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QUIMICA. CODIGO 60

BLOQUE PRIMERO: conteste a un maximo de 4 preguntas. 1,5 puntos por pregunta.

1. La configuracién electrénica de un elemento X es 1s?2s*2p°3s?3p°4s’. Razone si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas, en este Ultimo caso transformela en una afirmacion
correcta:

a) X pertenece al grupo de los metales alcalinos.

b) Su valencia mas probable sera -1.

) Si un electrén pasara del orbital 4s al 5s se emitiria energia luminosa que daria lugar a una
linea en el espectro de emision.

2. Conteste a las siguientes cuestiones sobre acido-base:
a) Razone si en disolucion acuosa HCO3 y NH3 seran acidos o bases.
b) Indique cuales son las bases conjugadas de H;0"y HPO4Z.
En todos los casos escribir los equilibrios quimicos que justifiquen su respuesta.

3. Calcule el producto de solubilidad del ioduro de plomo(II) sabiendo que su solubilidad en agua es
1,2.10° M.

4. Reproduzca en su cuaderno de respuestas la siguiente grafica correspondiente a la reaccién
A+B-C+D realizada a presion constante, e indique sobre la misma:

Energia de activacion de la reaccion directa,
energia de activacion de la reaccién inversa, energia del
complejo activado y AH. Deduzca si se trata de un
proceso endotérmico o exotérmico.

5. Dada la siguiente reaccion en disolucion acuosa: Cu + HNO; = Cu(NOs), + NO + H,0
a) Ajuste la reaccion, en forma molecular, por el método del ion-electron.
b) Determine el volumen de HNO; del 68 % de riqueza y densidad 1,4048 g/cm® necesario para
atacar 10 g de cobre.

6. Formule los siguientes compuestos: fosfina, acido clérico, dihidrégenofosfato potasico,
etilfenilcetona, acido butandico

Nombre los siguientes compuestos: Cus, Sn(OH)z’ Nzos, C5H5COOCH3} CH3—(|:=CH2
CHs3
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BLOQUE SEGUNDO: conteste a un maximo de 2 preguntas. 2 puntos por pregunta.

7. El calor de combustién del &cido acético, CH3COOH(I), es — 874 KJ.mol™. Sabiendo que las
entalpias de formacién estandar del CO,(g), y del H,O(l) son, respectivamente, -393,3 y -285,6
KJ.mol*:

a) Calcule la entalpia estandar de formacion del acido acético.
b) Determine qué producira mas calor, éla combustion de 1 Kg de carbono o la de 1 Kg de acido
acético?

8. Para el equilibrio: COClyg) S CO(g) + Clyg a 250 °C el valor K. es 1,37.
En un recipiente de 5 L se introducen 247,5 g de COCl,; 70 g de CO y 227,2 g de Cl, a dicha
temperatura.
a) Demuestre que esta mezcla no se encuentra en equilibrio y indique el sentido en el que se
producira la reaccion.
b) Determine la composicion de la mezcla una vez alcanzado el equilibrio.
c) Explique tres formas de disminuir la descomposicién de COCl,.

9. Se preparan 250 mL de disolucion de un acido monoprético débil HA, de masa molar 74,
disolviendo en agua 0,925 g de este. El pH de la disolucién resultante es 6.
a) Calcule el grado de disociacion del acido en disolucion.
b) Calcule el valor de la constante K,
c¢) ¢ Depende el grado de disociacién de la concentracion del acido? Razone la respuesta.

Masas atomicas: Cl= 35,5; Cu = 63,6; H=1,0; N = 15,0; O = 16,0.
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SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESDO

AUTOR: Julio Egea Egea

Bloque primero

El a) Verdadera. 15°25°2p°3s°3p®4s’. La capa de valencia NH,. EI NH,, al reaccionar con H,0, solo puede acep-

es 4s', por lo que pertenece al periodo 4 y al grupo
de los metales alcalinos pues tiene un electrén en el
subnivel s.

b) Falsa. Este 4tomo en su estado fundamental presenta
un Unico electrén en la capa de valencia. Para adqui-
rir una configuracion de capa completa, tiende a per-
der este electron. Por lo tanto actta con valencia +1.

Afirmacidn correcta: su valencia mas probable es +1.

¢) Falsa. No se produce un espectro de emision sino de
absorcién. Ya que para pasar del orbital 4s al 5s (mas
energético), es necesaria la absorcion de energia.

Afirmacion correcta: daria lugar a una linea en el
espectro de absorcion.

Aplicamos la teoria sobre 4cidos y bases de Bronsted-
Lowry:

e Acidos: son aquellas especies quimicas capaces de
ceder protones H™.

e Bases: son aquellas especies quimicas capaces de
captar protones H”.

e Anféteras: son aquellas especies que pueden com-
portarse como acido o como base, dependiendo de
la sustancia con la que reaccionen.

De este concepto se deduce que, si una especie quimica
cede un protén, el resto de la molécula se convierte
automaticamente en una especie que aceptard proto-
nes, es decir, en la base conjugada del acido, e igual
ocurre con las bases, de forma que se establece un siste-
ma doble de 4cido-base conjugados:

HA + B = A~ + HB*

4cido 1 base 2 base 1 conjugada

del acido 1

4cido 2 conjugado
de la base 2

Aplicando este concepto al caso del ejercicio se tiene que:

a) HCO;. La especie quimica HCO;, al reaccionar con
una base mas fuerte (como el agua), puede actuar
como acido:

H+
HCO; + H,0 — COJ + H,0"

4cido 1 base 2 base 1 acido 2

La especie quimica HCO;, al reaccionar con un acido
mas fuerte, puede actuar como base:
H+

HCO; + HCl — H,CO, + CI°

base 1 acido 2 4cido 1 base 2

Por ello, el ién HCO; es una sustancia anfotera.
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tar protones, por lo que se comporta siempre como
base:
H+
NH, + H,0 — NH; + OH”

base 1 4cido 2 4cido 1 base 2

b) Si el enunciado solicita las bases conjugadas, es que
las especies propuestas actian como acidos.
H+

H,0" + H,0 — H,0 + H,0"

= — < ——

acido 1 base 2 base 1 acido 2
conjugada  conjugado

La base conjugada de H,0" es H,0.

H
HPO?” + H,0 — PO}” + H,0"
[ - 0 —
4cido 1 base 2 base 1 4cido 2

La base conjugada de HPO; es PO; .

Pbl, = Pb*+ 21
s s 2s

K =[P ' P=5s-(25)>=45=4-(1,2-107°) =
=4-12°-10°=6,9-10"°
K.=69-10"°

N\

ainversa

AH cC+D

productos |

productos

—— energia total
del complejo
activado

>
>

camino de la reaccién
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H a)

Cu + HNO, — Cu(NO,), + NO + H,0
0 5+ 2+ 2+
Cu + HNO, — Cu(NO,), + NO + H,0
3- [CUO - 2 e g CU2+] Reacciéon de Oxidaciéon
(pérdida de electrones)
3+ 0
2- (NO3)7 +4H"+3e — NO+2 H,O | Reaccion de

Reduccion
(Ganancia de electrones)

3Cu°+2(NO;)” +8H" — 3Cu”" +2NO+4H,0

Los 8 H" se van a utilizar en el HNO,.

Pasando los iones a las especies moleculares de pro-
cedencia y reordenando, el ajuste definitivo queda:

3Cu + 8HNO; — 3 Cu(NO,), + 2NO + 4 H,0

CONVOCATORIA JUNIO 2009

Por factores de conversion:

10gdeCu-

504 g de HNO; puro
190,5gdeCu

100 g de HNO, del 68 %

68 g de HNO; puro

1cm® de HNO, del 68 %

" 1,4048 g de HNO, del 68 %
= 27,7 cm’ de HNO, del 68 %

Nota: se puede resolver considerando los moles
de los reaccionantes:

m 109
b Ne,=—=——"—=0,1575mol
) M,, g
63,5——
Masa mol
moleculares 63,5 63
(uma) Nombre Férmula
Reaccion 3 Cu + 8 HNO; — 3 Cu(NO,), + 2NO + 4 H,0 fosfina PH,
Masa acido clérico HCIO,
reaccionantes | 190,5 504 dihidrogenofosfato
9) potasico KH,PO,
iv?
68 % ae CH;—CH,—C @
Datos 10 1,404 etilfenilcetona 3 2 I
8 g/cm’ o)
Aplicando la estequiometria se calcula la masa de (cido butandi 4 3 2 120
HNO, puro necesaria para la reaccién: acido butanoico CH,—CH,— CH, C\OH
504 g de HNO; puro
10gdeCu- I 2P =
190,5gdeCu Nombre Férmula
= 26,46 g de HNO; puro cus Monosulfuro de cobre
Célculo de la masa de HNO; del 68 % que contiene (sulfuro de cobre(ll)
los 26,46 g de HNO, puro: Dihidréxido de estafio
’ Sn(OH); (hidroxido de estano(ll))
100 g de HNO;, del 68 % ~ —
26,46 g de HNO, puro - = N.O Pentoxido de dinitrogeno
68 g de HNO; puro 275 (6xido de nitrogeno(V))
= 38,9 g de HNO, del 68 % _0
Calculo del volumen de HNO; del 68 % que contiene C¢HsCOOCH, @ C—0—Ch,
Benzoato de metilo

los 38,9 g a partir de su densidad:
38,9 g de HNO, del 68 % -

Tcm’de HNO, del 68 %
1,404 8 g de HNO, del 68 %

=27,7 cm® de HNO, del 68%
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CH, C (CH,) = CH,

3 2 1
CH,—C=CH,
|

CH,

metil-propeno
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Bloque segundo

a) Se plantea la reaccién ajustada a 1 mol de 4cido acé- Calor producido por el CH;—COOH =
tico y se ponen los datos del enunciado: 1000 g de acido
=——> ——— .874 | =14566,
CH,COOH +20, — 2CO,+2H,0 ] 60g/mol &/ 4KI/mol=145666kJ
AHZ = _874ﬁ Segun el cdlculo realizado, el C produce 18208,4 kJ
AHKJ/mol 3933 —2856 mas que el acido acético.

El a) Se calculan las concentraciones de las sustancias en

Aplicando el balance energético de la reaccion, que- e
la mezcla inicial:

da que:
o_ o _ 0 _ 247,5
AHg =SnAHCoducios — ENAH cactivos Neocr, = m _ 79| —25mol
= [2(—393,3) + 2(—285,6)] —AH? = —874 kJ/mol My, 99 g/mo
: . 2,5 mol
Resolviendo queda: [COCl,] = L =0,5M
AH? = —483,8 kJ/mol
Otra forma de hallar la solucién es aplicando la ley Neo= m _ 7079 =2,5mol
de Hess: M., 28g/mol
Para calcular: 2,5 mol
[COl= =05M
2C+2H,+0, = CH,—COOH  AH? 5L
Se plantean las reacciones dadas, con sus entalpias: no—m _ 22729 32 mol
c, YT N
A: CH,—COOH + 20, — 2CO, + 2 H,0 * M, 71g/mol
3,2 mol
AH; = —874 kJ/mol [ClLl= =0,64 M
B:C+0, = CO, AHg = —393,3 kl/mol Se determina si el sistema se encuentra en equilibrio.
C:H,+ 0, = H,0 AH? = —285,6 kJ/mol Para ello, se calcula el cociente de reaccién y se

. . L compara con la constante de equilibrio:
Se disponen las ecuaciones en el orden de la princi-

pal y se multiplican por los coeficientes necesarios V=50L C0Cl,(g9 = (CO(@ + dC,(g
para obtener esta, cambiando el signo de la entalpia
si se invierte la reaccion:

2B:2C+20, - 2CO, AHZ=—3933-2kl/mol

2C:2H,+ 0, = 2H,0 AH°= —2856-2 kl/mol

(—A):2CO, + 2H,0 — CH,—COOH + 20, Q=
AH? = +874 kJ/mol

niniciales 215 2,5 3,2
[ ]equilibrio 0:5 O,5 0,64

[col[c,]  o64-05
coa] 05

0,64

Como Q < K, el sistema evolucionara transforman-
do reactivos a productos, es decir, hacia la derecha.

2C+2H,+ 0, - CH;—COOH

b)

AH® = SAHS + SAHS + SAH= V=0,5L C0ClL(g) = CO(g) + C,h(9
= [(_393'3 : 2) + (_28516 : 2)] + (+874) = niniciales 215 2,5 3,2
= —483,8 kJ/mol
nreaccionantes X - -
Como el calor de formacion es negativo, es un pro- Niorrrados _ X X
ceso exotérmico.
. ., nequilibrio 215 —X 2,5 + x 3,2 + X
b) Teniendo en cuenta que los calores de combustion,

y a partir de los moles de Cy CH,;—COOH que contie- 25—x 25+x 32+x

) : . [ Jequitibri
ne 1 kg de cada sustancia, se realizan los calculos eqilibrio 5 5 5

correspondientes:

Calor producido por el carbono =
~1000gdeC

= ————:393,3=32775kJ
12 g/mol
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Relacionamos las concentraciones en el equilibrio
con el valor de K_:

32+x 25+x

_|cofla,] s 514
° |[cocl 25—x '
5
Resolviendo la ecuacién de segundo grado resultante,
obtenemos:

X+ 12,55x — 9,125=0=x = 0,69

La composicion del sistema en el estado de equili-

brio es:
Ncoc, = 2,5 —x =2,5—0,69=1,81

1,8

[COCI,] = =0,362M

Neo=25+x=25+069=3,19

7

[CO]=

=0,638 M

N, =32+ x=32+ 0,69 = 3,89
3,89

[CL,] = —0,778 M

n;=1.81+ 3,19 + 3,89 =8,89

Ncoa, 1,81 0
Xcod, = n = 8.89 =0,2036 = 20,36%
N 3,19
Xco= — = = 0,3588 = 35,88%
n; 8,89
n 3,89
Xa. = o =0,4375=43,75%
2 ng 8,89

c) Para resolver el ejercicio se aplicara el principio de Le
Chatelier: «El equilibrio ante una perturbacién exter-
na evolucionara en el sentido que se oponga a dicha
perturbacién para alcanzar el nuevo equilibrio».

Para que disminuya la descomposicion del COCl,, es
necesario desplazar el equilibrio a la formacién de
los reactivos.

1. Ante un aumento de la presién el equilibrio evo-
lucionarad en el sentido de contrarrestar dicho
aumento, o sea hacia donde hay menor presién.
Esto ocurre en la zona de los reactivos pues alli hay
un mol y la presién parcial de estos es donde
hay dos moles. Por ello, el equilibrio desplazara
hacia los reactivos: se generara mas COCl,.

oCL(g = CO(g +Clg)

Reactivos | Productos

1 mol gaseoso < 2 mol gaseoso

Py |pp reactivos < p, productos

Evolucion: hacia los reactivos

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

El a)

b)

)
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2. Si se anade al equilibrio Cl, el equilibrio evolucio-
nard en el sentido de disminuir la nueva concen-
tracion de Cl, es decir hacia reactivos, por tanto
disminuye la descomposicién de COCL..

3. Si se anade al equilibrio CO el equilibrio evolucio-
nara en el sentido de disminuir la nueva concen-
tracion de CO es decir hacia reactivos, por tanto
disminuye la descomposicién de COCL..

Se calcula la concentracién inicial del acido:

m 09259
n=—=———"=0,0125mol
M, 74 g/mol
n 0,0125¢
M= —=———=0,05mol
4 0,250 L

Se plantea el equilibrio de disociacién del acido
débil:

AH + HO0 — A+ HO"

(1 —a) co ca

A partir de la relacién [H;0"]1 = ca y del pH, se puede
obtener el valor de .

Como pH = —log [H;07] = [H,0"]=antilog [—pH]

Para pH = 6:

[H,0"]=antilog [-6]=10"°M

lH3O+J 10°°
c 005

= a=2-10"%=0,002%

H0"l=ca=a= =2-10"=

K = co? _ 005~ (2-107°)
(- 1—(2-107°)
K,=2-107"

El grado de disociacion a si depende de la concen-

o [H;07]
tracion del acido pues su valor es o = ,
C

=2-10""

cuya expresion se deduce que la dependencia es
inversamente proporcional a la concentracién inicial
del 4cido.
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