibridacion del atomo central.

a. El boro tiene tres o~ ~C El berilio tiene dos H— Be—H El nitrégeno tiene H— N—H
pares de electrones B pares de electrones tres pares de |
compartidos. | compartidos electrones H

c compartidos y uno sin compartir.

b.  Esuna molécula del tipo AB3, (tres ~ Molécula del tipo AB, dos pares de Molécula del tipo ®

pates de electrones compartidos), ¢ compartidos, tendra forma lineal. AB3E, 3 pares de
tendrd forma triangular equilatera. ¢~ compartidos y 1 "/
sin compartir, o H
Sheg€l /S 7T H---Be-f-H-5----- piramide
triangular.
cr
€. Tres pares de electrones (tres e del Dos pares de electrones (dos e~ del Cuatro pares de e (cinco e” del

boro y tres ¢ de los 4tomos de flior)  berilio y dos e de los hidrégenos) ~ nitrgeno y tres de los hidrégenos)
precisan tres otbitales alrededor del ~ precisan dos orbitales alrededor del ~ precisan cuatro orbitales hibridos en
boro. Sera hibridacién sp?. boro. Sera hibridacién sp. el nitrégeno. Serd sp.

3 Ajuste las siguientes ecuaciones i6nicas, en medio acido, por el método del i6n-electron:
a. MnO4s +I' —» Mn?*+ I,
b. VO + Fe?t* —» VO2t + Fe3*

C.

Chb + T - CI' + 1,

El i6n permanganato se reduce a i6n Mn(II): MnO4 + 8 HT + 5¢° — Mn?* + 4 H,O
Eli6n yoduro se oxidaayodo: 217 — I, + 2¢”
Para que el nimero de electrones intercambiados en cada semirreaccion sea el mismo:
552 - I+ 2¢)
2x MnO,~ + 8H* + 5¢ — Mn?2* + 4 H,0)
101"+ 2MnO4 + 16H" = 51 + 2Mn?* + 8§ H;O
El i6n vanadato se teduce a i6n vanadilo (III):  VO4#~ + 6 H" + 1¢& — VO?* + 3 H,O
Elién Fe?* se oxida Fe3*: Fe?t — Fe3* + 1e
VOB + 6H" + 1e — VO + 3H,0
Fe** —> Fe¥" + 1e
VO~ + 6HY + Fe?* - VO + 3 H,O + Fet
El cloro se reduce a i6n cloruro: Cl, + 2¢ — 2CI

Eli6n yoduro se oxidaayodo: 217 — I + 2e
Sumando ambas semirreacciones: Cl, + 217 — 2CIT + I,

4 Las constantes de acidez del CH;COOH y del HCN son 1,8:10-3 y 4,93-10-1° respectivamente.

a.

Escribe la reaccion de disociacion de ambos acidos en agua y las expresiones de la constante de acidez.

b. Justifique cual de ellos es el acido mas débil.

C.

Escribe la reaccion quimica de acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry y justifica el caracter basico
del cianuro de sodio.




a. Las reacciones son:
CH;COOH + H,O == CH;COO + H;0*
HCN + H,O == CN + H3;O*
Y sus constantes de disociacion respectivas son:

CH,COO || H,O" CN || H,O"
CH (1()()H:|: : :| |: : ] KH(NZM

' [CH,COOH] [HCN]
b. La fortaleza depende de la extensiéon de la disociacidén y ésta es mayor cuanto mayor es el valor de la

constante de acidez, por tanto, es mas débil el acido cianhidrico.
c.  Cuando el cianuro de sodio se disuelve en agua, se disocia segun:
NaCN + H,O — CN + Na*
El Na* proviene del hidréxido de sodio que es una base fuerte y se encuentra totalmente disociada por lo que
no reaccionara con el agua. Pero el i6n cianuro reacciona de la forma:
HCN + H,O == HCN + OH"
En esta reaccién se generan hidroxilos y la disolucién tendrd caricter basico.

K

5 Dadala reaccion quimica (sin ajustar):
AgN03 + Cl;, — AgCI + N,05 + O3
Calcule:
a. Los moles de N2Os que se obtienen a partir de 20 g de AgNO3, con exceso de Cl,.
b. El volumen de oxigeno obtenido, medido a 20 °C y 620 mm de Hg.
Datos: R = 0,082 atm*L-K--mol-l. Masas atéomicas: N = 14; O = 16; Ag = 108.

a.  Se ajusta la reaccion:
2 AgNO3 + Clo — 2 AgCl + N2Os + %2 O3
Con la masa de nitrato de plata se calculan los moles de la misma y con éstos se calculan los de N>Os:
1 mol AgNO, 1 molN,O;
’ 170 g AgNO, L 2 mol AgNO,
b. A partir de los moles de nitrato se calculan los de oxigeno y, con éstos, el volumen de mismo mediante la
ecuacion de gases ideales:

20 g AgNO

= 0,059 mol N, O,

1 mol AgNO 0,5 mol O
20 g AgNO,-— > D80 | WO,
170 g AgNO,L 2 mol AgNO,
_ 0,029 mol-0,082 atm-I./K-mol-293 K
0,816 atm

= 0,029 mol O,

v

=085L0,

6 Ala temperatura de 60 °C la constante de equilibrio para la reaccion de disociacion:
N;04 (g) ==2NO; (g)
K, = 2,49. Determine:
a. Elvalor de K..
b. El grado de disociacion del citado compuesto a la misma temperatura cuando la presion del recipiente
es de 1 atm.
Datos: R = 0,082 atm-L-K-1-mol-.

a.  Se puede calcular K. a partir de K, segun la relacion: K = KP(RT)'A" donde An es la diferencia de nimero de
moles de sustancia gaseosas entre productos y reactivos, que en este caso es 2—1 = 1.
K=K, (RT)™ = 2,49 atm - (0,082 atm-L./K-mol-333 K)" = 0,091 mol/L

b. Se puede construir una tabla en funcién del grado de disociacién, o, y los moles iniciales:

N»,O4 NO, Totales
Reaccionan n - no
Moles en equilibrio n(1-a) 2 na n(1+a)

Expresando la constante K, en funcién del grado de disociacion:

2
2noc
K = PIfIOZ :Xim)z'Pz _ n(l+a) _ 4o P
' N,0, P Mp 1-o
n(1+a)

Como la temperatura no cambia, el valor de la constante de equilibrio seguird siendo el mismo, por lo que,
conocida la presién y el valor de la constante, podemos despejar el grado de disociacion:
4o 4o

~P =249 atm = >
1-« 1-a

XN,0,

Kp: ‘latm = o = 0,62



2012.2. OPCION B.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

N

|

a.

[~

mo oo o

a. Fosfato de hierro (III)
b. Hidruro de berilio
c. Nitrobenceno
d. CO
e. CuBr;
f. CH:;NH;
FePOy4
BCHz
CsHs-NO»

Mondxido de carbono
Bromuro de cobre (II). Dibromuro de cobre.
Metilamina. Metanamina.

Escriba la configuracién electrénica correspondiente al estado fundamental de:

a. El gas noble del tercer periodo.
b. El elemento del cuarto periodo con mayor radio atémico.
c. El elemento del grupo 15 con mayor electronegatividad.

Se trata del argén (Z = 18). Su configuracion electrénica es:
152 252 2p6 352 3po.
El mayor radio atémico de cualquier periodo corresponde siempre al metal alcalino. En este caso es el
potasio (Z = 19). Su configuracién electrénica es:
152 282 2p% 352 3p¢ 4sl.
La electronegatividad en un grupo crece a medida que subimos en ¢l ya que el atomo es de menor radio
y puede atraer los electrones de los enlaces covalentes que forme con mas intensidad que otro de mayor
radio. En el grupo 15, el elemento de menor radio atémico y, por tanto, de mayor electronegatividad es
el nitrégeno (Z = 7). Su configuracion electrénica es:
152 252 2p3.

Indique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a. Toda reaccion exotérmica es espontanea.

b. En toda reacciéon quimica espontanea la variaciéon de entropia es positiva.

c. En el cambio de estado H2O (1) — H;O (g) se produce un aumento de entropia.
Falso. Puede ser espontinea, pero no necesariamente. Si una reaccién exotérmica transcurte con
aumento del orden o, lo que es lo mismo, con variaciéon de entropia negativa (AS < 0) y, ademas
|AH| < |'TAS

Falso. Puede suceder que una reaccién exotérmica transcurra con aumento del orden (AS < 0) y que

, entonces sucede que AG > 0 y por tanto no serd espontanea.

| AH|> | TAS|. Entonces sera espontanea aunque AS < 0.
Verdadero. Se produce un aumento del desorden molecular al pasar de estado liquido a gaseoso y ello
conlleva un aumento de la entropfa.

Dados los siguientes compuestos: CH;CH,CH=CH,; CH;CH:CHO; CH;0CH;; CH;CH=CHCH3;;

CH3CH20H; CH3COCH3. Indique:

a. Los que son isémeros de posicion.
b. Los que presentan isomeria geométrica.
c. Los que son isémeros de funcion.

El primero y el cuarto: but-1-eno y but-2-eno.
Para ello ha de presentar doble enlace y tener un sustituyente igual en cada uno de los carbonos del
doble enlace y distinto de los otros. O sea, el but-2-eno.

CH; CH; CH; H
\ s/ \ s/
C=C c=C
/ \ / \
H H H CH;
cisbut-2-eno transbut-2-eno

El segundo respecto al sexto: se trata de un aldehido (propanal) y una cetona (propanona) y el tercero
respecto al quinto: se trata de un éter (dimetiléter) y un alcohol (etanol).




5 Se preparan 25 mL de una disolucién 2,5 M de FeSOs.
a. Calcule cuantos gramos de sulfato de hierro (II) se utilizaran para preparar la disolucion.
b. Sila disolucién anterior se diluye hasta un volumen de 450 mL ¢Cual sera la molaridad de la
disolucién?
Masas atémicas: O = 16; S = 32; Fe = 56.

a. Con el volumen de disolucién y la molaridad se calculan los moles de sulfato de hierro (II) y se pasan a
gramos:

2,5 mol FeSO, 152 g FeSO,

1 L disolucién 1 mol FeSO,

b. La molaridad sera tantas veces menor como veces se hace mayor el volumen:

2,5 mol FeSO
0,025 I disolucién- = O FeSO:
M= 1 I disolucion — 0’139 M

- 0,45 1 disolucion

0,025 L. disolucion® =9,5 g FeSO,

6 Una corriente de 8 A atraviesa durante dos horas dos celdas electroliticas conectadas en serie que
contienen sulfato de aluminio la primera y un sulfato de cobre la segunda.
a. Calcule la cantidad de aluminio depositada en la primera celda.
b. Sabiendo que en la segunda celda se han depositado 18,95 g de cobre, calcule el estado de
oxidacion en que se encontraba el cobre.
Datos: F = 96.500 C. Masas atomicas: Al = 27; Cu = 63,5.

a. Con la intensidad de corriente y el tiempo se calcula la carga que ha circulado por la disolucién y
aplicando la 2* ley de Faraday se calculan los equivalentes-gramos de aluminio depositados. Con ellos y,
teniendo en cuenta que el aluminio transfiere 3 electrones en su reduccién:

APY — Al + 3¢
se calcula la masa de aluminio.
Q=It=8A"7.200s= 57.600C

leq-gAl 27gAl

96.500C 3eg-g Al

b. Como los equivalentes depositados seran los mismos que en el caso del aluminio, 18,95 ¢ de cobre
corresponden a 0,6 equivalentes-gramo de cobre. Operando de la misma forma:

leq-gCu 63,5gCu
96.500C neq-gCu

El estado de oxidacién del cobre es, por tanto, 2.

57.600C

=537gAl

57.600C- =1895gCu=>n=2



Septiembre. 2012.3. OPCION A.

1 Formula o nombra los compuestos siguientes:

Mmoo oo TR

e a0 T

Hidréxido de estafio (IV)
Perclorato de sodio
Propino

KO,

(NH,),S
CH;COOCH;

Sn(OH),

NaClOg4

CH;-C=CH

Peréxido de potasio. Diéxido de dipotasio.
Sulfuro de amonio. Sulfuro de diamonio.
Acetato de metilo. Etanato de metilo.

2 Indique razonadamente:
a. La posicion en el sistema periodico y el estado de oxidaciéon mas probable de un elemento

cuyos electrones de mayor energia poseen la configuracion 3s2.

b. Si un elemento de configuracion electréonica de su capa de valencia 4s?p> es un metal o no

3 A25

metal.
Por qué en los halégenos la energia de ionizacion disminuye a medida que aumenta el
namero atémico del elemento.

Se trata del magnesio. Tenderd a perder 2 electrones para conseguir configuraciéon de gas noble y el i6n
mas probable sera, por tanto, Mg?*.

Solo le falta un electrén para adquirir configuracién de gas noble. Es, por tanto, un halégeno (grupos
17). Es un no metal. Concretamente se trata del bromo.

La energia de ionizaciéon (energfa necesaria para arrancar un electréon de un atomo en estado
fundamental) depende fundamentalmente del radio atémico y de la estructura. Todos poseen la misma
estructura electronica externa, por lo que s6lo dependera del radio atémico. Segin el radio atémico, sera
bastante més dificil arrancar un electrén cuanto menor sea éste por estar mas atralido por el nucleo. Esta
es la razén por la que decrece a medida que descendemos en el grupo. Concretamente la 1* E.I. del F,

Cl, Br e I es respectivamente: 1.651, 1.251, 1.140 y 1.008 kJ /mol.
°C la constante del equilibrio de solubilidad del Mg(OH). sdlido es, K = 3,4-10-11.

a. Establezca la relacion que existe entre la constante K; y la solubilidad (s) del Mg(OH)s.
b. Explique, razonadamente, como se podria disolver, a 25 °C y mediante procedimientos

quimicos un precipitado de Mg(OH)s.
¢Qué efecto tendria sobre la solubilidad del Mg(OH); a 25 °C la adicién de cloruro de
magnesio? Razone la respuesta.

El hidréxido de magnesio se disocia en agua segun:

b.

4 Unli

Mg(OH); == Mg>* + 20H"
Llamando s a la solubilidad del Mg(OH)2 en agua, en equilibrio las concentraciones de Mg?* e hidroxilos
son respectivamente: s y 2s, por lo que el producto de solubilidad se relaciona con la solubilidad segun:
K = [Mg2*]: [OH ]2 = s°(25)2 = 453
Anadiendo acido, los hidrégenoiones de éste reaccionan con los hidroxilos del hidréxido formando agua
y el equilibrio de arriba se desplazara a la derecha, disolviéndose mas hidroxido.
Mg(OH), + 2H* == Mg?* + 2H,O
Al afiadir MgCl, aumenta la concentracién de Mg?* y el equilibrio, segun el Principio de Le Chatelier, se
desplazara hacia la izquierda, disminuyendo de esta forma la solubilidad del hidréxido de magnesio y
aumentando la cantidad de precipitado.

tro de CO; se encuentra en condiciones normales. Calcule:

a. Elnamero de moles que contiene.
b. El numero de moléculas de CO; presentes.

C.

La masa en gramos de una molécula de CO,.

Masas atémicas: C = 12; O = 16.




a.

b.

C.

Como 1 mol de COz en condiciones normales ocupa 22,4 L:
1 mol CO,
? 2241 CO,
Puesto que en un mol hay 6,023-10%3 atomos:
23 ,
0,045 mol CO,- 20210 moléeulas CO, _ ) 51102 moléculas Co,
1 mol CO,
En un mol hay 6,023-1023 y su masa es 44 g:
44 ¢ CO,
6,023:10% moléculas CO,

1LCO = 0,045 moles CO,

=7,30-10% g/molécula

5 El acido sulfarico concentrado reacciona con el bromuro de potasio para dar bromo, diéxido de
azufre, sulfato de potasio y agua.

(=)

a. Escriba y ajuste la ecuaciéon molecular por el método del ion-electron.
b. Calcule los gramos de bromo que se produciran cuando se traten 50 g de bromuro de potasio
con exceso de acido sulfurico.

Masas atomicas: K = 39; Br = 80.

a.

La reaccién del problema es:

H,SOs + KBr — SO; + Br, + K.SO4+ HO
En ella se oxida el i6n bromuro hasta bromo molecular: 2 Br~ — Br, + 2e”
y se reduce el i6n sulfato hasta didxido de azufre: SO, + 4H* + 2¢ — SO, + 2 H,O
Como el numero de electrones intercambiados en ambas semirreacciones es el mismo, se suman y
queda:

2Br =B + 2¢
SO2 + 4H" + 2¢ — SO, + 2H,0

SOZ + 4H" + 2Br + 2¢ = B, + 2¢ + SO; + 2H;O

Se simplifica y se trasladan los coeficientes estequiométricos a la reaccion molecular:
2H,8O4 + 2KBr = Br, + SO, + 2 HO + KiSO4

b. Con la masa de bromuro de potasio empleada se calcula la masa de bromo que se obtendra:

Imol KBr 1molBr, 160gBr,

50 g KBr-
119gBr 2mol KBr 1molBr,

=33,6¢Br,

a. Calcule la variacién de entalpia de formacion del amoniaco, a partir de los siguientes datos de
energias de enlace: E (H-H) = 436 kJ/mol; E (N-H) = 389 kJ/mol; E (N=N) = 945 kJ/mol.

b. Calcule la variacion de energia interna en la formacién del amoniaco a la temperatura de 25
°C.

Dato: R = 8,31 J-K-'mol-L.

a.

Para una reaccién entre sustancias covalentes, se puede definir la entalpia de reaccion de la forma:
AH,% = 2(Energia de enlaces rotos) - Z(Energia de enlaces rotos)
Para la reaccién de formacién del amoniaco, la entalpfa sera, segtin la férmula anterior:
3/2Ha(g) + 1/2Naz(g — NHs(g)
AH,0 = 3/2'EH~H + l/Z'ENEN —3Eux =

=3/2 mol-436 kJ/mol + 1/2 mol-945 kJ /mol — 3 mol-389 kJ/mol = — 40,5 k]

La relacion entre la energia interna y la entalpia viene dada por la ecuacién:
AH = AU + AnRT

donde An es la variacién del numero de moles de sustancias gaseosas que intervienen en la reaccién. Sin
mas que despejar y sustituir:

AU = AH — AnRT = - 40,5 k] — (= 1 mol)- 8,31-10-3 kJ K-! mol!-298 K = — 38,0 kJ



Septiembre. 2012.3. OPCION B.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

€.

f.

a. Hidruro de magnesio
b. Acido nitrico
c. 1,2-Dimetilbenceno

d. NaCrOq4
e. CsCl
f. HOCH;CHO
MgH>
HNO;
CH;
_CH3

Cromato de sodio. Tetraoxocromato (V1) de sodio.
Cloruro de cesio.
Hidroxietanal.

2 Dadas las siguientes moléculas: Fz; CSz; C:Ha; CoHz; No; NHj, justifique mediante la estructura de
Lewis en qué moléculas:

a. Todos los enlaces son simples.
b. Existe algun enlace doble.
c. Existe algtin enlace triple.

Sélo en el fldor y el amonfaco. Se puede justificar mediante las estructuras de Lewis:

- _ IH—N — HI
IF —FI |
IH]
En el sulfuro de carbono y en el eteno. -
— — H M
s=c=3 L= 0y
En el etino y en el nitrégeno:
H—C=C—H IN=NI

3 En una reaccion endotérmica:

a. Dibuja el diagrama entalpico de la reaccion.
b. ¢Cual es mayor, la energia de activacion directa o la inversa?
c. ¢Como afectara al diagrama anterior la adicion de un catalizador?

En la grafica I se aprecia como la energfa de

.2, ., . o |
activacion de la reaccién directa es mayor H I
que la de la inversa ya que, al ser Energia Energia Energia
, . . P ivaci activacion | Energia
endotérmica, el contenido entalpico de los activagfn D ot activacion |
reactivos es menor que el de los productos. Y e dweos P17 X
Productos Productos

La presencia de un catalizador hard que
aumente la velocidad de reacciéon porque | ¥I[_____w_______  |\¥MI_ ____w_______
rebaja la  energia de activacion. Le Reactivos Reactivos
corresponde la grafica II.

Transcurso de reaccion Transcurso de reaccion

4 Dados los siguientes compuestos: CH;—CH=CH; y CH;—CH=CH—-CH3, elija el mas adecuado para cada
caso (justifique la respuesta):

a. El compuesto reacciona con H2O/H>SOj para dar otro compuesto que presenta isomeria éptica.
b. La combustion de 2 moles de compuesto produce 6 moles de CO-.
c. El compuesto reacciona con HBr para dar un compuesto que no presenta isomeria 6ptica.

El compuesto que se hidrata dando lugar a un compuesto con un carbono asimétrico el but-2-eno, para
formar el butan-2-ol segin la reaccién:

CH3—CH=CH-CH; + H;O/H,SOs — CH3;—CH;—C*HOH-CHj;
Este compuesto posee isomerfa 6ptica al tener un centro asimétrico en el carbono del grupo alcohol.
Si dos moles del compuesto producen seis de diéxido de carbono es porque el compuesto ha de presentar
tres carbonos, o sea, el propeno:

CH5—CH=CH,; + 9/20; — 3CO; + 3HO

Lo contrario a lo que sucede en el apartado a. Serd el propeno, segin la reaccién, regida por la regla de
Markovnikov:




CH;—CH=CH, + HBr — CH;—CHBr—CHj;

Este compuesto no tiene carbonos asimétricos y, por tanto, no posee isomeria optica.

5 Se dispone de una disoluciéon acuosa de acido acético (CH;COOH) de pH = 3.
a. Calcule la concentracion del acido acético en la citada disolucion.
b. ¢Cuantos mililitros de acido clorhidrico 0,1 M habria que tomar para preparar 100 mL de una
disolucién con el mismo pH que la disolucién anterior de acido acético?
Datos: K, del acido acético =1,8-10-5.

a. Con el valor de la constante y el de la concentracién de hidrogenoiones, podemos calcular el valor de la
concentracién inicial.
CH;COOH + HO0 == CH;COO  + H;0"
CH;COOH  CH;COO~  H3O*

Inicial c - -
Disociados ca - -
Equilibrio c(l-a) ca ca

Siel pH = 3, la concentraciéon de hidrogenoiones es: 103 = ca,

Ka:f;izcoﬁ: cox = c10°=1810° = c = 0,018

-

b. Como el pH es 3, la concentracién en la disolucién del HCI, al estar totalmente disociado, ha de ser 0,001. Si
se preparan 100 mL, el nimero de moles sera:

0,001 mol/1.-:0,1 L. = 10" mol HCl
Como estos moles se han de tomar de una disolucién 0,1 M, habra que tomar de la misma:

4
v= 20 mol s =1 mL
0,1 mol/L
6 En un recipiente que tiene una capacidad de 4 L, se introducen 5 moles de COBr; (g) y se calienta hasta
una temperatura de 350 K. Si la constante de disociacion del COBx; (g) para dar CO (g) y Brz (g) es K. =
0,190. Determine:
a. El grado de disociaciéon y la concentracion de las especies en equilibrio.
b. A continuacién, a la misma temperatura, se afladen 4 moles de CO al sistema. Determine la
nueva concentracion de todas las especies una vez alcanzado el equilibrio.

a. En funcién del nimero de moles iniciales y de los que se disocian, se puede construir la tabla :

COBr(g) == CO(9 + Bn(y

Concentracién inicial (mol/L) 1,25 -
Concentracién disociada (mol/L) X - -
Concentracion en equilibtio (mol/L) 1,25 —x X X

Sustituyendo estos valores en la expresion de K
_ [cO]{Bt, ]

K =t
© [COBy,]

Las concentraciones de cada especie en equilibrio son:
[COBt, |= (1,25 - 0,40) mol/L = 0,85 mol/L; ~ [CO]=[Cl,]= 0,40 mol/L

Y el grado de disociacién (porcentaje de moles disociados) es:

2
5-x

20190:i:>X204m01/L
b 1 b

moles disociados _ 0,40 mol

100 = 32 %

a p—
moles iniciales 1,25 mol
b. Sise aflade CO al sistema, éste reaccionara, segin el Principio de Le Chatelier, formando mds COB12, o sea,
se desplaza a la izquierda, por lo que se plantea la situacion de la forma:

COBr(@ =—= CO(9 + Bn(y

Concentracion inicial (mol/L) 0,85 0,40 + 1,00 0,40
Concentracion disociada (mol/L) - X X
Concentracién en equilibrio (mol/L) 0,85 + x 1,40 —x 0,40 —x

Como la temperatura no cambia, K. seguira siendo el mismo valor, por lo que:

1,40 - x)- -

(1, x)+(0,40 - x) N
0,85 + x

Las nuevas concentraciones de cada especie en equilibrio son:

[COBt, |=1,07 mol/L;  [CO]= 1,18 mol/L; [Cl,]= 0,18 mol/L

K.= 0,190 = x = 0,22 mol/L



2012.4. OPCION A.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Peroxido de estroncio
b. Nitrato de hierro (II)
c. Dietilamina
d. H,S
e. Cr(OH);
f. CH3;COCH;

SI'O2

FC(NO3)2

CHj3-CH2-NH-CH,-CHj;

Sulfuro de hidrégeno.

Trihidréxido de cromo. Hidréxido de cromo (I11)
Propanona. Acetona.

mo oo g

2 Dados los elementos A, B y C de numeros atémicos 9, 12 y 14, respectivamente, indique de forma
razonada:
a. La configuracion electrénica de cada uno de ellos.
b. Grupo y periodo que ocupan en la tabla periédica.
c. El orden creciente de electronegatividad.

a.  A: 152252 2p5. B: 1s2 252 2p0 3s2. C: 152 252 2p© 352 3p2.

b. A: Segundo periodo y grupo 17 (es el fluor). B: Tercer periodo y grupo 2 (es el magnesio). C: Tercer
periodo y grupo 14 (es el silicio).

c. La electronegatividad es la tendencia de un elemento para atraer hacia si los electrones que le rodean
formando enlace covalente. Esta propiedad es inversa al radio atomico. El mas electronegativo es el de
menor tamafio ya que el nicleo se encuentra mas cerca de dichos electrones y los atraerd con mas
fuerza. Como el orden de los radios atémicos es rr (0,64 A) < rg (1,17 A) < ryg (1,60 A), el orden
creciente de las electronegatividades sera eng (1,2) < esi (1,8) <er (4).

3 Considerando condiciones estandar a 25 °C, justifique cuales de las siguientes reacciones tienen lugar
espontaneamente y cuales s6lo pueden llevarse a cabo por electrolisis:
a. Fe?* +Zn — Fe + Zn?*,
b. I+ 2 Fe?" — 2I- + 2 Fe3*.
c. Fe +2Cr3* — Fe?t + 2 Cr?t,
Datos: e°(Fe2*/Fe) = — 0,44 V; e°(Zn2t/Zn) = — 0,77 V; e°(Fe3t/Fe2t) = 0,77 V; e°(Ct3+/Cr2t) = —
0,42V; e°(I2/I7) = 0,53 V.

Para que una reaccién quimica sea espontanea, su variaciéon de la energfa libre de Gibbs ha de ser negativa, y

ésta esta relacionada col el potencial de la pila segtin la ecuacién: AGY = - nFE?. O sea, que si el potencial de la
pila es positivo, la reaccién es espontanea.

Fe2t + 2e — Fe E;%/Fe: -0,44V

7Zn — Zn¥* + 2¢ B e = 07TV

Cu?* + Pb — Cu + Pb**
Eopila: Eoreduccién + E()Oxidacién = EO 2+ + EO = 0,44 V + 0,77 V= 0,33 V>0=> ESpOI’ltéﬂCO

Fe”"/Fe 7,n/7,n2+
L + 2¢ — 2IF  E =05V
Fer* — Fe* + le¢ El oo =-077TV

I, + 2 Fe2t — 2I- + 2 Fe3*
EOPila: Eoreduccién + EOOXidacién = EO + EO‘ /Fe** = 0’53 AY +(_ 0377 V) =- 0,24 V<0=No GSpOHtZ’lﬂCO

L/T Fe?*

Crit+ 1e — Cr2t Bl oo =- 042V
Fe — Fe2* + 2¢ Bl =044V
Fe + 2 Cr3* — Fe?t + 2 Cr2*
E%i= Blreduccion + El0xidacion = B o + B o0 =- 0,42V + 0,44 V = 0,02 V > 0 = Espontineo




4 Escriba la formula desarrollada de:
a. Dos compuestos que tengan la misma férmula empirica.
b. Un alqueno que no presente isomeria geométrica.
c. Un alcohol que presente isomeria 6ptica.

a. Se pueden elegir tan facil como uno quiera (acetileno y benceno, por ejemplo, cuya férmula empirica es
CH) o mas complejos: acido butanoico (CH3-CHz-CH>-COOH) y 3-hidroxibutanal (CH;-CHOH-CH;-
CHO). A los dos le corresponde la misma férmula empirica: C:H4O.

b. O sea, que posea un doble enlace, pero que no tenga carbonos asimétricos. El mas simple es el eteno.
CH,=CH..

c. Es decir, que presente el grupo hidroxilo y tenga un catbono asimétrico, por ejemplo, el butan-2-ol:
CH;-CHOH-CH»-CHa.

5 La reaccion de la hidracina, NoHy, con el peréxido de hidrégeno se usa en la propulsiéon de cohetes,
segun la siguiente ecuacion termoquimica:
NoHs (1) +2H;02 (1) — Na2(g) +4H20 (g) AHe=-642,2K]
a. Calcula la entalpia de formacion estandar de la hidracina.
b. Calcula el volumen en litros de los gases formados al reaccionar 320 g de hidracina con la
cantidad adecuada de perdxido de hidrogeno a 600 °C y 650 mm de Hg.
Datos: Masas atomicas: H = 1; N = 14; AH'{H,O0:(1)] = - 187,8 kJ/mol; AH'{H,O(g)] = — 241,8
kJ/mol. R= 0,082 atm-L-K-!-mol-.
a. Como la entalpia de cualquier reaccion, por definicion, es:
AHrO = Z(AHfol’roducms) - 2(AI—IfOReactivns)
AH =4 AHPagu — 2°AHPperssido - AHPHidracina
2 6422 k] = 4 mol-(— 241,8 kJ /mol) — 2 mol- (- 187,8 k] /mol) — AHHidracina
AHfoHidracina = 5036 kJ/mOl
b. Los gramos de hidracina se pasan a moles y como con cada mol de hidracina se obtiene 5 moles de gas
(1 de nitrégeno y 4 de agua):

320gN2H4-(1m01N2H4 J[ 5mol gases

32¢gN,H, 1molN,H,
Mediante la ecuacion de los gases ideales se calcula el volumen de los mismos:

— mol*0,082 (atmL/K-mol )-600 K
- 0,855 atm

J: 50 mol de gas

=2877L

6 En diversos paises la fluoracion del agua de consumo humano es utilizada para prevenir caries.
a. Si el producto de solubilidad K del CaF; es 1,0-10-%:cual es la solubilidad de una disolucién
saturada de CaFy?
b. ¢Qué cantidad en gramos de NaF hay que afiadir a un litro de una disoluciéon acuosa que
contiene 20 mg de Ca?* para que empiece a precipitar CaF,?
Masas atémicas: F=19; Na= 23; Ca=40.
a. El equilibrio de solubilidad es:
Cals(s) == Ca%*"(ac) + 2F (ac)
Como por cada mol de i6n calcio (II) que aparece en equilibrio, aparecen dos de i6n fluoruro, si
llamamos s a la concentracién molar del i6n calcio (II), la del i6n fluoruro serd 2s:

. K 1,0-10™"
K=[C* [F | =s@y=4s 5= e ,3/’T =2,9-10* mol/L

b. Con el producto de solubilidad y la concentracién de Ca?*:
0,02 g Ca*" 1 mol Ca**
1L 40 g Ca*"

se calcula la concentracion de F~ proveniente del fluoruro de sodio, y ésta se pasa a gramos/L:

L oy e

4,5:10" mol NaF 42 g NaF
1L 1 mol NaF

= 510" mol/L

1L =0,019 g NaF



2012.4. OPCION B.

1 Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Hipoyodito de calcio
b. Oxido de cobalto (IIT)
c. Fenol
d. NaHSO,
c. Cqu
f. CH;CHCONH;
Ca(l10),
C0203
CsHs-OH

Hidrégenosulfato de sodio. Hidrégenotetraoxosulfato (VI) de sodio.
Hidruro de cobre. Hidruro de cobre (II).
Propanamida.

mo oo o

2 Exprese en moles las siguientes cantidades de SOs:
a. 6,023-102° moléculas.
b. 67,2 ¢.
c. 25 litros medidos a 60 °C y 2 atm de presion.
Masas atémicas: O = 16; S = 32. R = 0,082 atm*L-K-1-mol-1.
a. Como cada mol tiene 6,023-102 moléculas de SOs3:
1 mol SO,

6,023-10% moléculas SO,

b. Puesto que la masa molar del 6xido es 80 g/mol:
1 mol SO,

80 ¢ SO,

6,023-10* moléculas SO, - =107 mol SO,

67,2 ¢ SO, - = 0,84 mol SO,

c.  Aplicando la ecuacién de los gases ideales:
PV 2atm- 25 L
n-=— =
R-'T 0,082 atm'L/K-mol-333 K

= 1,83 mol SO,

3 En las siguientes moléculas, H>S; N, y CH;0H:
a. Represéntelas mediante un diagrama de Lewis.
b. Justifique razonadamente la polaridad de las moléculas.
c. Identifique las fuerzas intermoleculares que actuaran cuando se encuentran en estado liquido.

HaS N: CH;0H

H—s—H IN=NI

b.  Segin la teoria RPECV, alrededor del ~ La molécula es apolar ya ~ Molécula con dos atomos centrales: el
oxigeno hay 4 pares de electrones, dos  que no hay diferencia de carbono, del tipo AB3E, 3 pares de ¢~
compartidos y dos sin compartir. Es del  electronegatividad entre  compartidos y 1 sin compartir, pirimide

tipo AB2E» y su forma sera plana los atomos que la triangular, y el oxigeno, del tipo AB2E, y
angular. Como el azufre es mas forman. su forma sera angular. Como el oxigeno
electronegativo que el hidrégeno, es bastante mas electronegativo, habra
resultara un dipolo dirigido hacia el un momento [ ipolar dirigido hacia él
azufre. Por tanto, la molécula es polar. que hara de esta molécula sea polar.
c. Entre azufre e hidrégeno no hay Las unicas fuerzas La molécula posee un atomo de oxigeno
suficiente diferencia de existentes entre las que es mucho mas electronegativo,
electronegatividad como para formar moléculas de nitrégeno atraera hacia si los electrones de sus
enlaces de hidrégeno. Las fuerza serdn serd de Van der Waals enlaces covalentes y se generard un
fuerzas de Van der Waals de tipo dipolo dipolo inducido dipolo en la molécula que provoca la
permanente-dipolo permanente (fuerzas instantaneo-dipolo formacién de enlaces de hidrégeno entre

de Keesom o interaccién dipolo-dipolo)  inducido (de London) ésta y las contiguas.




[~

a.

a. Escriba el equilibrio de hidrélisis del i6n amonio (NH4*), identificando en el mismo las
especies que actian como acidos o bases de Bronsted—Lowry.

b. Razone como varia la concentraciéon de i6n amonio al afiadir una disolucién de hidréxido de
sodio.

c. Razone como varia la concentracion de iones amonio al disminuir el pH.

El amonio es un acido:

NH4* + HxO — NH; + H;0*
Acido: cede un Base: capta un Amoniaco: base conjugada del amonio: Acido conjugado del agua: cede
proton al agua protén del amonio capta un protén del hidrogenoién un protén al amonifaco

Al Afiadir NaOH, los hidroxilos reaccionan con los hidrégenoiones para formar agua desplazandose el
equilibrio hacia la derecha e hidrolizindose, por tanto, mas cantidad de amonio. Es decir, la
concentracion de amonio disminuita.

Disminuir el pH es aumentar la concentracion de hidrégenoiones y el equilibrio se desplazara a la
izquierda, aumentando de esta manera la concentracién de amonio.

5 Calcule la molaridad de una disolucion preparada mezclando 150 mL de acido nitroso 0,2 M con cada
uno de los siguientes liquidos:

a. Con 100 mL de agua destilada.
b. Con 100 mL de una disoluciéon de acido nitroso 0,5 M.

Al afiadirle agua no cambiara el nimero de moles de acido, que seran los que inicialmente habia en los
150 mL:
0,2 mol HNO,

1 L disolucion
Estos moles estaran en un volumen total de 250 mL, po tanto:
_ 0,03 mol HNO,
0,25 L disolucién
Habra que sumar los moles de soluto provenientes de ambas disoluciones de acido:

0,15 L disolucion - = 0,03 mol HNO,

=0,12M

0,2 mol HNO 0,5 mol HNO
0,150 L disolucion, - =222 4 0100 L disolucién, -~ "2 = 0,08 mol HNO,
1 L disolucién, 1 L disolucién,
Que estaran en un volumen total de 200 mL, por tanto:
0,08 mol HNO
M= 02 —032M
0,250 L disolucion

6 El clorato de potasio reacciona en medio acido sulftirico con el sulfato de hierro (II) para dar cloruro
de potasio, sulfato de hierro (IIT) y agua:

a. Escriba y ajuste la ecuacion i6nica y molecular por el método del ién-electron.
b. Calcule la riqueza en clorato de potasio de una muestra sabiendo que 1 g de la misma han
reaccionado con 25 mL de sulfato de hierro 1 M.

Masas atoémicas: O = 16; Cl = 35,5; K = 39.

a.

El i6n clorato se reduce a i6n cloruro: ClO; + 6 H* + 6e — CI' + 3 H,O

El hierro(II) se oxida a hierro (I1I): Fer* — Fed* + 1e
Para que el numero de electrones intercambiados en cada semirreaccion sea el mismo:
5x (Fet = Fe¥t + 1e)
ClO; + 6H + 6 — CI” + 3 H,O
6Fe?* + ClOs + 6HT + 6 — 6Fe’*+ 6e + CI + 3HO

Trasladando los coeficientes obtenidos a la ecuacién molecular y teniendo en cuenta que el nimero de
iones Fe(III) es par:

KclO; + 6FeSO4 + 3H;SO4 — KCl + 3 Fex(SO4)3 + 3 HO
Se calculan los moles de sulfato de hierro(II) consumidos con los datos de la disolucién y, con ellos, el
numero de moles de clorato que se pasan a gramos:

1 mol FeSO, 1 mol KCIO, 122,5 g KCIO,
1000 mL disolucién 6 mol FeSO, 1 mol KCIO,

Como la muestra pesaba 1 g, la riqueza de la misma serd del 51 %.

25 mL disolucién - =0,51 g KCIO,



2012.5. OPCION A.

1 Formule o nombre los siguientes compuestos:

Mmoo TP

a. Dicromato de plata

b. Hidroxido de vanadio (V)
c. Butan-2-ol

d. MnOz

s HIOZ

f. CH;COOH

AngtzO7

V(OH)s

CH3-CH2-CHOH-CH3;

Di6xido de manganeso. Oxido de manganeso (IV)
Acido yodoso. Dioxoyodato (IIT) de hidrégeno.
Acido etanoico. Acido acético.

2 Indique razonadamente:

C.

a. Coémo evoluciona la primera energia de ionizacion en los elementos de un mismo periodo
al aumentar el niumero atomico.

b. Si el radio del ién cloruro sera mayor o menor que el radio atémico del cloro.

c. Que tienen en comun el Na* y el O%.

El potencial de ionizacién es la energia que hay que suministrar a un atomo neutro, gaseoso y en
estado fundamental, para arrancarle el electréon mas débil retenido. En los elementos de un mismo
periodo, el potencial de ionizaciéon crece a medida que aumenta el nimero atémico ya que el
electron diferenciador o dltimo de los elementos de un periodo esta situado en el mismo nivel
energético (el mismo ndmero cuantico principal), mientras que la carga nuclear efectiva aumenta,
por lo que sera mayor la fuerza de atraccion.

El radio de un anién siempre sera mayor que el de su respectivo atomo ya que al aumentar el
nimero de electrones sin que varie el de protones existentes en el nicleo, aumentara las repulsiones
electrostaticas y aumentara el radio del mismo. (r(CI") = 1,81 A > r(CI) = 0,99 A).

Que son especies isoelectronicas, ambas con la configuracion electronica del nedn: 1s2 2s2 2p6.

3 El metanol se prepara industrialmente segun el proceso siguiente:

CO(g) + 2Hz(g) = CH;0H(g) AH°<0

Razona como afecta al rendimiento de la reaccion:

a. Aumentar la temperatura.
b. Retirar del reactor el CH3;0H (g).
c. Aumentar la presion.

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

a.

I+~

Un aumento de temperatura desplazara la reaccion en el sentido en que se consuma calor, o sea, en
sentido endotérmico. Se desplazara hacia la izquierda produciéndose mas hidrégeno y mondéxido de
carbono. Disminuye el rendimiento de la reaccion.

Si se disminuye la concentracién de metanol, el equilibrio se desplaza hacia la derecha para reponer
la pérdida de concentracién. Aumentara el rendimiento de la reaccion.

Si se aumenta la presion total, el equilibrio tratara de compensar este aumento desplazandose hacia
donde menos moles de sustancias gaseosas existan, para producir menos choques moleculares con
las paredes del mismo y disminuir asf la presion. Es decir, hacia la derecha (por cada tres moles de
reactivos que desaparecen, aparece sélo uno de productos). Aumentara el rendimiento de la
reaccion.

a. Escriba la reaccién de adicion de cloruro de hidrégeno a CH;CH,CH=CHoa.

b. Escriba y ajuste la reaccion de combustion del propano.

c. Escriba el compuesto que se obtiene cuando el cloro molecular se adiciona al
metilpropeno.




a. Reaccion de adiccion electrofila al doble enlace que sigue la regla de Markovnikov. Se produce un
derivado halogenado con el hidrégeno unido al carbono menos sustituido y el cloro al mas
sustituido, o sea, el 2-clorobutano:

CH;CH,CH=CH,; + HCl] — CH3;CH,CHCI-CHj3;
b. Producird, como todos los hidrocarburos, diéxido de carbono y agua:
CH;CH2CHs + 50, > 3CO, + 4 H,O
c. En este caso se rompe el doble enlace y entra un cloro a cada uno de los carbono que lo formaban:
CH3C(CH3):CH2 + Cl, —> CH3CCI(CH3)CH2C1
1,2-diclorometilpropano
5 Se disuelven 5 g de NaOH en agua suficiente para preparar 300 mL de disolucion. Calcule:
a. La molaridad de la disolucion y el valor del pH.

b. La molaridad de una disolucion de H2SOy4, de la que 30 mL de la misma son neutralizados
con 25 mL de la disolucién de la base Datos: Masas atéomicas: H = 1; O = 16; Na = 23.

a. La molaridad se obtiene sin mas que pasar los gramos de sosa a moles:
5gNaOH 1 mol NaOH
0,3 L disoluciéon 40 g NaOH
Como la sosa es una base fuerte, se encuentra completamente disociada. L.a concentraciéon de
hidroxilos es también 0,42 M. Se calcula el pOH y después el pH:
pOH = —log[OH] = - log 0,42 = 0,38 = pH = 14 - 0,38 = 13,62
b. La reaccién de neutralizacién es:
H,SO4 + 2NaOH — NaxSO4 + 2 H,O
Con el volumen y concentracién de la sosa se calculan los moles de la misma consumidos, con éstos
los de 4cido y a continuacion la concentracion del mismo:
0,42 mol NaOH 1 mol H,SO,

1 L disolucién NaOH 2 mol NaOH
Como estos moles estin en 30 mL:

=042 M

0,025 L disolucion NaOH- = 0,005 mol H,SO,

5-10” mol H,SO,
0,03 L disolucién

=0,175M

H,50,

6 Se mezclan 2 litros de cloro gas medidos a 97 °C y 3 atm de presion con 3,45 g de sodio metal y se
dejan reaccionar hasta completar la reaccion. Calcule:
a. Los gramos de cloruro de sodio obtenidos.
b. Los gramos del reactivo no consumido.
Datos: R = 0,082 atm-L-K-1-mol-l. Masas atomicas: Na = 23; Cl = 35,5

a. La reaccién entre en cloro y el sodio es:

Clh + 2Na — 2 Na(Cl
Se calcula cudl es el reactivo limitante y para ello es necesario saber los moles o los gramos que hay
de cloro:
3atm-2 L

P 70,082 atm L/ K-mol-370 K
1 mol Na 1 mol Cl,
23 ¢ Na .2molNa
El reactivo limitante es el sodio. LLa cantidad de cloruro de sodio obtenida sera:
1 mol Na 2 mol NaCl 58,5 g NaCl
23gNa  2molNa 1 mol NaCl
b. El reactivo limitante es el sodio y sobran 0,125 mol de cloro (0,20 — 0,075), que pasados a gramos.
71 g Cl,

1 mol Cl,

=0,20 mol Cl,

3,45 g Na-

= 0,075 mol Cl, < 0,2 mol Cl,

3,45 g Na-

=8,77 g NaCl

0,125 mol Cl, - =8,875 g Cl,



2012.5. OPCION B.
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Formule o nombre los compuestos siguientes:

a. Peroxido de calcio
b. Sulfuro de hidrégeno
c. 1,2-Dicloroetano
d. KmnOy4
e. LiH
f. HCHO
CaOz
H.S

CH,CI-CH(CI

Permanganato de potasio. Tetraoxomanganato (VII) de potasio.
Hidruro de liitio.

Metanal. Formaldehido.

Razone si son verdaderas o falsas las siguientes proposiciones:

a. En 22,4 L de oxigeno, a 0 °C y 1 atm, hay el nimero de Avogadro de atomos de oxigeno.

b. Al reaccionar el mismo numero de moles de Mg o de Al con HCI se obtiene el mismo

volumen de hidrégeno, a la misma presion y temperatura.
c. A presion constante, el volumen de un gas a 50 °C es el doble que a 25 °C.

Falso. El oxigeno es diatémico. En esas condiciones hay un numero de Avogadro de moléculas, pero no
de 4tomos. Habra doble nimero de atomos.
Falso. Por cada mol de magnesio se obtiene un mol de hidrogeno y por cada dos de aluminio se
obtienen tres de hidrégeno como podemos apreciar en la reacciones:
Mg(s) + 2 HCl(ac) - MgClz(ac) + Ha(g)

2 Al(s) + 6 HCl(ac) > 2 AlCls(ac) + 3 Ha(g)
Para la misma cantidad de moles de Mg y Al, se obtiene 1,5 veces mas con el aluminio.
Falso. Segun la ley Charles y Gay-Lussac, serfa el doble si la temperatura medida en kelvin aumentase al

doble, pero ésta sélo aumenta de 323 K a 373 K. Para que aumentase al doble, se tendrfa que calentar a
646 K, o sea, a 373 °C.

La notacion de una pila electroquimica es: Mg/Mg2*(1M) | | Agt(IM)/Ag.

a. Calcule el potencial estandar de la pila.
b. Escriba y ajuste la ecuaciéon quimica para la reaccién que ocurre en la pila.
c. Indique la polaridad de los electrodos.

Datos: e°(Ag*/Ag) = 0,80 V; e°(Mg?+/Mg) = —2,36 V.

I~

Actuard como citodo (electrodo positivo) el de mayor potencial de reduccion, o sea, el par Agt/Agy
como anodo (electrodo negativo) el de menor potencial, el Mg/Mg?*. Los electrones iran del electrodo
de Mg al de Ag (siempre del anodo al catodo); se disolvera el Mg metalico pasando a la disolucién y se
depositara la Ag* de la disolucién en el electrodo de Ag en forma metalica. Las reacciones que tiene
lugar seran:

Mg(s) — Mg?*(ac) + 2 e Eo%nodo = -(-2,37 V)
Agt + 1e = Ag(s) Eociodo = 0,80 V
Mg(s) + 2 Agt(ac) = Mg?"(ac) + 2 Ag(s) E°pita = E°citodo + Ef4nodo = 3,17 V

Dadas las siguientes especies quimicas, en disoluciéon acuosa: HCl, HCO;-, NH3;, HNO; y CN-

justifique segun la teoria de Brosnted—Lowry, cual o cuales pueden actuar :

a. Sdlo como acidos.
b. Sé6lo como bases.
c. Como acidos y como bases.

Segin Bronsted-Lowry, una sustancia es acida si, en disolucién, cede protones al disolvente y base si los capta del

disolvente.
a.  Actuaran como acidos:
HCI + H,O N cr + H;O*
Acido clorhidrico: cede Base: capta un protén 160 cloruro: base conjugada del clorhidrico: Acido conjugado del agua: cede un
un protén al agua del 4cido clorhidrico capta un proton del hidrogenoion protén al cloruro
HNO; + H,O BN NO;™ + H;0*
Acido nitrico: cede un Base: capta un protén I6n nitrato: base conjugada del nitrico: Acido conjugado del agua: cede un

protén al agua del 4cido nitrico capta un protén del hidrogenoién protén al nitrato




b. Actuaran como bases:

C.

NH; + H>O — NH,* + OH
Base: capta un protén Acido: cede un protén Acido conjugado del amoniaco: cede un Base conjugada del agua: capta un
del agua al amoniaco protén al hidroxilo protén del amonio
CN™ + H,O e HCN + OH~
16n cianuro. Base: capta Acido: cede un protéon Acido conjugado del cianuro: cede un Base conjugada del agua: capta un
un protén del agua al cianuro protén al hidroxilo protén de acido cianhidrico
Tendra caracter acido y bésico:
HCO;™ + HO == COs% + H;0*
Acido: cede un Base: capta un protén Base conjugada del hidrogenocarbonato: Acido conjugado del agua: cede un
protén al agua del hidrogenocarbonato capta un protén del hidrogenoién protén al carbonato
HCO5 + H,O = H,CO; + OH~
Base: capta un Acido: cede un protén al Acido conjugado del hidrogenocarbonato: Base conjugada del agua: capta un
protén del agua hidrogenocarbonato cede un protén al hidroxilo protén del acido carbénico

5 Las entalpias estandar de combustion a 25 °C del C (grafito), y del CO gaseoso son respectivamente —
393 kJ/mol y =283 k] /mol.

a. Calcule la entalpia estandar, a 25 °C, de formacién del CO gaseoso.

b. Si se hace reaccionar a presion constante 140 g de CO con exceso de O; para formar CO,
gaseoso ¢Qué cantidad de calor se desprendera en esa reacciéon?

Masas atémicas: C=12; O=16.

a.

b.

Las reacciones aludidas son:

C(s) + Ox(g) > COx(g)  AH!,=-393K]

CO®s) + 2 Oa(g) = COx(g)  AHY,=-283 k]
Y la de formacion del monéxido de carbono es:
C(s) + 2 Ox(g) > CO(R) AH)=

Esta reaccion se puede obtener sumando la primera con la inversa de la segunda:

C(s) + Oz(g) > CO2(g) AHci°o=-393KJ

- (CO(s) + V2 Oa(g) > COx(e)  AHe = - 283 k)
Cs) + Oz(g) + CO2(g) = COx(g) + CO(s) + V2 Ox(g)

Segun la ley de Hess, su entalpia serd: AH© = AHc© - AHee = - 110 kJ/mol
Los gramos se pasan a moles y como por cada mol de CO oxidado se desprenden 283 kJ:

1 mol CO' -283 kJ
28 g CO 1 mol CO

140 g CO- =1.415K]

6 El cianuro de amonio se descompone segtn el equilibrio:

NH4CN (s) == NHj(g) + HCN(g)

Cuando se introduce una cantidad de cianuro de amonio en un recipiente de 2 L en el que

previamente se ha hecho el vacio, se descompone en parte y cuando se alcanza el equilibrio a la
temperatura de 11 °C la presion es de 0,3 atm. Calcule:

a. Los valores de K. y K;, para dicho equilibrio.

b. La cantidad maxima de cianuro de amonio que puede descomponerse a 11 °C en un recipiente
de 2 L.

Datos: R = 0°082 atm*L-K-1'mol-l. Masas atomicas: H =1; C = 12; N = 14.

a.

Como en el equilibrio aparece la misma cantidad de amonifaco que de cianuro, si la presion total es 0,3
atm, la parcial de cada uno sera 0,15 atm. Por tanto:

K, = Py Pyey= 0,15 atm-0,15 atm = 2,25:10° atm”
Y, a partir de K, se calcula K, segtn:
K =K (RT)*"'=2,25-107 atm®(0,082 atm'L-K"-mol '-284 K)*= 4,1-10° (mol/L)’

El ndimero de moles de amonfaco o de cianuro que apatece serd el mismo que desaparece de cianuro de
amonio:

PV 0,15 atm 2 L.
nNH aparecen = nNH,CN reaccionan === : = = 0)015 mol NH4CN
’ ! RT 0,082atm L/K-mol-284 K
Que pasados a gramos:
44 ¢ NH,CN
0,015 mol NH,CN-—8 4=~ — () 66 ¢ NH,CN

1 mol NH,CN



Junio. 2012.6 OPCION A.

1 Formule o nombre los siguientes compuestos:

a. Bromato de aluminio
b. Tetrahidruro de silicio
c. Penta-1,3-dieno
d. KH,;PO,
e. CaO
f. CH3;CHO

SiH4

CH,=CH-CH=CH-CHj3;

Dihidrégenofosfato de potasio. Dihidrégenotetraoxofosfato (V) de potasio.
Oxido de calcio.

Etanal. Acetaldehido.

2 Dados los siguientes compuestos NaF, CHs y CH;0H:
a. Indique el tipo de enlace.
b. Ordene de mayor a menor segtin su punto de ebullicion. Razone la respuesta.
c. Justifique la solubilidad o no en agua.

A L

a.  El NaF es un sélido cristalino con enlace i6nico ya que se trata de un metal y no metal con mucha
diferencia de electronegatividad entre ellos. En el caso del metano el enlace entre carbono e hidrégeno el
enlace es covalente y entre las moléculas de metano habra débiles fuerzas de Van der Waals que hacen
del metano un gas de muy bajo punto de ebullicién. En el caso del metanol, los enlaces intramoleculares
son covalentes, pero entre las moléculas existiran (dada la diferencia elevada de electronegatividad entre
hidrégeno y oxigeno) enlaces de hidrégeno, razén por la cual el metano es liquido a temperatura
ambiente.

Por lo dicho anteriormente el orden serd PEx.r = 1.695 °C > FE crzon = 65 °C > PEcug = - 162 °C.

c. La solubilidad en agua depende de la polaridad de la sustancia a disolver. Sélo las sustancias polares se

disolveran facilmente en agua. Por tanto, en agua seran solubles el NaF y el CH;OH.

3 En un vaso de agua se pone una cierta cantidad de una sal poco soluble, de formula general AB;, y no
se disuelve completamente. El producto de solubilidad de la sal es K:
a. Deduzca la expresion que relaciona la concentracion molar de A3* con el producto de
solubilidad de la sal.
b. Sise afilade una cantidad de sal muy soluble CB;. Indique, razonadamente, la variaciéon que se
produce en la solubilidad de la sal ABs.
c. SiBeselion OH ¢Como influye la disminucion del pH en la solubilidad del compuesto?

a. El equilibrio de solubilidad es:
ABj3(s) == A3*(ac) + 3 B (ac)
Como por cada mol de i6n A3* que aparece en equilibrio, aparecen tres de i6n B, si llamamos s a la
concentracién molar del i6n A3*:

K=[A"|[B]=s0y=27s" =5 = g

b. Por efecto de i6n comun, al afiadir CB; aumenta la concentraciéon de B™ y, segin el Principio de Le
Chatelier, equilibrio se desplazara a la izquierda disminuyendo la solubilidad de la sal.

c. Disminuir el pH es lo mismo que afiadir acido. En este caso, los hidrégenoiones del 4cido reaccionan
con los hidroxilos formando agua y el equilibrio se desplazara a la derecha, disolviéndose mas hidroxido.
O sea, aumentara la solubilidad.

4 Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:
1) 2 H;0;() — 2 H,O(l) + Ozx(g) AH =-196 k]
2) Na(g) + 3 Hz(g) > 2NHs(g) AH=-92,4k]
Justifique:
a. Elsigno que probablemente tendra la variaciéon de entropia en cada caso.
b. El proceso que sera siempre espontaneo.
c. Elproceso que dependera de la temperatura para ser espontaneo.




a. En la primera, puesto que aumenta el desorden molecular: los reactivos se encuentra en estado liquido y
aparecen productos en estado gaseoso, la variacién de entropia serd positiva. En la segunda aumenta el
orden molecular: por cada cuatro moléculas de sustancias gaseosas que desaparecen, sélo aparecen dos
moléculas de sustancia gaseosa, la variacion de entropia sera negativa.

b. La espontaneidad de una reaccion viene determinada por la variacién de la energfa libre de Gibb que, a
su vez, depende de la variacion de entalpia, la temperatura y la variacion de entropia de la forma:

AG = AH - TAS
Para que sea espontinea ha de ocurrir que AG < 0. En ambas AH < 0 y en la primera, ademas, AS > 0,
0 sea que esta serd siempre espontinea porque AG < 0.

c. La segunda dependera de la temperatura. S6lo si la temperatura es suficientemente baja como para

AH|>|TAS|, sera espontanea.

5 El diéxido de manganeso reacciona en medio de hidréxido de potasio con clorato de potasio para dar
permanganato de potasio, cloruro de potasio y agua.
a. Ajuste la ecuaciéon molecular por el método del ion-electron.
b. Calcule la riqueza en diéxido de manganeso de una muestra si 1 g de la misma reacciona
exactamente con 0,35 g de clorato de potasio.
Masas atémicas: O = 16; ClI = 35,5: K = 39; Mn = 55.
Se trata de una reaccién redox en medio bésico:
a. Elién clorato se reduce a i6n cloruro: ClOs + 3 H,O + 6e — CI + 6 OH
El diéxido de manganeso se oxida a i6n permanganato: MnO; +4 OH™ — MnO4 +2HO +3 ¢
Para que el numero de electrones intercambiados en cada semirreaccion sea el mismo:
ClO; + 3H:0 + 6e — CI' + 6 OH
2x MnO;+40OH — MnO, +2HO+3¢)
ClO; +3HO0+6e +2MnO;+80OH —»CI' + 6OH +2MnOs +4HO+6¢e
Simplificandola:

ClO; ++2MnO; +20OH — ClI' + 2MnO4 + H,O
Trasladando los coeficientes obtenidos a la ecuacién moleculat:

KCIO3 + 2 MnO; + 2 KOH — KCI + 2 KMnO4 + H,O
b. Se calculan los moles de clorato de potasio y, con ellos, el nimero de moles de diéxido de manganeso
que se pasan a gramos:
1 mol KCIO; 2 mol MnO, 87 g MnO,
122,5 ¢ KCIO,; 1 mol KCIO, 1 mol MnO,
Como la muestra pesaba 1 g, la riqueza de la misma en didéxido de manganeso sera del 50 %.
6 En una disolucion acuosa de HNO; 0,2 M, calcule:
a. El grado de disociaciéon del acido.

b. ElpH de la disolucién.
Dato: K, =4,5-10-.

0,35 g KCIO, - =0,5 g MnO,

a. Llamando o al grado de disociacién del 4cido nitroso, que se disocia en agua segun:
HNO, + Hb O == NO, + H;O*
se puede construir la siguiente tabla:

HNO; NO, | Hs;O*
Concentracién inicial 0,2 - -
Concentracién disociada 0,20 - -
Concentracion en equilibrio 0,2(1- o) 0,20 0,2a
Sustituyendo estos valores en la expresion de la constante de equilibrio:
2
4,510"= 012“ 50,20+ 4,510 - 4,5:10%= 0
-0

Al resolver la ecuacion de segundo grado se obtienen dos soluciones de las que una es absurda porque es
negativa. La positiva es:
o = 0,046 = 4,6%
b. Aplicando la definicién de pH:
pH = —log [H30*] = —log ca. = —log 0,2:0,046 = 2,04
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1 Formule o nombre los compuestos siguientes:
Acido selenioso

Oxido de titanio (IV)

Etanamina

SFs

KNO;

CH;CH,COCH,CH3;

HzS€O3

TiO,

CH;-CH,-NH,

Hexafluoruro de azufre. Fluoruro de azufre (VI)
Nitrato de potasio. Trioxonitrato (V) de potasio.
Penta-3-ona.

me oo T

moe o o

2 Se disponen de tres recipientes que contienen en estado gaseoso 1 litro de metano, 2 litros de nitrégeno y 1,5
litros de ozono (O3), respectivamente, en las mismas condiciones de presiéon y temperatura. Justifique:
a. ¢Cual contiene mayor niimero de moléculas?
b. ¢Cual contiene mayor nimero de atomos?
c. ¢Cual tiene mayor densidad?
Masas atomicas: H=1; C = 12; N = 14; O = 16.

a.  Segun la hipétesis de Avogadro, “volumenes iguales de gases diferentes contienen el mismo nimero de particulas,
a la misma presion y temperatura”. Luego contendrd mas moléculas el recipiente del nitrogeno. Si llamamos Ny al
nimero de Avogadro, concretamente:

P'V‘I P
n® moléculas CH, = ng,, "N, = ~ N, :1E'NA moléculas CH,

RT
PV P
n° moléculas N,= n,, ‘N, =——=-N,=2—"N, moléculas N
2 N, AT TR ATERT A 2
PV, P e
n® moléculas O;= n,, 'NAIR—T"'NAILSE'NA moléculas O,
P P P
2—-N, >1,5—N, >1— -N,
RT RT RT
b.  Sabiendo que las moléculas de CHy, N2 y O3 tienen respectivamente 5, 2 y 3 atomos cada una, el orden sera:
PNA , A A .
5 atomos en el CH, > 4,5 atomos en el O, > 4 atomos en el N,
PM
c.  Ladensidad de una gas puede calcular: PV= nRT S o =—
M v RT

o sea, es directamente proporcional a su masa molar. Luego el orden densidad serd: o, > 0y, > Oy,

3 Indique razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a. Un electréon situado en un orbital 2p podria representarse por los siguientes numeros cuanticos (2, 1, 0,
1/2).
b. Un elemento quimico que presenta propiedades quimicas semejantes al carbono tiene de configuracion
electronica de su capa de valencia ns’np?.
c. Si un elemento quimico que pertenece al grupo 2 pierde dos electrones adquiere una configuracion
electrénica en su capa de valencia correspondiente al grupo 18.

a.  Verdadero. Si estd en un orbital 2p, su nimero cudntico principal es 2 y el secundario es 1. El nimero cuantico
magnético puede tomar los valores —1,0 0 1y el de spin puede valer /2 0 — V.

b. Verdadero. Las propiedades quimicas las confiere la estructura electronica externa. Como la del carbono es 2s22p?,
un atomo con la configuraciéon externa ns’np?, por ejemplo Si (3s23p?), tendra propiedades similares.

c.  Verdadero. Los elementos del grupo 2 tienen una configuracion electrénica externa ns?. Cuando pierden estos dos
electrones quedan con la configuracion del gas noble anterior: (n-1)p°, que pertenece al grupo 18.

4 Indique, razonadamente, si el pH de las disoluciones acuosas de las especies quimicas siguientes es mayor,
menor o igual a 7:

a. NH3
b. NH,CL
c. CaCl,

a. El amonifaco es una base:




NH; + H,O = NH,* + OH"
Se generan hidroxilos y la disolucion tendra cardcter basico, pH > 7.
b.  El cloruro de amonio proviene del dcido clorhidrico y del amonfaco y en agua se disocia:
NH4.«l + H,O — NHy* + CI
El CI" no reaccionara con el agua, pero el ién amonio sf se hidroliza de la forma:
NHs;t* + H,O == NH; + H;0O*
En la hidrdlisis se generan hidrogenoiones y la disolucién tendra caracter acido, pH <7
c.  Elcloruro de calcio proviene del acido clorhidrico y del hidréxido de calcio. En agua se disocia:
CaCl; + HO — 2CI° + Ca?*
Ni el Ca?* ni el Cl se hidrolizan por provenir de una base y un 4cido fuertes (hidréxido de calcio y 4acido
clorhidrico). No se generan OH™ ni H;0O" y la disolucion sera neutra, pH = 7.

5 En una vasija de 10 L. mantenida a 270 °C y previamente evacuada se introducen 2,5 moles de pentacloruro de
fosforo y se cierra herméticamente. La presion en el interior comienza entonces a elevarse debido a la
disociacion térmica del pentacloruro:

PCls(g) =— PCl3(g) + Clx(g)
Cuando se alcanza el equilibrio la presion es de 15,6 atm.
a. Calcule el nimero de moles de cada especie en el equilibrio.
b. Obtenga los valores de K. y K.

a. En funcién del nimero de moles iniciales y el grado de disociacion, o, podemos construir la tabla:

PCls(g) == PCl) + Ch Totales

Moles iniciales n T - n
Moles que se disocian na - - na
Moles en equilibrio n(l — o) no no n(1+ o)
Aplicando la ecuacion de los gases ideales a los moles totales presentes en el equilibrio se puede calcular el grado de

disociacion:
PV=nRT; PV=n(1 +«)RT
"= PV = 15,6atm- 10 L.
aRT 2,5mol-0,082 atm- L- K- mol 543K
Sin mas que sustituir en la tabla tendremos los moles de cada especie en equilibrio
Npg, = n(l-0) = 2,5 mol*0,6 = 1,5 mol; n, = ng = no = 2,5 mol-0,4 = 1 mol

-1=10,40 =40 %

b. Sin mas que sustituir en la expresién de Ke:
_[pci]cL ]~ 0,10mol/1.-0,10mol /1.
[PCL] 0,15 mol/L

= 0,067

Y a partir de ésta, Ky
K =K RT)*=0,067mol " -(0,082at - L.- K" -mol " - 543 K)' = 2,97 atm

6 Dada la ecuacién termoquimica, a 25 °C :
Na(g) + 3Hx(g) =— 2NHs(g) AH°=-923Kk]
calcule:
a. El calor de la reacciéon a volumen constante.
b. La energia libre de Gibbs a la temperatura de 25°C.
Datos: S°[(NH3)g] = 192,3 J/mol-K; S°[(N2)g] = 191 J/mol-K; S°[(H2)g]= 130,8 J/mol-K; R =8,31 J-mol'-K-!
a. La relacién entre la energfa interna y la entalpia viene dada por la ecuacion:
AH = AU + AnRT
donde An es la variacién del numero de moles de sustancias gaseosas que intervienen en la reaccion. Sin mds que
despejar y sustituir:
AU = AH — AnRT = - 923 k] — (= 2 mol)- 8,31-103 kJ- K-''mol!-298 K = — 87,3 k]
b. La energia libre de Gibbs viene dada por la expresion: AG = AH - TAS
Para calcular ésta, se ha de calcular antes la variacién de entropia:

AS;’ :z S‘I)’roductos - Z S(I]{eactivos
AS)= 2 mol‘S} 3 mol-S}, - 1 mol-Sy,

NH; (@ ~ g(g>:
=2 mol-(192,3 J-K"*mol™) - 3 mol*(130,8 J-'K"mol ™) - 1 mol-(191,0 - K "*mol ') = - 198,8 J- K’

AG = - 923 k] — 298 K*(— 0,199 k] /K) = -33,0 k]



