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Materia: QUiM[CA Esta prueba consta de dos opciones de las que sélo se contestard una. La

puntuacion de cada problema o cuestién se especifica en el enunciado. Se podra
utilizar cualquier tipo de calculadora

OPCION A:

1.- (3 puntos) En un recipiente de 2 litros se ponen inicialmente 0,7 mol de N;Oy). Este gas se calienta hasta 298 K
y, transcurrido un cierto tiempo, en el recipiente hay 0,66 moles de Ngo‘q(%) y 0,08 moles de NO;,. El valor de la
constante K¢ para el equilibrio a 298 K: N»Oy === 2 NO» es4,85.10".

a) Indica razonadamente si la mezcla anterior se encuentra en equilibrio.

b) Calcula el grado de disociacion del N;Oy, en el equilibrio a 298 K.

c) Calcula la presion total en el equilibrio a 298 K. (Datos: R= 0,082 atm.l/K.mol)

2.- (3 puntos) Las entalpias estdndar de formacion del dioxido de carbono y del agua liquida son -393,5 y -285,8
kJ/mol, respectivamente. El calor de combustion estandar del acido acético (C;H4Oxq)) es de -875,4 kJ/mol (quedando
el agua en estado liquido). Con estos datos, responde a las siguientes cuestiones:

a) Escribe las ecuaciones ajustadas correspondientes a los datos.

b) Calcula el calor de formacion estandar del acido acético.

c) Indica si la formacion de acido acético es un proceso endo- o exotérmico.

3.- (2 puntos) Dados los elementos cuyas configuraciones electrénicas para la capa de valencia son 2s* 2p' y 3s° 3p°,
indica razonadamente: a) los elementos de que se trata; b) el tipo de enlace del compuesto que pueden formar; c) la
féormula de dicho compuesto; d) la geometria del mismo.

4.- (1 punto) El acido sulfirico es capaz de oxidar ciertos metales, desprendiéndose hidrégeno en la reaccion.
Considerando los valores de los potenciales normales que se acompafian responde razonadamente a la siguiente
cuestion: jreaccionard el Zn con acido sulfurico diluido? (Datos: E°(Zn*'/Zn) = -0,76 V; E°(H'/H,) = 0,00 V)

5.- (1 punto) Formula el 4dcido propanoico, el 2-metilbutanal y un isémero de funcién para cada uno de ellos.

OPCION B:

1.- (3 puntos) El 4cido benzoico (C¢Hs-COOH) tiene una constante de acidez Ka=6,3.107.
a) Calcula la concentracion de todas las especies en equilibrio si la disolucion tiene un pH de 3,5.

b) (Qué masa de dicho dcido se debe disolver en 500 ml de agua para obtener una disolucién con ese pH?
(Datos: Masas atomicas C=12;H=1;0=16)

2.- (3 puntos) Se hace reaccionar arsénico (As) con hipobromito de sodio (monooxobromato (I) de sodio) en
presencia de hidréxido de sodio, obteniéndose arseniato de sodio (tetraoxoarseniato (V) de trisodio), bromuro de
sodio y agua como productos de reaccion.
a) Ajusta la ecuacidn idnica y molecular por el método del ion-electréon.
b) Calcula los gramos de arsénico necesarios para obtener 10 gramos de arseniato de sodio, si el rendimiento de
la reaccion es del 85%.
(Datos: Masas atomicas: Na=23 ; As=74,9;0=16)

3.- (2 puntos) Indica razonadamente para la molécula de etino: a) la hibridacién que presentan los atomos de carbono;
b) el nimero de orbitales hibridos de cada dtomo de carbono; c¢) la geometria molecular; d) los enlaces ¢ y n
existentes.

4.- (1 punto) Explica la verdad o falsedad de los siguientes enunciados:
a) El numero de orbitales en un subnivel m puede ser tres.
b) En el orbital 3p el nimero cudntico n vale 1.

5.- (1 punto) Sea la reaccion quimica A + B— C, cuya ecuacion de velocidad es v =k [A]™ [B]". Si la reaccion es de
orden 1 respecto de B y su orden total es 3, indica: a) los valores de m y n en la ecuacion anterior; b) el orden de
reaccion respecto del compuesto A.
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SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESDO

Opcion A

AUTOR: Julio Egea Egea

El  a)Se calculan las concentraciones respectivas:

’ ’

IN,O,] = =033M [NO,) = =0,04 M
Para saber si estan en equilibrio, se calcula el cocien-
te de reaccion Q y si su valor coincide con el de la

constante en este caso 4,85- 10> estan en equili-

brio.

V=21 N,0, (g) = 2 NO, (g)
Miniciales 0,7 -
Moo 0,66 0,08

0,66 0,08
[]equilibrio = 0,33 = 0,04
2
[NO,]* 0,042 .
Q= = =4,85-10
(N0, 033

Como Q=K=4,85-103 la mezcla anterior se
encuentra en equilibrio.

b)

V=2L N,0,(g) = 2NO,(9)
Miniciales 0,7 -
N\ eaccionan X —
Nformados - 2x
Nequilibrio 0,66 0,08

Célculo de los moles de N,O, (g) disociados:
0,7 —x=0,66=x=0,04
0,04
"~ molesiniciales 0,7
=a=0,05714-100=5,714%

Otra forma de resolverlo es aplicando el concepto
de grado de disociacién:

moles disociados

=05714=

V=21 N,0,(g) = 2NO,(g)
Miniciales Or7 -
Nteaccionan 07 2:0,7x
Nformados -

Nequilibrio 0,7 —0,700=0,66 2:0,70=0,8

De cualquiera de los componentes de la mezcla en
equilibrio se puede deducir el valor de «.
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)

H a)

b)

Para N,O,:
0,7 — 0,66
a=—Q0 = 0,0574 =0 =0,05714-100=5,714%
Para NO,:
0,08
o= =0,05714 = «=0,05714-100=5,714%

Moles totales en el equilibrio = 0,66 + 0,08 = 0,74
atmL

0,74 mol - 0,082
mol K

- 289K

4 2L
= 8,768 atm

Se plantean las reacciones dadas con sus entalpias
correspondientes:

A: C(s) + 0,(g) — CO,(q) AHS = —393,5 kJ/mol
B: H,(9) + O,(g) — H,0(l) AH = —285,8 kJ/mol
C: CH, — COOH() + 2 0,(g) — 2 CO,(g) + 2 H,0(g)

AHS = —875,4 kJ/mol

Se formula la reaccion solicitada:
2 C(s) + 2 H,(g) + O,(g) = CH, — COOH(l) ;AH??

Comentario: se procede a disponerlas de forma que
con su suma se obtenga la reaccion solicitada, para
lo que serd necesario multiplicar cada reaccién por
un numero, y a invertir las que correspondan, cam-
biando el signo de AH en ese caso.

2A: 2 C(s) + 2 0,(g) — 2 CO,(g)
AH® =2
2B: 2 H,(g) + 0,(g) — 2 H,0()
AHS =2 - (—285,8) kl/mol

~C: 2 CO,(g) + 2 H,0(g) — CH, — COOH(l) + 2 O,(g)
AH° = +875,4 kJ/mol

- (—393,5)kJ/mol

2 C(s) + 2 H,(g) + O,(g) — CH, — COOH (1)
AH?=3AHS + S AH, + SAH? =
= AH?= —787,0 — 571,6 + 875,4 = —483,2 kJ/mol

Otra manera de resolverlo es planteando la reac-
cion de combustién del 4cido acético:

CH, — COOH + 20,—2CO, + 2H,0
AHZ = —875,4 kJ/mol

JAHO? —393,5 —285,8
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)

H a)

b)

)
d)

AHOC = EnAH(;))roductos - EnAHcl:eac'civos =
=1[2-(—393,5) +2-(—285,8)]—-[AH{] = —875,4
AH?= —787,0 —571,6 + 875,4 = —483,2 ki/mol

Por tener AH¢ valor negativo, la formacion del acido
acético es exotérmica.

2s? 2p’: Por ser el nimero cuéntico principal n de la
capa de valencia 2, se encuentra en el 2° periodo.

Por terminar en p' le faltan 5 electrones para p® es
decir pertenece al grupo 18 —5 = 13 (Boroideos).

Se trata del Boro. B (Z = 5) 1s* 25° 2p'

3s” 3p”: Por ser el nimero cuantico principal n de la
capa de valencia 3, se encuentra en el 3* periodo.

Por terminar en p° le falta 1 electrén para p° es decir
pertenece al grupo 18 — 1 = 17 (Halégenos).

Se trata del cloro Cl (Z=17) 1s* 2s* 2p°3s° 3p°

Pueden formar un enlace covalente polar pues el Cl
es mas electronegativo que el B y atraera hacia si el
par del enlace formandose un momento bipolar.

La férmula del compuesto es BCl,.

La geometria y la polaridad de la molécula se estudia
a continuacion por la teoria de Lewis, y por la teoria
de repulsion de los pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECV).

Molécula BCl,
Caso de hipovalencia el B se rodea de 6 electrones.
B(5): 1s” 25’ p' = capa de valencia 2s” p'
3{CI(1 7): 1s* 2s° p®3s’ p° = capa de valencia 3s” p°

Nota: Segun Lewis cada atomo se rodea de un octe-
to, (salvo las excepciones de hipovalencia e hiperva-
lencia, y el H de un par electrénico), por lo que el B en
un caso de hipovalencia se sitia como dtomo central
puede escribir como se indica en la figura adjunta:

Geometria : Segun la teoria RPECV, los pares de elec-
trones se situaran lo mas alejados posibles unos de
otros, lo que corresponde con una geometria trian-
gular plana, el &tomo de boro se sitta en el centro
del tridngulo equildtero, los tres 4tomos de cloro en
los vértices como consecuencia la molécula es trian-
gular plana.
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Polaridad: Al ser el atomo de cloro mas electronega-
tivo que el de boro atraerd a los electrones de enlace
hacia si con lo que se creard un momento dipolar
«w» distinto de cero y como la molécula es triangular
(equilatera) plana el momento dipolar total serd
igual a cero por ello la molécula sera apolar.

cl

angulos
de 120°

u=+0

Y total = 0

3 Segun el enunciado se plantean las semireacciones para
calcular el e° de la reaccion solicitada:

Zn—2e  — Zn*' o= +0,76 V Semirreaccion
de Oxidacién

(Pérdida de electrones)

2H " +2e — H, e°=+0,00V Semirreaccion

de Reduccion
(Ganancia de electrones)

Zn+2H" — Zn* +H, e=+40,76+00=+0,76V

Por ser €° de signo positivo la reaccion es espontanea, y
por lo tanto se deduce que el Zn si reaccionara con el
acido sulfurico.

Zn + H,50, — ZnSO, + H,

(5] Férmula Isémero
3 2 1 //O 3 2
CH,—CH,—C CH;—C—CH,
\OH [
acido propanoico O OH

hidroxi-propanona

0 4 3 2 1
CH,—CH,—CH—-C"_ CH;—CH—-C—CH,
| H I Il
CH, CH, O
2-metilbutanal 3-metil-butanona
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Opcion B
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El Se plantea el equilibrio de disociacion :

a)

b)

a)

C,H;—COOH — C,H,—COO™ + H,0"
c(1T—a) ca ca
A partir de pH se calcula la concentracién [H;0"]1=ca
pH = —log[H,0"] = [H,0"] = antilog (—pH) =
= antilog (—3,5)=3,16- 10" M
Con larelacion [H;0'] = c a y el valor de K,, se calcu-
la el grado de disociacion:

o

c(1—o)

- a
(1-a)

Por ser K, del orden de 107>, se puede despreciar la a
del denominador frente a 1.

a

K o ca -
= = =cu-a=
1) (1—a)
_63-10°
ca  316-107*

Célculo de las concentraciones en el equilibrio:

=0,1993=a=19,93%

A partir del valor de « se calcula la concentracion:

, K, 63-10°° .
K,=c’=c= -5 =—"—————-=159-10"M
o (0,199 3)
[C,H;—COOH] = c(1—a) =1,59- 10+ (1—0,1993) =
=1.27-10°M

[H,0"] = [CH;—COO 1= ca=3,16-10* M

M=" n=m-v=159-10> 1
v ’ L

‘05L=
=7,95-10"*mol

A partir de la masa molar del acido se calculan los

gramos de acido benzoico que hay que disolver.

M., CsHs;—COOH = 122 g/mol
m=nM,=7,95-10"*mol- 122 g/mol= 0,097 g

Hay que disolver 0,097 g de acido benzoico para
obtener 500 mL de disolucién con pH = 3,5.

As + NaBrO + NaOH — Na;AsO, + NaBr + H,0O
8— 3—
2-(55+ 8OH —5e — AsO} +4H.0)
reductor
Semirreaccion de Oxidacion
(Pérdida de electrones)
- 3
5-<BrO’ THO+2e — Br +20H)

oxidante

Semirreaccion de Reduccion
(Ganancia de electrones)

2As+ 16 OH™ + 5BrO” + 5H,0 —
— 2AsO; +8H,0 + 5Br + 10 OH"
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b)

Simplificando especies iguales en ambos términos,
queda:

2As +6O0H + 5BrO” — 2 AsO, + 3 H,0 + 5Br~

Pasando a especies moleculares, y adjudicando los
6 OH™ al NaOH, el ajuste definitivo queda como:

2As + 5NaBrO + 6 NaOH —
— 2Na;AsO, + 5NaBr + 3H,0

2As + 5NaBrO + 6 NaOH —

— 2Na;AsO, + 5NaBr + 3 H,0
74,9 g/mol 207,9 g/mol
149,8 g 415849

109
Se resuelve aplicando la estequiometria de las masas:
149,8 g de As 1
10g de Na,AsO, - 415¢g degNa3ASO4 ' % -
=4,23 gde As

Otra forma de resolverlo es aplicando la estequio-
metria de los moles:

® (Calculo de la masa que se debe producir teniendo
en cuenta el rendimiento del 85 %:

100
10 g de Na;AsO, - Y 11,764 g Na;AsO,

® Calculo de los moles de que hay en los 11,764 g
de Na;AsO,:

11,764 g Na;AsO,
n =

= 10,0566 mol de Na;AsO,

2079 9
mol

® Aplicacion de la estequiometria de los moles:

2moldeAs
2 mol de Na,;AsO,

=0,0566 mol de As

® Calculo de los gramos de que hay en los 0,056 6
moles de As:

0,056 6 mol de Na;AsO, -

m = 0,056 6 mol de As- 74,9 miol =423 gdeAs

Por factores de conversion:

100 1 mol Na;AsO,
10gde Na3AsO4- g . W .
,9 g Na,;AsO,

2 mol de As 74,9 g de As
2 mol de Na;AsO, 1 moldeAs

=423 gdeAs

Quimica
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El a) Hibridacion sp enel C:

C: 1525’ p* al promocionar un electrén del subnivel

2s al subnivel 2p queda la configuracién como:

152 26! px1 py1
Los 4tomos del C forman un triple enlace. Deben

adoptar hibridacién sp lineal para que a cada dtomo
le queden dos orbitales p que permitan la formacién

p,'

de dos enlaces T por superposicion lateral.

Estado
fundamental

18> 2s°

2p’
aodoriel 1 ——

Estado
promocionado

15 252 ’\2p1

Promocién Orbitales que
del electrén se hibridan
se disponen
. lo mas alejados
1 orbital RN )
atomico s posible
eneran
+ @D s
s Pk @@
1 orbital 2 orbitales separacion
atémicos p hibridos iguales de 180°

b) Atomo de C en hibridacién sp:

Aproximaciéon de dos atomos de C en hibridacion sp:

solapamiento

Geometria lineal.
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d) La molécula C,H, corresponde al etino o acetileno y

A a)

b)

se puede explicar mediante el modelo de hibrida-
cion sp para ambos dtomos de C. Al aproximarse los
dos atomos de C, un orbital hibrido de un C se sola-
pa frontalmente con otro igual del otro dtomo para
formar un enlace covalente tipo o los demas electro-
nes quedan en los orbitales atémicos p de los res-
pectivos atomos de C solapandose lateralmente entre
ellos para formar dos enlaces de tipo  los otros dos
orbitales hibridos se solapan con los orbitales s' de
los &tomos de H formando los respectivos enlaces de
tipo o.

Un triple enlace esta formado por un enlace ¢ y dos
enlaces .

2 orbitales
hibridos sp

enlace

tipo
Verdadero. El nimero cuantico m toma valores des-
de —/hasta +/, por lo tanto solo si /=0 posee m un
solo valor m =0, pues si /=1 puede tomar los valo-
res —1,0 0 +1;ysi/>1 puede tomar mas de tres
valores.

Falso. En el orbital 3p el nUmero cuéntico n = 3, que
corresponde al nivel energético.

E Para una reaccién cualquiera:

aA+bB —- cD+dD

Su ecuacién de velocidad viene dada por la expresion

V=

k[A]*B]® siendo los exponentes los respectivos érde-

nes de reaccién que en general no tienen nada que ver
con los coeficientes estequiométricos y se determinan
de forma experimental. Sin embargo para reacciones
elementales se puede decir que v = k[A]’[B]° siempre y
cuando los coeficientes estequiométricos a y b se hayan
reducido a los nimeros enteros menores posible.

En el caso de este ejercicio v = k-[A]™[B]"

a)

b)

El orden total de la reaccion = el orden respecto de
A + el orden respecto de B

El orden de la reaccién respecto de B serd su expo-
nente, es decir,n = 1.

El orden total de la reaccién es 3.
m+n=3=mM+1=3 = m=2

El orden de la reaccion respecto de A serd su expo-
nente es decirm = 2.

La ecuacion de la velocidad para la reaccion del
enunciado es:

v = k[A]*[B]'

Quimica



