Instrucciones: a) Duracién: 1 hora y 30 minutos.
b) Elija y desarrolle una opcién completa, sin mezclar cuestiones de ambas. Indique, claramente, la
opcion elegida.
¢) No es necesario copiar la pregunta, basta con poner su nimero.
d) Se podréa responder a las preguntas en el orden que desee.

¢) Puntuacién: Cuestiones (n° 1,2,3 y 4) hasta 1°5 puntos cada una. Problemas (n® 5 y 6) hasta 2 puntos
cada uno.

f) Exprese sélo las ideas que se piden. Se valorard positivamente la concrecién en las respuestas y la
capacidad de sintesis.

g) Se permitira el uso de calculadoras que no sean programables, gréficas ni con capacidad para
almacenar o transmitir datos.

OPCION A

1.- Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Fluoruro de calcio b) Trioxido de wolframio
¢) Metilpropano d) H, S ) NaHSO, f) CH;,CH(OH)CH;

2.- El i6n positivo de un elemento M tiene de configuracién electrénica: M 15 25°p° 3s%pd*
a) ;Cudl es el nimero atémico de M?
b) ¢Cual es la configuracién de su i6n M** expresada en funcion del gas noble que le antecede?
¢) ;Qué nimeros cuanticos corresponderian a un electron 3d de este elemento?

3.- Considere el siguiente sistema en equilibrio: 1,(g)+5 €O, (g) m=—= 5 CO(g)+L,0,(s) AH= +1175 kJ
Justifique el efecto que tendr4 sobre los pardmetros que se indican el cambio que se propone:

Cambio Efecto sobre
a) Aumento de la temperatura Ko
b) Adicion de 1,05(s) Cantidad de I,
¢) Aumento de la presién Cantidad de CO

4.- Dado 1 mol de HC=C—CH,—CHj escriba el producto principal que se obtiene en la reaccion con:
a) Un mol de H;
b) Dos moles de Br,
¢) Unmol de HCI

5.- En condiciones estindar, en la combustién de 1 gramo de etanol se desprenden 29’8 kJ y en la
combustién de 1 gramo de acido acético se desprenden 14°5 kJ. Calcule:
a) La entalpia de combustion estandar del etanol y la del acido acético.
b) La variacion de entalpia estandar de la siguiente reaccion:
CH,CH,0H +0, ——> CH,COOH +H,0

Masas atémicas: C=12; H=1; O = 16.

6.- En el laboratorio se tienen dos recipientes: uno contiene 15 mL de una disolucién acuosa de HCI de
concentracién 0°05 M y otro 15 mL de una disolucién acuosa 0°05 M de CH;COOH. Calcule:
a) El pH de cada una de las disoluciones.
b) La cantidad de agua que se deberé afiadir a la disolucién mas 4cida para que el pH de ambas sea el
mismo. Suponga que los voliimenes son aditivos.
Dato: K,(CH;COOH) = 1'8-10°.
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Instrucciones: a) Duraci6n: 1 hora y 30 minutos.
b) Elija y desarrolle una opcién completa, sin mezclar cuestiones de ambas. Indique, claramente, la
opcion elegida.
¢) No es necesario copiar la pregunta, basta con poner su niimero.
d) Se podré responder a las preguntas en el orden que desee.

¢) Puntuacién: Cuestiones (n° 1,2,3 y 4) hasta 1’5 puntos cada una. Problemas (n° 5 y 6) hasta 2 puntos
cada uno.

f) Exprese sélo las ideas que se piden. Se valorara positivamente la concrecién en las respuestas y la
capacidad de sintesis.

g) Se permitir el uso de calculadoras que no sean programables, graficas ni con capacidad para
almacenar o transmitir datos.

OPCION B

1.- Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Acido crémico b) Hidréxido de cobre (II) ¢) Pentan-2-ol
d) Sr0, €) AlH; f) CH,=CHCH,CH=CH,

2.- Un cilindro contiene 0’13 g de etano, calcule:
a) El niimero de moles de etano.
b) El ntmero de moléculas de etano.
¢) El nimero de atomos de carbono.
Masas atémicas: C=12; H=1.

3.- Razone sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) Lamolécula de BF; es apolar aunque sus enlaces estin polarizados.
b) El cloruro de sodio tiene menor punto de fusién que el cloruro de cesio.
¢) El cloruro de sodio sélido no conduce la corriente eléctrica y el cobre si.

4.- En medio acuoso, segiin la teoria de Bronsted-Lowry:
a) Justifique el cardcter basico del amoniaco.
b) Explique si el CH;COONa genera pH basico.
¢) Razone si la especie HNO, puede dar lugar a una disolucién de pH > 7

5.- E1 CO; reacciona con el H,S a altas temperaturas segan: €O, (g)+H,5(g) =— COS(g)+H,0(g)

Se introducen 4’4 g de CO, en un recipiente de 2’5 litros, a 337 °C, y una cantidad suficiente de H,S
para que, una vez alcanzado el equilibrio, la presion total sea 10 atm. En la mezcla en equilibrio hay
0’01 mol de agua. Calcule:

a) El nimero de moles de cada una de las especies en equilibrio.

b) El valor de las constantes K y K, a esa temperatura.

Datos: Masas atémicas: C = 12; O = 16. R = 0’082 atm-L-K™"-mol ™.

6.- Para platear un objeto se ha estimado que es necesario depositar 40 g de plata.
a) Si se realiza la electrolisis de una disolucion acuosa de sal de plata con una corriente de 2 amperios
jcuanto tiempo se tardara en realizar el plateado?
b) ¢Cuéntos moles de electrones han sido necesarios para ello?
Datos: F = 96500 C. Masa atémica: Ag = 108.
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Opcion A
El a) Fluoruro de calcio: CaF, El Segun el enunciado, la reaccion:
b) Trioxido de wolframio: WO, I,(g)+5C0,(g) = 5CO(g)+1,0s(s) AH=+1175kJ
¢) Metilpropano: Segun el principio de Le Chatelier: «El equilibrio ante
CH.—CH—CH una perturbacién externa evolucionara en el sentido de
’ C|H ’ contrarrestarla».
’ o o o a) A unaumento de temperatura, varia la K, ya que esta
d) H,S: sulfuro de dihidrégeno o acido sulfhidrico. es constante para una temperatura determinada.
e) NaHSO,: hidrogenosulfato de sodio o bisulfato de b) Como es sélido, no influye en el equilibrio, pues su
sodio o sulfato monoacido de sodio. concentracién no varia en el equilibrio heterogéneo;
f) CH,CH(OH)CHj;: propan-2-ol o 2-propanol o alcohol por tanto, la cantidad de I, en el equilibrio no se ve
isopropilico. afectada.

H a) Como se trata de un cation que ha perdido 2 electro- ¢) Ante un aumento de presién, este equilibrio evolu-
nes, la Z de este atomo tendra los electrones de la cionara en el sentido de contrarrestar dicho aumento,
configuracion mas dos, es decir: Z = 24. o sea hacia donde hay menor presiéon. Eso ocurre en

b) La configuracion del elemento neutro de Z= 24 es la zc?r)a de Ic,)sl productos, pulesdallll hay 5 mol, guya
152 2522p° 3523p°3d 4s% Un electron 4s emigra al zre.:on garaaI ePs meﬂorqlue a .lgbc?s reac(:cjlvosl, on-
nivel 3d para obtener el orbital 3d semilleno (3d°) y, he ) a?/ mod. or eflo, € egw |dr|o s€ efpcgzaEra
con ello, mayor estabilidad del atomo. Su configura- acla OS pro uct(?s, que es donde existe e - EN
cion seria: 1522522p63523p63d54s1. conclusién, la cantidad de CO (g) aumenta:

Si en el estado fundamental pierde 3 electrones, la ,(9) + 5 CO,(g) 2 5C0(9 +1L0s(s)
configuracion del M**: [Ar] 3d°. 6 mol (gas) = 5 mol (gas)
, >
¢) n=1,2,3... Indica un nivel de energia o capa. Pp reactvos Pp productos
Evolucidn: haci duct
I=0,..., (n — 1).Indica subnivel de energia y forma volucion: hacia productos
de orbital. B a) CH=C-CH,—CH;+H, — |CH=§—CH2—CH3
m=—I,...,0,..., +1. Indica el nUmero de orbitales de H H
cada tipo que hay en un subnivel de energia. Br Br
s=—1/2 o +1/2. Indica el momento magnético b) CH=C—CH,—CH,+2Br, — CH C CH,—CH,
intrinseco del electrén.
Br Br
En el caso del enunciado, 3d: ) CH=C—CH,~CH,+ HCl ~  CH= C CH,—CH,
n=3 Adicion segun |
Markovnikov H C|
/=2
(por ser d) H a) Para el etanol:
=-2,-1,0,1,2
m My, cn,-on = 46 g/mol
s=—1/20+1/2

Es decir, los valores posibles de nimeros cuanticos
son:

(3,2, -2,+1/2), (3,2,—-2,-1/2)
(3,2, -1, +1/2), (3,2,-1,-1/2)
(3,2,0,+1/2), (3,2,0,—1/2)

(3,2, +1,+1/2), (3,2,+1,-1/2)
(3,2, +2,+1/2), (3,2,+2,—-1/2)

Cualquiera de ellos es vélido.
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Mediante una sencilla proporcién se obtiene el calor
de combustion por mol de etanol:

si 1 g de etanol
produce —29,8 kJ

x=—1370,8 kJ/mol
Otra forma: por factores de conversion

_ 469 deetanol
produciran x kJ

—29,8kJ kJ
46 gde etanol- ——— = —-1370,8 ——
1 g de etanol mol
Quimica
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La reaccion de combustion del etanol es:

CH,—~CH,—OH+30, — 2CO,+ 3H,0

AH = —1370,8 kJ/mol
Para el acido acético:
Me, - coon = 60 g/mol
si 1 g deacido acético 60 g de acido acético
produce —14,5k) produciran x kJ
x = —870 kJ/mol

Escribimos la reaccién de combustion del acido acé-
tico y la entalpia correspondiente:

CH,COOH + 2 0, — 2 CO, + 2 H,0
AH? = —870 kJ/mol

CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

Por ser un acido débil (se sabe por su K,), la ecuacién
de equilibrio de disociacién de la segunda disolu-
cion sera:

CH,COOH + H,0 CH,COO™ + H,0"

Cuyas concentraciones en el equilibrio son:

—
=

CH,COOH Z CH,COO™ + H°
c(1 — ca ca
ca - ca co?

- - K = co?
Tl —a) (1) a7

como K, tiene un valor muy pequefio, se puede des-
preciar o frente a 1.

K, 1,8-10°°
a= |—= |———— =0,0189
C 0,05

b) Se plantean las ecuaciones correspondientes: Esta disociado un 1,89 %.
A: CH,CH,0OH + 30, - 2CO, + 3H,0
e 2 2 2 Célculo de la concentracién de iones H,0™":
AH? = —1370,8 kJ/mol N 4
[HO']=ca=0,05-00189=94-10 "M
B: CH,COOH + 2 0, -2 CO, + 2 H,0 . B
AR = —870 KJ/mol pH = —log [H;0"] = —log (9,4 - 107™) = 3,026
R " b) La disolucién mas acida es la de HCl, que posee un
Se reordenan, invirtiendo la B y cambiando, por tan- _ o
. , ., pH = 1,3. Para que pase a tener pH = 3,026, la con-
to, el signo de la entalpia, para obtener la reaccién - < —a
del enunciado: centracién deberd ser 9,4- 10" M, para lo cual hay
€l ehunclado: que anadir agua; pero hay que tener en cuenta que
A: CH;CH,OH + 3 0,— 2CO, + 3H,0 los 15 mL de 4cido forman parte del volumen final
AH? = —1370,8 kJ/mol de la disolucion:
_B: 2 COZ +2 HZO - CH3COOH +2 02 n totales de 4cido en la disolucion final — n de acido tomados de la disolucién original
AH{; = 870 kJ/mOI n totales n acido
CH3CH20H + Oz - CH3COOH + HZO Vtotaldisolucién Cdisolucién = Vécido Ca’cido
Sumando las entalpias, queda: (Vagua T Viscido) Catsolucion = Vicido Cacido
AH;.,ccion = [—1370,8] + [+870] = —500,8 kJ/mol (Vagua + 15107 -9,5-10“=15-10">- 0,05
Por tanto, la reaccion es exotérmica. — 7510711425 -10°° =07745L =
.- e 95-10°* '
A a) Se calcula el pH del HCl. Como es un acido fuerte, !
esta totalmente disociado. =774,5 mL de agua
HO — C° + H0 Como los volumenes son aditivos, el volumen total
_2 _2 _2 de la disolucidn es el volumen de acido mas el volu-
concentracion molar (M) 5-10 5-10 5-10 men de agua afadido: V, =15 + 774,5 =789,5 mL
pH = —log [H;0"1= —log [5-107%] = 1,30 de disolucién.
Opcion B
El a) Acido crémico: H,CrO, H a) Mg\, =30uma
idroxi : m 0,13
b) Hidroxido de cobre(ll): Cu(OH), n— _ 9 _ 43 - 10° mol de etano
¢) Pentan-2-ol: Mcycu, 30 g/mol
1 CH-C c ¢ 6,023 - 10”2 molécul
—CH- — — , - 10 moléculas
CH, C|H CH,—CH,—CH, b) 4,3-10°mol de etano - =
OH 1 mol
— . 102 4
d) SrO,: dioxido de estroncio o perdxido de estroncio =259 1(; moléculas de etano
e) AlH;: trihidruro de aluminio Z 2,59 - 107 moléculas de etano -
, 2 atomos de C oz
f) CH,=CHCH,CH=CH,: penta-1,4-dieno o = 5,18 - 10° atomos de C

1,4-pentadieno
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1 molécula de etano
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H a)

b)

)

Verdadero. La configuracion electronica fundamen-
tal del boro es 1s*2s2p'.

Como la estructura es un triangulo equilatero, los
momentos dipolares generados por el dtomo de
boro con cada uno de los de fluor quedan anulados;
por tanto, la polaridad de la molécula es nula.

Falsa. La energia de la red es una medida de su esta-
bilidad o fortaleza. La energia reticular no es medi-
ble directamente, aunque se puede calcular por
diversos métodos como por ejemplo realizando un
ciclo energético de Born-Haber; también se puede
calcular, teniendo en cuenta los factores de los que
depende y aplicando la férmula:

0. , (. 1
g " (1 n)

K = constante electrostatica de Coulomb, cuyo valor
es:

9-10° N m?*/C?
N, = ndmero de Avogadro: 6,023 - 10”

Q, y Q.= carga del anién y cation, respectivamente.

U=N,K

donde:

A = constante de Madelung (es un factor depen-
diente del tipo de red).

n = factor de compresibilidad de Born-Landé (factor
dependiente del tipo de atomo).

d, = distancia de enlace, 1,4 t cation-
Esta energia depende entre otros factores de la dis-
tancia interatdmica de forma inversa (a mas radio,
menos energia reticular). A su vez, la distancia inter-
atémica depende de los respectivos radios de los
atomos enlazados y, en este caso, se cumple que:
radio i6nico de Na™ es menor que el radio idnico de
Cs*. El radio i6nico de CI™ no varia en ambos com-
puestos. Por tanto, la distancia interatémica de NaCl
es menor que la distancia interatdmica de CsCl, por
lo que la energia reticular de esta red serd mayor que
la del CsCl'y, como consecuencia, el punto de fusién
del NaCl sera mayor que el del CsCl.

Verdadero. La conduccidn eléctrica es la propiedad
que tiene algunas sustancias de dejar que pasen por
ellas los electrones procedentes del exterior (cerran-
do un circuito eléctrico). Los compuestos idnicos en
estado solido forman redes cristalinas y cada ion
ocupa una posicion fija en la red por lo que no hay
movimiento de cargas. Por tanto, el cloruro de sodio
en estado sélido no conduce la electricidad. Los
compuestos iénicos en disolucién si conducen la
electricidad porque hay movimiento de cargas, los
iones se mueven por la disolucién.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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En el caso del cobre, como se trata de un metal, pre-
senta conduccién de la electricidad, se denominan
conductores de primera especie, debido a que los
electrones de la capa de valencia de los 4tomos que
forman el metal se encuentran deslocalizados for-
mando un mar de electrones. Al aplicar una corrien-
te eléctrica exterior, los electrones del metal se orde-
nan y conducen la corriente eléctrica.

3 La teoria sobre acidos y bases de Bronsted-Lowry dice
que los acidos son aquellas especies quimicas que
ceden protones, H*. Y bases son aquellas especies qui-
micas que aceptan protones, H'.

Este concepto deriva en que si una especie quimica
cede un protdn, la especie resultante se convierte auto-
maticamente en una especie que «aceptara protones»,
es decir, en la base conjugada del &cido, e igual ocurrira
con las bases, de forma que se establece un sistema
doble de acido-base conjugado:

a)

b)

HA + B HB*

= A+

4cido 1 base 2 base 1: 4cido 2:

conjugada conjugado

del acido 1 de la base 2

Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry al caso del
NH,, ocurre que el NH; acepta un protén del H,O y,
por tanto, actia como base frente al agua, y esta se
comporta como acido:

.
+ H,0 — NH;

acido 2

NH,

base 1

+ OH

4cido 1 base 2
CH;COONa es una sal procedente de acido débil y
base fuerte. Cuando se disuelve el acetato de sodio
en agua se producen la reacciéon de disociacién:

CH,COONa — CH,COO™ + Na*

El ion Na* es un acido débil, pues se trata del 4cido
conjugado del NaOH (hidréxido de sodio), que es
una base fuerte. Por tanto, este ion no tiene capaci-
dad para reaccionar con el H,0, es decir, no produce
la reaccién de hidrdlisis.

El ion CH;COO™ es una base fuerte, pues se trata de
la base conjugada del CH;COOH (4cido acético) que
es un acido débil. Por tanto, este ion si tiene capaci-
dad para reaccionar con el H,0, es decir, produce la
reaccién de hidrdlisis siguiente:
-
CH,COO™ + H,0 — CH;COOH + OH™

base 2

base 1 4cido 2 4cido 1

Esta reaccién produce un exceso de iones OH en la
disolucion, que adquiere un pH basico.
La reaccién de obtencidn de esta sal es:

CH,COOH + NaOH — CH,COONa+ H,0
K
Fortaleza

pequefa had

acido débil base fuerte sal

Quimica
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¢) Aplicando los anteriores conceptos se tiene que:

_H
HNO, + H,0 — NO, + H,0
4cido 1 base 2 base 1 4cido 2

Es decir, el HNO, en disolucién acuosa produce un exce-
so de iones H;0", lo cual produce un pH &cido, esto es,
menor que 7. El HNO, no puede producir un pH > 7.
H a) My, =44uma; T=610K; p =10 atm
m 4,4
n= = e = 0,1 mol de CO,
Me, 44 g/mol

Se supone que los moles iniciales de H,S (g) son y,

pues en el enunciado se especifica que estan en can-

tidad suficiente, y a partir de estos datos se plantea

el equilibrio:

CO,(g) + H,S(g) = COS(g) + H,0 (g)
Miniciales 0,1 y - _
Mieaccionantes X X — —
Nformados - - X x=0,01
Nequitibio 0,1 — X y—x X X
[ Jequitibrio 01— x y—X X X

2,5 2,5 2,5 2,5

De los moles totales en el equilibrio, y por diferencia,
se calculan los moles de H,S (g) que existen en el
mismo:

Nys = Niotales — Nco, — Ncos — Nuyo
Donde en el equilibrio existen 0,01 mol de H,0:
x=0,01.

Se calculan los moles totales que hay en el equilibrio
a partir de la ley de los gases ideales:

pV 10atm - 2,5L
n == -
totales RT 0,082 atm L/mo| K+610K
=0,4998 =~ 0,5 mol

Ne,= 0,1 —x=0,1 —0,01=0,09 mol

Ncos = X = 0,01 mol

Ny,0 = Xx= 0,01 mol

Ny,s = 0,5 — 0,09 — 0,01 — 0,01 = 0,39 mol

Por tanto, los moles iniciales de H,S son:
y=039+x=0,39+0,01 =04 mol

Se calculan las concentraciones de las sustancias en

el equilibrio:
01—x 0,1-0,01 0,09
[CO,] = = = =0,036 M
2,5 2,5 2,5
0,39
[H,S]= =0,156 M
2,5
X 0,01
[COS]= — = =0,004 M
2,5 2,5
X 0,01
[HOl= — = =0,004 M
2,5 2,5
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_ [H,0[/cos| 0,004 - 0,004
© [H,8][co,]  0156-0036
AN = 3N, 040005 — 2Nveactivos = (1 + 1) — (1 +1)=0
K,=K(RT)* =K =K.- 1=K,
K.=K,=0,00285

2,85-10°

A La reaccién en el electrodo (catodo) es Ag™ + e~ — Ag’,
por lo que el nimero de electrones intercambiados es 1.

Ademas:
M
leq= : - -
valencia (n.° de electrones intercambiados)
a) Segun Faraday:

b)

para depositar 1 eq param

se necesitan 96 500 C (1 F) se necesitaran Q
M/valencia  m

96 500 Q
Teniendo en cuenta que:
C
(A) = Q) =Q=1It

t(s)

Sustituimos Q por It en la primera ecuacién:

M/valencia  m

96500 It
Sustituimos:
m - valencia - 96500 40 -1 - 96 500
Mi " 108-2

=17870,375s=4964h=4h57min50,4s

Otra forma

Si se tiene en cuenta que 1 mol de Ag* necesita 1 mol
de electrones para depositarse como 1 mol de Ag®, y
que 1 mol de electrones son 1 F (96 500 C), se puede
razonar que:
1molde Ag” = 1 moldee = 1-96500C
1+96500C/mol 108 g/mol
X 4049
Q 35740,74C
—=———"——=17870375=4964 h =
/ 2C/s
=4h57min504s

=x =35740,74C

Se ha necesitado 1 mol de electrones para depositar
1 mol de Ag, y como solo se han depositado 40 g, los
moles depositados son:

m 40
Nyg= —— = — =0,37 mol
Mg 108
Por ello, se han necesitado:

para depositar 1 mol de Ag

se necesitan 1 mol de electrones
para 0,37 mol

se necesitaran x mol de electrones

x = 0,37 mol de electrones
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