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Aclaraciones previas:

La prucba consiste en elegir UNA de las dos opciones, la A o la B, y contestar a las cinco preguntas que la
componen en un tiempo méaximo de una hora y treinta minutos.

-Cada cuestion, aunque sc divida en varios apartados, tendra el valor de dos puntos.

-Si en una cuestiéon o un problema se hace referencia a un proceso quimico, el alumno tendra que expresar este
proceso con la correspondiente ecuacién ajustada. Si no se escribe y se ajusta la ecuacion, la cuestion o el
problema no podran ser calificados con la mixima puntuacion.

-Se valorara positivamente la inclusion de diagramas, esquemas, dibujos, etc.

-Tiene gran importancia la claridad y la coherencia en la exposicion, asi como el rigor y la precision de los
conceptos involucrados.

-Se valorard positivamente la presentacion del ejercicio (orden y limpieza), la ortografia y la calidad de
redaccion.

-Por errores ortograficos graves, falta de orden, limpieza o mala redaccion podra bajarse la calificacion.

OPCION A:

1.- Indique razonadamente cual de las siguientes combinaciones de niimeros cudnticos son
correctas y, en su caso, ¢l nombre de los orbitales que representan los valores de n y 1, asi
como el nimero de electrones que pueden alojar dichos orbitales.

a) n=2,1=0,m=-1,mg=1/2

b) n=3,1=2, m=1, mg=-1/2

¢) n=2,1=1,m=-1,mg=-1/2

d) n=1,1=-1,m=0,ms=1/2

e) n=4,1=3, m=-2, mg=-1/2

2.- En dos matraces A y B tenemos 20 mL de disolucién 0,06 M de éacido clorhidrico en A y
20 mL de disolucion 0,06 M de acido acético en B.

a) Calcule el pH y el grado de disociacion de cada una de ellas.

b) Calcule ¢l volumen de agua que habra que afiadir a la mas 4cida de ellas para que el pH da
ambas sea ¢l mismo.

K, (dc. acético) =2 x 107

3.- La reaccion de hierro con édcido sulfurico concentrado conduce a la formacion de sulfato
de hierro(1II) sélido e hidrégeno gas. Si s¢ hacen reaccionar 5 g de hierro con 5 mL de acido
sulfarico concentrado del 95% de riqueza en peso y 1,98 g/ml. de densidad:

a) Escriba ajustada la reaccion que tiene lugar.

b) Determine cual es el reactivo limitante y cual es el que se encuentra en exceso.
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¢) Calcule la masa de hidrégeno que se formara y cudl sera el volumen que ocupara dicho gas
medido a 30°C y 2,5 atmésferas de presion.
Datos: Pesos atomicos: H=1; O=16; S =32; Fe = 55,8.

R = 0,082 atm-L-K ' mol™

4.- Para la reaccion quimica aA + bB — ¢C +dD

sabemos que si la concentracion inicial de A se duplica y la concentracién de B permanece
constante, la velocidad inicial se multiplica por 8. Por otro lado, si la concentracion de A se
mantiene constante y la concentracion inicial de B se duplica, la velocidad inicial se duplica.
Con estos datos:

a) Calcule el orden total de la reaccion y escriba la expresion de la velocidad de reaccion.

b) Determine las unidades que debe tener la constante de velocidad para dicho proceso.

5.- Formule o nombre, segin corresponda, los siguientes compuestos:

a) 4acido 2-clorobutanoico f) Hg(NO3 ),

b) 3-bromo-2-metil-2-hexeno g) HBrO4

¢) hidréxido de plomo(IV) h) HOOC-CH;-CH,-CH,-COOH
d) etilamina 1) CH3-CH;-O-CHjs

¢) sulfito de bario I PCls

OPCION B:

1- a) Indique la configuracidon electrénica de un dtomo de zinc (Z = 30).

b) Indique los cuatro nimeros cuanticos de cada electron de un dtomo de nitrogeno (Z = 7).

2.- Cuando al reaccibn A +B <« C + D se realiza con cantidades estequiométricas de
reactivos y a 25°C, es ligeramente exotérmica (AH = -10 kJ/mol), su K. = 2,60 y la velocidad,
medida experimentalmente, 3,6 x 10* mol L' s™.

a) Si la reaccion se repite en las mismas condiciones, pero en presencia de un catalizador ;qué
magnitudes variaran respecto a las del primer experimento?

b) (Coémo actia un catalizador positivo?
3.- Una muestra de 0,56 g de un hidrocarburo dio por oxidacién completa 1,826 g de diéxido

de carbono y 0,559 g de agua.

a) ;Cual es su formula empirica?
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b) ;Cudl es su formula molecular, sabiendo que sc trata de un alquino?

Pesos atbmicos: H=1;C=12; O=16

4.- IEn un recipiente cerrado de 2 L se introducen 0,4 moles de didxido de carbono y 0,6 moles
de hidrogeno. Se calienta el recipiente a 1500°C, estableciéndose el equilibrio:
CO2(g) + Ha(g) < CO(g + H0(g)
Se analiza el contenido en didxido de carbono y resulta ser de 6,16 g.
a) Calcule el valor de K, a esa temperatura.
b) Calcule la presion {inal en el recipiente.

R = 0,082 atm-L-K"-mol™". Pesos atémicos: C=12; 0 =16

5.- Se trata de determinar si una muestra de un sélido corresponde a un compuesto covalente,
(molecular), iénico o metalico. Comente a qué pruebas someteria la muestra para averiguarlo

y qu¢ respuesta esperaria en cada caso.
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SOLUCION DE LA PRUEBR DE RCCESO

AuTOR: Julio Egea Egea

Opcion A

CONVOCATORIA JUNIO 2009

El Los posibles valores de los cuatro nimeros cuanticos

son los siguientes:

Nimeros cuanticos principal n secundario / magnético m spin s
Significado Nivel energético Forma del orbital Efecto Zeeman Efecto’Zeeman
anémalo
Valores posibles 1,23, ... 1=0,1,...n—1 —...0,... +/ +1/2; —1/2
=0 orbital s
o /=1 orbital p
N.”de capa =2 orbital d
| = 3 orbital f
Datos del ejercicio
Ndmeros cuanticos del electrén
Serie propuesta n I m s Estado del electrén
—1
a) (2,0,—1,1/2) 0 Valor no permitido +1/2 Imposible
(Valores posibles: 0)
1 =1/2 Posible
Valores posibles Valores posibles Tipo de orbital
-2 +1/2,—=1/2
b) (3,2,1,—1/2) 2 =1 +1/2,—1/2
3d
0 +1/2, =172 10 electrones
+1 +1/2, —1/2
+2 +1/2,—1/2
=1 —-1/2 Posible
Valores posibles Valores posibles Tipo de orbital
c (2,1,—1,-1/2) 1 —1 +1/2,—1/2
_ 2p
0 /2, -172 6 electrones
+1 +1/2,—1/2
-1
Valor no i
d) (1,—1,0,1/2) permitido 0 +1/2 Imposible
(Valor posible: 0)
-2 —=1/2 Posible
Valores posibles Valores posibles Tipo de orbital
-3 +1/2, —1/2
=2 +1/2,—=1/2
e) (4,3,—-2,—1/2) 3 =1 +1/2, —1/2 4t
0 172, —172 14 electrones
+1 +1/2,—=1/2
+2 +1/2,—1/2
+3 +1/2, —1/2
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H a)

b)

H a)

Calculo del pH del HCI. Como es un acido fuerte,
estd totalmente disociado y se cumple lo siguiente:

HO — d  + HO°

Molaridad| 6-102 | 6-10 2 | 6-102

pH = —log[H,0"1= —log[6-107%] = 1,22

Calculo del pH del acido acético. Como se trata de
un acido débil (se sabe por su K,), la ecuacion de su
equilibrio de disociacidn en funcion de las respecti-
vas concentraciones sera:

CH,—COOH + H,0 = CH,—CO0 +H,0"
(1 —a) | | ca co
ca-ca ca® 5
= =K, =cu

c(1—w) - 11—

Pues K,= 10"y se puede despreciar la o del deno-
minador frente a 1.

K, 2-10°
a= == [F——=0,01825
c 0,06

Luego esta disociado un 1,825 %.

Calculo de la concentracién de iones H,0":
[H;0"]1=ca=0,06-0,01825=1,095-10">M

pH = —log[H,0"]1 = —log(1,095 - 10%) = 2,96

La disolucién mas acida es la de HCI, que posee un
pH = 1,22. Si queremos que el pH pase de 1,22 a
2,96, la concentracion [H,0 ] deberd ser 1,095 - 1073 M,
para lo cual hay que ahadir agua. Habra que tener en

cuenta que los 20 mL de acido forman parte del
volumen final de la disolucién.

moles de 4cido

acido Cacido

moles totales

Vtotal disolucion Cdisolucion

moles totales moles de 4cido

(Vagua + Viscido) Caisolucion = Vcido Cacido
(Vagua +20+107°)1,095-107°=20-10">-0,06
Luego el volumen de agua necesario sera:
1,2-10°-219-107°
1,095 - 1073

Como los volumenes son aditivos, el volumen total
de la disolucion es el resultado de la suma del volu-
men de acido y del volumen de agua anadido:

V,=20+ 1076 = 1096 mL de disolucién

Se plantea la ecuacién ajustada con los valores este-
quiométricos y los datos proporcionados:

=1,0761L

agua

M (en uma) 55,8 98 | | >
Reaccion
ajustada Fe + H,50, = FeSO, + H,
m reaccionante 558 o8 )
(eng)

5mL, 95%
oares °9 p=1,98g/mL

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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b) Se calculan los gramos iniciales de acido sulftrico:

)

A a)

m g 95
p=—=m=Vp=5mL1,98 — - — =
v mL 100
= 9,405 g de H,SO, puro

Célculo de la masa de acido sulfurico que reacciona
con los 5 g de Fe:

98 g de H,SO,
55,8gdeFe

El reactivo limitante es el Fe; el acido sulfurico esta
en exceso. Masa que sobra:

9,405 — 8,78 = 0,625 g de H,SO,

Se calcula la masa de hidrogeno que se forma:

5gdeFe- = 8,78 g de H,SO,

2gdeH,
5gdeFe-————=0,1792gdeH,
55,8gdeFe
Se forma una masa de 0,179 2 g de H,.
m 01792
n=— = 22e9 =0,09 mol de H,
M 2g/mol
nRT
pV=nRT=V=—— =
p
atm L
0,09 mol - 0,082 +(30+273) K

mol K

= =0,89L
2,5 atm

El H, generado ocupa 0,89 L a 30 °Cy 2,5 atm.

Si se hace un estudio tedrico de la ecuacién de la
velocidad, con los datos del ejercicio, se obtiene la
siguiente expresion:
v=k[AT [B]®
Si se mantiene constante la concentracién de By se
duplica la de A, las ecuaciones son las siguientes:
v=K[A]
8v = k'[2A]°
Operando y resolviendo la ecuacidn exponencial, se
obtiene el valor de a:
8v  K[2AF 2 -[Af
v k[AP (AP
8§=2=2=2=a=3

Aplicando el mismo procedimiento a la segunda
parte del enunciado, se obtiene el valor de b:

v=Kk"[B]°
2v=k"[2B]°
v K[28P  2-[B]
RGN
2=2"=2"=2"=p=1
Ordentotal=a+b=3+1=4

La ecuacion general de velocidad para esta reaccién
esv=k[A]’ [B]'

Quimica
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b) Despejando k en la ecuacién de velocidad y obte-

niendo sus unidades, queda:

mol
e
1 1
- [A];/[B]‘ . (mLSO'>3 B [A};/[B}1 mE:P
= il (57 mor) ™

Las unidades de k para esta reaccién son, por tanto,

L’s "mol .

Opcion B

b)

g)

h)
i)

J)

CONVOCATORIA JUNIO 2009

Ha) 4 3 2 1
CH,—CH,—CH—C”
I ~N
Cl OH
1 2 3 a4 5 6
CH,—C = C—CH,—CH,~CH,
CH, Br
Pb(OH),
CH,—CH, —NH,

BaSO, (también llamado trioxosulfato(lV) de bario)

Nitrato de mercurio(ll) o trioxonitrato(V) de mercu-
rio(ll)

Acido perbrémico o tetraoxobromato(VIl) de hidro-
geno

Acido pentanodioico
Etil-metiléter (metoxietano)

Pentacloruro de fésforo o cloruro de fésforo(V)

Kl a) Z=30:1s2s>2p°3s* 3p° 3d'° 4s”
b) Z=7:1s*2s*2p’

Numeros cuanticos principal n secundario / magnético m spin's
Significado Nivel energético Forma del orbital Efecto Zeeman Efecto Zeeman andmalo
Valores posibles 1,23, ... /1=0,1,...n—1 —1,...0, ...+l +1/2; —1/2
=0 orbital s
=1 orbital p
o
N de capa /=2 orbital d
| =3 orbital f
DATOS DEL EJERCICIO
Nimeros cuanticos del electrén
n I m s
Estado del electron Numeros cuanticos diferentes Orbitales isoenergéticos Serie cuantica
. +1/2 (1,0,0, +1/2)
Electrén en: 1s 1 0 0
=172 (1,0,0,—1/2)
+1/2 (2,0,0, +1/2)
Electrén en: 2s 2 0 0
—1/2 (2,0,0,—1/2)
+1/2 2,1,—1,+1/2
Electron en: 2p, -1 ( )
-1/2 2,1, -1,-1/2)
; +1/2 (2,1,0,+1/2)
Electrén en: 2p, 2 1 0
-1/2 (2,1,0,—1/2)
+1/2 (2,1,1,+1/2)
Electrén en: 2p, 1
-1/2 (2,1,1,—-1/2)
© Oxford University Press Espana, S. A. Quimica
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A Para una reaccién exotérmica cualquiera,

el

a)

b)

aB+bB 2 cC+dD

diagrama entalpico de la reaccién es el siguiente:
A B
AH 3 |
4 c D
complejo activado

E

a directa
reaccion
sin catalizador —

E

ainversa

E

a con catalizador

AHreaﬁcti@si - 7A jE m_ .,
reactivos reaccion
con catalizador
AH<O0
exotérmica
AHpr&duﬁmi 7777777777 c+D
productos
camino de la reaccion
La ecuacién general de la velocidad de reaccién vie-

ne dada por v = k[A]*[B]®, donde a y B son los res-
pectivos 6rdenes de reaccidén, que se determinan de
forma experimental y solo coinciden con los coefi-
cientes estequiométricos en las reacciones elemen-
tales. La constante k=A’e %" donde el factor A’
de frecuencia depende de la temperatura, o sea,
k=A(T) e " y E, es la energia de activacion.

La constante de equilibrio viene determinada por la

cl[D]

————, que se cumple cuando las
a b

| Al*[B]

velocidades directa e inversa coinciden, es decir,

cuando se alcanza un equilibrio dinamico.

expresion K =

La presencia de un catalizador hace que el equilibrio
se alcance mas rapidamente, pero no modifica la
constante de equilibrio.

Los catalizadores afectan a la energia de activacién
de la reaccién, reduciéndola, pero no modifican el
AH de la misma, que depende de la diferencia de
entalpia entre productos y reactivos.

La presencia de un catalizador positivo hace que la
energia de activacién disminuya y, como consecuen-
cia, que el término e “*" aumente; por lo tanto, si E,
disminuye, la velocidad de reaccién aumenta.

En una operaciéon de obtencién industrial, donde
también se tiene en cuenta el tiempo, una mayor
velocidad permite que en un mismo tiempo se pueda
hacer reaccionar mas cantidad de reactivos con cata-
lizador que sin catalizador y, por tanto, obtener una
mayor cantidad de producto; asi, por ejemplo, en un
dia de operacion continua se obtiene mas amoniaco
con catalizadores que sin ellos.

Nota: los catalizadores negativos son los inhibidores
de las reacciones, esto es, hacen que estas sean mas
lentas y disminuya la velocidad de reaccion.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

H a)

b)

CONVOCATORIA JUNIO 2009

Tanto el C del CO, como el H del H,O proceden del
compuesto organico. La férmula empirica de este
sera C,H, es decir:

¢H + 0, — CO, + HO
0,56 g combustion — 1,826 g 0,559g

Célculo de los gramos de C en el CO, y de los gramos
de H en el H,O producidos en la reaccion:

Sien449gdeCO,(suM)  en1,826 gdeCO,
hay 12gdeC habra x g de C
x=0,498 gde Cen el CO,
Sien18gdeH,0 (suM) en0,559 gdeH,0
. hay2gdeH habrdygdeH
y=0,0621gdeHenelH,0
0,498 —0,04152 0,0415 _
0,0415

0,062 1 0,062 1
=0,0621= =
0,0415

Por tanto, la férmula empirica sera (C,H,),..

C:0,498 = 2=2

H:0,0621 = 1,52=3

Formula molecular teérica de un alquino: C,, H,,,_,
Formula empirica: (GH,), = G, H;,
Igualando los subindices de cada atomo, se tiene que:
2n=n’
3n=2n"-2

Resolviendo, resulta que n = 2. Por tanto, la primera
férmula que responde a C,H,, _, para (C,H,), resulta-
ria de n = 2y se trata del C,H,.

Férmula molecular: C,H,

1 2 3 4
HC=C—CH,—CH,
1-butino

o, + H,0

n, 0,4

X X - -

ng - - X X

04—x 0,6 —x X X

04 —x 06 —x X

[eq . - )

N | %

a) Calculo de los moles de CO, en el equilibrio:

g 6,169
—— =n°demoles= ——— =
mol 44 g/mol
= 0,14 mol de CO,

A partir de los moles de CO, en el equilibrio, se calcu-
lan los moles que han reaccionado:

04 —x=0,14 = x=0,26 mol

M(CO,) = 44

Quimica
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Concentraciones en el equilibrio:
04—x 04-026 014

Co,l = =0,07M
[CO;] = = 5 2
- 06—x 06—026 034 oM
22 2 2 7
[COl= — =0,13 M

[H,0]= — =0,13M

e [CO|[H,0] _013-013

“ [co[) 007017

b) Calculo de los moles en el equilibrio:
n=04—-x+06—x+x+x=1

=142

atm L
1mol - 0,082——— - (1500 + 273) K
mol K _

P="y = 2L -

=72,69 atm
La presion total es de 72,69 atm.
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E Las pruebas de laboratorio a las que hay que someter las
muestras de los compuestos que se deben diferenciar
iran dirigidas a determinar las propiedades caracteristi-
cas de cada tipo de enlace.

Algunas de las posibles pruebas se recogen en el
siguiente cuadro:

o Propiedades caracteristicas del enlace
Determinaciones Coval
practicas ovalente I6nico Metélico

molecular
Punto de fusién Bajo Alto Alto
Puntg de Bajo Alto Alto
ebulliciéon
Solubilidad en Bajao Mucha Bajao
agua nula nula
. Solido Sélido
andgchwdad No cristalino | disuelto Si
eléctrica
No Si
Ductilidad No No Si
Maleabilidad No No Si
Quimica



