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BLOQUE A1l General

El clorato potasico, KCIO;, de pureza 95 %, cuando se calienta se descompone con formacion de
cloruro potasico, KCl y desprendimiento de oxigeno. Si se toman 5 g de KGIO

a) Escriba y ajuste la reaccién de descomposicidén que tiene lugar y calcule la masa de KCI, expresada
en gramos.

b) Determine el volumen de oxigeno medido a la presion de 720 mm Hg y temperatura de 20 °C.

2KCIO; — 2KCI + 30

a) Los pasos a seguir son,@ra— Mkcios — Nkcioz — Nkel —Mke
95gKCIO; 1molKCIO; 2molKCI 746gKCl
100gnuestral226gKClO; 2molKCIO; 1molKCl

Mc = Sgnuestra = 289 KCI

b) Los pasos a seguir SoNyf@ra— Mkcioz — Nkcioz — Noz — Voo
95gKCIO; 1molKCIO;  3molO, _ 0058M0l0,
100gnuestral226g KCIO5; 2molKCIO4

Aplicando la ecuacion de los gases ideales: p-V=n-R- T

720mmHg—2"__ \£ 0p5am0l0p822 ™ML 073 20 K= V= 147LdeO,

2
760mmHg mol K

Mo = Sgnuestra

BLOQUE A2 General

La solubilidad del Cr(OH)3; es 0,13 mg/100 mL:

a) Determine la constante de solubilidad Kdel hidroxido de cromo. (Hasta 1,0 puntos).

b) Se tiene una disolucién de CrGlde concentracion 18 M y se afiade NaOH sélido hasta que el pH es
igual a 6,5. Calcule si precipitara Cr(OH)} suponiendo que el volumen de la disolucion permanece
constante.

3
La solubilidad expresada en mol/L e&&zgm = 12610 °mol/L
10010 °L 10y
Cr(OH), TN crt o+ 30H
concentracion en equilibrio (mol/L) s 3s

Sustituyendo en la ecuacion del producto de solubilidad:
Ks=[Cr- [OH]=s - (39)=3- =3 (1,2610°"=6,8-10"

b) Se calcula la concentracion de iones hidréxido.
[OHT] = 10P°" = 10¢4-PH = 10(4-69= 3,16 10° mol/L

El CrCl; esta totalmente disociado: fr= 10 mol/L

Si el cociente de reaccion Q % Kabra precipitado g/ si Q <lse disolverd mas sal.
Q=[CP]- [OH]*=10?- (3,1610%%=3,16 - 1G

Muy inferior al producto de solubilidad, luego no hay precipitado.

BLOQUE A3 General
Formule o nombre los siguientes compuestos:

Perclorato potasico PH

Tetrafluoruro de estafio BO;

Permanganato de litio HBroG;

Acido cloroso HgSQ

Oxido de cinc CaO

Perclorato potasico KclO PH fosfina

Tetrafluoruro de estafio SnF B,Os trioxido de diboro
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Permanganato de litio LiMnO HBro; acido brémico

Acido cloroso HCIQ HgSQ sulfito de mercurio (11)
Oxido de cinc Zn0O CaO Oxido de calcio
BLOQUE A4 General

Haga un esquema del ciclo de Born-Haber para el CagLy calcule la variacion entalpica de formacién
del CaCl,, sabiendo:

Entalpia de sublimacion de Ca(s) = 178,2 kJ - mbl

Primera energia de ionizacion de Ca(g) = 590 kJ - mbl

Segunda energia de ionizacion de Ca(g) = 1145 kJ - thol

Entalpia de disociacion de G{(g) = 244 kJ - mot

Afinidad electrénica del CI(g) = -349 kJ - mot

Energia de red del CaCl = -2223 kJ - mof

®_|formacién
Ca(s) + 0d) >  CaCl(s)
i%wblimadén i@Hdisociacién )
Ca(9) + 2Cl(9)

i ®_|la ionizacion

®_| afinidad electrénica

Ca(g) + 2GY)

i@HZE ionizacion i
. Energia reticular
Ca"(9) + 2Qh)

Del esquema anterior se deduce que:
AHformaciénz AHsublimacic}n + AHl"" ionizaciérit AHZ"" ionizacion AHdisociacién+ 2- mafinidad electrénicat Energl’a reticular

AHiormacisn= 178,2 kd/mol + 590 kJ/mol + 1145 kJ/mol + 244 kJd/mol + 2 - (-349 kJ/mol) + (-2223 kJ/mol)
AHformaciénz - 763,8 kJ/mol

BLOQUE A5 General

Se disuelven 10,0 g de carbonato de sodio, &3, en 150 cm de acido clorhidrico cuya densidad es
1,1 g/cni. Los productos de reaccion son COy una disoluciéon compuesta por acido clorhidrico y por
cloruro sédico (HCl y NaCl) cuya masa es igual a 170,85 g. ¢ Cuél es el volumen de Q@ se produce
si la densidad del gas que se desprende, en las condiciones de reaccioén, es 1,8 g /L?

Na,CO; + 4HCI — CQ + 2HCI + 2NaCl + @
La masa de la disolucién del acido es: m=d - V = 1,1%/dB0 cm = 165 acido
La masa de reactivos eS;efivos= Mcarbonatot Macido= 10,09+ 1659 =175¢g

Aplicando la ley de conservacion de la masa, la masa de diéxido de carbono desprendido es:

Mreactivos= Mproductos= Mco2 + Misolucisn 175 9 = 3oz + 170,85 g Ynco2= 4,159
Aplicando la definicién de densidast:= % = %/CLOZ = 23LCO,

BLOQUE B1 General

Calcule el pH de:

a) 40 mL de una disolucién de HCI de concentracién 0,02 M.

b) 20 mL de una disolucion de Ca(OH)de concentracion 0,01 M.

¢) La mezcla de las dos disoluciones anteriores suponiendo que los voliumenes son aditivos.

a) H acido clorhidrico es un acido fuerte y por ello esta totalmente disociado en agua.
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HCI + HO 6 Cl + RO

concentracion inicial (mol/L) 0,02 -- --

concentracion final (mol/L) 0 0,02 0,02

pH = - log [{kO"] = -log 0,02 = 1,7

b) El hidréxido de calcio es una base fuerte por ello esta totalmente disociada en agua.
CaOH) + HO 6 C& + 20H

concentracion inicial (mol/L) 0,02 -- --

concentracion final (mol/L) 0 0,02 2-0,02

pOH =-1log [OH] =-log (2 - 0,02) =19 pH=14-pOH=14-1,4=12,6

c) Al mezclar las disoluciones se produce la reaccion de neutralizacion:

2HCI + CaOH) — CaCl + 2HO

cantidades iniciales (mol) 08-40 0,210
reaccionan (mol) 2.0,2-300,2- 10
final (mol) 0,4 - 18 0

El &cido clorhidrico esta en exceso. Su concentracion en la disolucion final es:
041023 mol
2010° L+ 401073L

Y como es un acido fuerte y esta totalmente disociado:
pH =-log [H:0"] = -log 6,7 - 1G=2,2

[HCI] = = 6,710 3mol/L

BLOQUE B2 General

El agua puede obtenerse por sintesis a partir de hidrogeno y de oxigeno.

a) Calcule la masa de agua que se obtiene cuando reaccionan 20 g de hidrégeno con 96 g de oxigeno.
b) Determine cudl es el reactivo que se encuentra en exceso y en qué cantidad.

c) Si el agua formada se encuentra a 200 °C y a la presion de 1 atmdsfera ¢ Qué volumen ocupara?

2Hx(g) + g — 2HO(9) masa total

cantidades iniciales (@) 20 96 0 116
mol inicial (mol) 10 3 0

reaccionan se farman (mol) 6 3 6

mol final (mol) 4 0 6

masa final (g) 8 0 108 116

a) Se obtienen 108 g de agua
b) En exceso esta el hidrogeno en una cantidad de 8 g.

c) Aplicando la ecuacion de los gasesideales: p-V=n-R- T
latm -V =6mol- 0,082 atm - L/(mol - K) - (273 + 200y K = 232,7 L de agua

BLOQUE B3 General

Responda a las preguntas siguientes:

a) Escriba las configuraciones electrénicas de los iones €K".

b) Razone cudl de los dos iones tiene mayor radio.

¢) Razone cudl de los dos elementos, cloro y potasio, tiene mayor energia de ionizacion.
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a) El nimero atémico del cloro es 17, luego el anién cloruro tiene 18 electrones y el nimero atomico del
potasio es 19 y el cation potasio tiene 18 electrones. Los dos tienen la misma configuracion electrénica.
Cl: 1€ 28 2p° 3¢ 3p° K" : 1€ 25 2p° 3¢ 3p°

b) Aungue tengan la misma configuracién electronica es mas grande el cloro ya que el nicleo de potasio
tiene mas carga eléctrica que el del cloro.

Entre los iones con igual nimero de electrones (isoelectrénicos) tiene mayor radio el de menor nimero
atémico, pues la fuerza atractiva del nacleo es menor al ser menor su carga.

c) El cloro es un no metal y el potasio es un metal. La energia de ionizacion es mayor para el cloro que para
el potasio.

BLOQUE B4 General

Responda a las siguientes cuestiones:

a) Indique el tipo de enlace que predomina (i6nico, covalente o metalico) en las siguientes especies
quimicas: hierro, trifluoruro de boro, sulfuro de hidrégeno y cloruro sédico.

b) En el caso de que predomine el enlace covalente, justifique la geometria de la molécula y su
polaridad.

El hierro presenta enlace metalico, el cloruro de sodio iénico y el trifluoruro de boro y el sulfuro de
hidrogeno son covalentes.

El trifluoruro de boro es trigonal plana. Los enlaces estan polarizadc i S Moo
ser mas electronegativo el fldor, pero la geometria regular hace q \ /<_>\
anulen los momentos dipolares y la molécula es apolar. /B\ H H

El sulfuro de hidrégeno es angular y por tanto es una molécula polar.

BLOQUE B5 General

A 10 mL de una disolucién de sulfato de cromo (Ill), C{SQOy)s, 0,3 M, se le afiaden 50 mL de cloruro
célcico, CaC}, 0,1 M para formar un precipitado de sulfato célcico, CaS®

a) Escriba la reaccion que tiene lugar.

b) Calcule la cantidad en gramos de sulfato célcico que se obtienen.

¢) Determine la concentracion de los iones que permanecen disueltos, suponiendo que los volumenes
son aditivos, después de tener lugar la reaccion de precipitacion.

La ecuacion que describe la reaccion es:
Cr(SQy); + 3CaaGl — 3Cas® + 2Crd

cantidades iniciales (mol) 3310 510°
reaccionan (mol) 1671073 limitante
final (mol) 1,33-10° 0 510° 3,33 19

Los moles iniciales de las sustancias son:
Neuttato cromo=10-1C° L - 0,3 mol/L = 3-18 mol; Nyoruro calcio=50- 10 L - 0,1 mol/L = 5- 18 mol;

El cloruro de calcio es el reactivo limitante y el sulfato de cromo esta en exceso, la cantidad de sulfato de
Cromo que reacciona es:
Imobkulfatocromo _

Ngyifatocromoreacciona™ 510° molklorurocalcio amoklorurocalcio 16710° moklorurocalcioreacciona

La cantidad de sulfato de cromo que sobra y los productos que se obtienen son:
Neutfato cromo sobr= 3 10° Mol - 1,67-1F mol = 1,33- 17 mol de sulfato de cromo queda sin reaccionar
3mokulfatocalcio _

3 : 3 B
Nguitatocalcio = 210° moklorurocalcio — = 510° mobkulfatocalcio
sufatocaielo 3moklorurocalcio

2moklorurocromo _
3moklorurocalcio

n = 5102 moklorurocalcio 3331.0° moklorurocromo

cloruorcromo —
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c¢) El volumen de la disolucion son 60 mL, como el sulfato de calcio ha precipitado y las demas sales estan
totalmente disociadas:

-27 _ 3Nsuifatocromo 3'1.33‘10_3 mol _

507 = o 0p665mol/ L
3n : N
[C17] =~ donwosomo _ 333310 “mol _ oy g |
60107°L 6010 "L
2:n +1n " ! °
[CI’3+] - sulfatocromo - clorurocromo — 2133‘1_@ m0+_313’33'10 mol = 0,1mo|/ L
6010 °L 6010 °L

BLOQUE Al Especifico

Un compuesto quimico tiene la siguiente composicion centesimal: 24,74 de K; 34,76 de Mn y 40,50 de
0.

a) Deduzca la féormula empirica y nombre el compuesto.

b) Determine el estado de oxidacién formal de cada elemento.

a) Dividiendo por las masas molares de los elementos, la proporcién en mol es:

ﬂ= 0633MolK; ﬂ= 0633molMn; 4050 = 253molO
391g/mol 549g/mol 16g/mol

Dividiendo por el menor:

0g3amol _ ., .. 063amol_ .~ 253mol _
0633mol " 0633mol " 0633mol
La férmula empirica es: KMnO

b) El estado de oxidacion del oxigeno es -2; el del potasio +1 y el del manganeso +7

BLOQUE A2 Especifico

Calcule el pH de:

a) 20 mL de una disolucién de &cido acético, GHCOOH, de concentracion 0,01 M.
b) 5 mL de una disolucién de NaOH de concentracién 0,05 M.

¢) La mezcla de las dos disoluciones suponiendo que los volimenes son aditivos.
Datos: constante Ka=1,8 - 10

a) Como K, >> Ky, se pueden despreciar los iones hidronios procedentes de la autoprotdlisis del agua.

Para la disociacion del &cido se tiene que:
CH;COOH + B — CHCOO + HO"

HAc + HO — Ac + HO*
concentracion inicial (mol/L) 0,01 -- -- -
concentracion equilibrio (mol/L) 0,01-x X X

_[AcT][H0"] _  X*
HAc 001-x

Despreciando x frente a 0,01, resulta que;/ ,K 004y 1810 -001= 4,210 “mol/L

El error que se comete al despreciar x frente a 0,01 es:

_ cantidadiesprecida.  x _  4210™*
cantidadeal c-Xx  00F 42107

Aplicando la definicion de pH: pH = - log 98" = - log x = - log 4,2 - 18=2,4

Aplicando la ley de Accion de Masas;,

Error

= 004= 4%y es valida la aproximacion.

b) El hidroxido de sodio es una base fuerte que esta totalmente disociada en agua
NaOH — N&a + OH

concentracion inicial (mol/L) 0,05 - -

concentracion final (mol/L) 0 0,05 0,05



Solucién Quimica Parte General y Especifica PAEU septiembre 2010 6
pOH = - log [OH-] = - log 0,05 =18 pH = 14 - pOH = 14-1,3=12,7

¢) Al mezclar las disoluciones se produce la reaccion de neutralizacion:

AcH + NaOH — NaAc + O

cantidades iniciales (mol) 0,2-30 0,25 10
reaccionan (mol) 0,2- o 0,210
final (mol) 0 0,0510°

El hidroxido de sodio esta exceso. Su concentracion en la disolucién final es:
0051073 mol
2010° L+5107°L

Y como es una base fuerte y esta totalmente disociada:
pOH = - log [OH-] = - log 210% = 2,7 pH=14-pOH=14-2,7=11,3

[NaOH] = = 210°3mol/L

BLOQUE A3 Especifico

Una disolucion de cloruro de hierro (Il), FeC}, reacciona con 50 mL de una disolucion de dicromato
potasico, KCr,0, de concentracion 0,1 M. El catién hierro (II) se oxida a hierro (Ill) mientras que el
anién dicromato, en medio acido clorhidrico, se reduce a cromo ().

a) Escriba ajustadas las semirreacciones de oxidacion y de reduccion, la reaccion ionica global y la
reaccion molecular.

b) Calcule la masa de FeGlque ha reaccionado.

Las semireacciones redox son:

oxidacion: Fe — FE* + 1le x6
reduccion CO> + 14H + 66 — 2Cf* + 7H0
6Fe” + CpO,” + 14H 3 6Fe” + 2Cr" +7H,0

Y la reaccion molecular, completando con el cloruro de potasio, es:
6FeC} + KCr,O; + 14HCI — 6FeCt + 2KCI + 2CrGl+ 7H0

b) Meec, = 501073 L 0,]mo|dlcromato6mold|cI9ruroh|erro 1268@|cloruro= 38gFeCl,
1L Imoldicromato  1moldicloruro

BLOQUE A4 Especifico

Responda a las cuestiones siguientes:

a) Escriba las formulas de los siguientes compuestos organicos: dimetiléter; ciclohexanol; acetato de
metilo; propilamina.

b) Explique por qué la molécula de eteno, £1,, es plana con angulos de enlace de, aproximadamente,
120 grados, mientras que la molécula de acetileno,H,, es lineal. ¢En cual de las dos moléculas
anteriores la distancia entre los atomos de carbono debe ser menor?

dimetiléter: CH-O-CH;; ciclohexano ; "; acetato de metilo: CJ€0O0-CH;;
propilamina: CHCH,CH,NH,

b) En el eteno la hibridacion del carbono €sysgn el etino es hibridacion sp

Es menor la longitud del enlace triple que la del doble. La longitud del enlace doble de eteno es de 133,9 pm
y la del enlace triple del etino 120,3 pm.

BLOQUE A5 Especifico

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Defina el concepto de energia de ionizacion de un elemento.

b) Justifique por qué la primera energia de ionizacion disminuye al bajar en un grupo de la tabla
periodica.
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c¢) Ordene de mayor a menor la energia de ionizacién de los elementos cloro, argon y potasio.

a) La energia de ionizacion de un a&tomo es la energia intercambiada cuando a un 4&tomo en el estado gaseos
se le extrae un electrén. El proceso de ionizacion se representa mediante: X{g)(g»+ e-

b) En un mismo grupo, las energias de ionizacion disminuyen al aumentar Z ya que los electrones
periféricos, al estar mas alejados del ndcleo (radio atbmico cada vez mayor) estdn mas débilmente atraidos y
se arrancan mejor.

¢) La mayor energia de ionizacién es la del argén, gas noble, luego la del cloro y por ultimo la del potasio.

BLOQUE B1 Especifico

El marmol esta constituido por CaCQ y cuando reacciona con acido clorhidrico, HCI, se produce
cloruro célcico, CaCl, diéxido de carbono, CQ, y agua, HO.

a) Calcule la cantidad de marmol necesario para producir 10 L de COnedidos a 10 °C y 700 mmHg
de presion, si la pureza del mismo es del 80 % en CagO

b) Suponiendo que las impurezas del marmol son inertes al &cido clorhidrico, calcule el volumen de
acido de densidad 1,1 g/ciny 20,39 % en masa que Se necesitaria para que reaccione el carbonato
calcico calculado en el apartado anterior.

CaCQG + 2HCI —» CaC} + CQ + HO
a) Los pasos a seguir sonsd¢ — Ncoz —  Icacozs —  Mcacozs —  Muamol

Aplicando la ecuacion de los gases ideales: p-V=n-R-T

700mmHg—2"__ 101= n0p822ML v73 19k= e = 04mol
760mmHg mol3K %
Moo = 0AMOICO, ImoCaCQO,; 100garbonato 100gmarmol - 50gmarmol

1moICO, 1molcarbonato 80garbonato

b) Los moles de carbonato son los mismos que los de dioxido de carfQigicRaron= MNearbonate= 0,4 Mol.

Los pasos a SegUil’ SONabbnato— Muct — Muci — Myisolucion—> Vdisolucion

. ., 3 . .z
= 04molcarbonate 2molHCI  365gHCI 100gisolucionicm d|solu0|0n: 1302cr® disolucién

ImolcarbonatolmolHCI  2039gHCI Llgdisolucién

Vdisolucic’)n

BLOQUE B2 Especifico

El producto de solubilidad del hidréxido de plomo, Pb(OH) es igual a 2,5 - 18. Calcule:
a) La solubilidad del hidroxido de plomo, expresada en g/L.

b) El pH de la disolucion saturada.

Pb(OH)(s) ~ PB" + 20H
concentracion en equilibrio (mol/L) S 2s

Sustituyendo en la ecuacion del producto de solubilidad:
Ks=[PF]-[OH]?=s - (2-9); 2510%=4.$
Despejando: s = 3,97-%@nol/L = 3,97-16 mol/L - 241,2 g/mol = 9,58 g/L

b) La concentracion de iones hidréxido en la disolucion saturada es:
[OH]=2-s=2-3,97-Tmol/L = 7,94 - 18 mol /L

pH =14 -pOH =14 - (- log [OP = 14 + 10og 7,94 - T0=9,9
BLOQUE B3 Especifico

Se preparan 250 mL de disolucion 1 M de acido nitrico, HNQa partir de un &cido nitrico comercial
del 67 % en masa y densidad 1,40 g/mL.
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a) Calcular la molaridad del acido comercial y el volumen del mismo que se necesita para preparar los
250 mL de disolucion de HN@Q1 M.

b) Describa como procederia para preparar la disolucion de acido nitrico y describa y dibuje el
material que utilizaria.

Preparar HN@ Disolucion HNQ
V =250 mL (3 Rertiger 67 % en masa
c=10M d=1,40 g/mL
diluida concentrada

a) Se calcula la molaridad de la disolucién concentrada:
o= 1400Qisolucion  67gHNO;  1molHNO4 _140mol

v

1Ldisolucion 100gdisolucion 63gHNO; L

Ahora se hace la dilucién:
Neoncentrada— Miiluidas Mconcentrada' Vconcentrada: I\/Idiluida' Vdiluida; 1419 mOI/L ) \éoncentrada: 250 mL - 110 moI/L
Despejando, el volumen de disolucidn concentrada que se precisg.&sra¥= 16,8 mL

BLOQUE B4 Especifico

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Escriba la configuracién electronica, completa y ordenada, de los siguientes &tomos o iones: Al, Na
y O7.

b) Deduzca cuéles de las especies anteriores son isoelectronicas.

c) Indique cual de ellos tiene electrones desapareados y qué valores pueden tener los ndmeros
cuanticos del electrbn mas externo.

a) El aluminio tiene 13 electrones, el cation sodio 10 electrones y el anidén éxido tiene 10 electrones.
Al: 1% 2¢ 2p° 3¢ 3p* Na': 1 2¢ 2p° O 1828 2p°

b) Dos especies son isoelectronicas cuando tienen el mismo ndmero de electrones, en estey@So: Na

c) electrones desapareados solo tiene el aluminio el electrdno3p/alores de sus nimeros cuanticos son:
n=3;I=1(p); m=-1,0, +1; = +%, - ¥2

BLOQUE B5 Especifico

En funcion del tipo de enlace explicar por qué:

a) El agua, HO, es liquida en condiciones normales y el,H es un gas.
b) ElI NaCl es sdlido y el Gles un gas.

c) ElI KCl es soluble en agua y el gas metano, CH4, es insoluble.

a) Las dos sustancias forman enlaces covalentes y tienen la misma estructura angular. Sin embargo en al
agua se forman enlaces por puentes de hidrogeno y en el sulfuro de hidrogeno no.

b) En el cloruro de sodio el enlace es i6nico y el cloro una sustancia covalente molecular.

c) El KCl es un enlace ionico y al disolverse en agua de disocia en sus iones. El gas metaes, CH
insoluble en agua ya que es una sustancia covalente apolar.





