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EJERCICIO DE: QUIMICA
TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

Se valorara el buen uso del vocabulario y la adecuada notacion cientifica, que los correctores podran bonificar con un maximo de un punto. Por los
errores ortograficos, la falta de limpieza en la presentacion y la redaccion defectuosa podra bajarse la calificacion hasta un punto; en casos
extremadamente graves, podra penalizarse la puntuacidn hasta con dos puntos.

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

DESARROLLE LA OPCION A o LA OPCION B

OPCION A

P

. Responde, justificando brevemente la respuesta, a las siguientes cuestiones:

a) ¢Cudl de las siguientes especies isoelectrdnicas perderia un electrén con mas facilidad?: (1 punto)
s> C  Ar Kt ca*
b) La molécula de NFsées apolar? (1 punto)

. Indica como calcularias la entalpia de formacion del peréxido de hidrégeno a partir de las entalpias de

las siguientes reacciones: (1,5 puntos)
2H>(g) + O2(g) — 2H,0(1)
H20,(1) — H20(1) + 1/205(g)

. Indica, justificando brevemente la respuesta, si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El equilibrio de todas las reacciones quimicas en las que intervienen gases es sensible a los
cambios de presion originados por la modificacion del volumen del sistema. (0,75 puntos)

b) En reacciones con presencia de gases, el valor de K. siempre es menor que el de K. (0,75 puntos)

El acido sulfurico reacciona con cobre metdlico para dar sulfato de cobre (II), dioxido de azufre vy
agua.

a) Ajusta la reaccidn por el método del ién-electron. (1,25 puntos)

b) Determina la masa de sulfato de cobre (II) que se obtendra si se hace reaccionar 3 g de una
disoluciéon de acido sulflrico del 96% de riqueza con 0,8 g de cobre. (1,25 puntos)

Masas atomicas: Azufre: 32; Oxigeno: 16; Hidrdgeno: 1; Cobre: 63,5.

. Se disuelven 1,5 gramos de una muestra de hidroxido de calcio en agua hasta obtener 150 ml de

disolucion. A continuacién, se toman 20 ml de esta disolucidén y se neutralizan con acido clorhidrico
0,25 M, para lo que se emplean 15 ml de este acido. Calcula el porcentaje de hidroxido de calcio
presente en la muestra. (2,5 puntos)

Masas atomicas: Calcio: 40; Oxigeno: 16; Hidrogeno: 1.
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OPCION B

. Dados los elementos siguientes: A, de nimero atémico 17; B, de nimero atémico 11, y C, de nimero

atomico 12, razonar qué afirmaciones son correctas:
a) A actuara en compuestos covalentes Unicamente con valencia 1. (0,5 puntos)
b) B formara compuestos iénicos. (0,5 puntos)

c) C formara compuestos covalentes actuando con valencia 2. (0,5 puntos)

. Para las siguientes sustancias: cloruro de sodio, agua, oxigeno y cobre:

a) Ordénalas en funcién de su punto de fusidn, justificando brevemente la respuesta con el tipo de
enlace y fuerzas intermoleculares presentes en cada una de ellas. (1 punto)

b) Indica cuales de ellas estan constituidas en estado sdélido por moléculas, cuales por atomos y
cuales por iones. (1 punto)

Indica, justificando brevemente la respuesta si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) En cualquier reaccion quimica, todas las concentraciones de los reactivos influyen por igual en la
velocidad de reaccion. (0,75 puntos)

b) Para reacciones diferentes, las unidades de la constante cinética pueden ser diferentes. (0,75
puntos)

. Se puede obtener cloro gaseoso por reaccion en caliente de disoluciones concentradas de &acido

clorhidrico y acido nitrico, produciéndose ademas Oxido de nitrégeno (IV) y agua.
a) Escribe la reaccion y ajustala por el método ion-electrén. (1,25 puntos)

b) Calcula el maximo volumen de cloro que se puede obtener, a 1009C y 1,5 atmosferas, por reaccion
de 200 ml de acido clorhidrico 12 M con acido nitrico concentrado en exceso. (1,25 puntos)

R = 0,082 atm | mol'* K*

. A determinada temperatura, en un recipiente de 1 litro, se lleva a cabo la siguiente reaccion: (2,5

puntos)
H20(g) + CO(g) == COz(g) +Hz(g)

De modo que, una vez alcanzado el equilibrio hay presentes: 0,40 moles de CO,, 0,40 moles de H,
0,20 moles de H,0 y 0,20 moles de CO. Seguidamente se afaden a esta mezcla en equilibrio 0,40
moles de CO y 0,40 moles de CO,. Determina la concentracion de CO una vez que se alcance el nuevo
equilibrio.
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SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESDO

AUTOR: Julio Egea Egea

Opcion A

El a) Los siguientes esquemas ilustran la configuracién de En la siguiente tabla se resume el razonamiento
las especies isoelectrénicas propuestas en el enun- anterior.
ciado:

Especie propuesta | S*~ - |Ar | KT | ca**

En el nucleo:
numero de 16 17 18 19 20
protones

En la corteza:
numero de 18 18 18 18 18
electrones

Fuerza eléctrica de
atracciéon
(proporcional al menor | < < < | mayor
cuadrado de las
cargas)

Energia que se
necesita para menor | < < < | mayor
perder un electrén

Facilidad para

) mayor | > > > | menor
perder un electrén

b) N(7): 15’ 25> 2p® = capa de valencia 2s”2p°

— 1+ 2+
Segun Lewis, cada atomo se rodea de un octeto
(excepto en los casos de hipovalencia e hipervalen-
ciay el H con un par), por lo que el N se sitia como
atomo central, como indica la figura:
|[F — N — F|
| F|
+ - 2+ = - re . 7 .
— K'=18e — = @7 =18e  — Geometria: para deducir la estructura geométrica de
La energia necesaria para separar un electréon sera esta molécula, se aplica la teoria de la TRPECV, seguin
tanto menor cuanto menos fuerza eléctrica atractiva la cual los 3 pares de que se rodea el N se disponen
ejerzan los nucleos sobre los 18 electrones de la cor- lo mas alejados posible entre si y formarian una
teza. Esta fuerza eléctrica es directamente proporcio- pirdmide trigonal.
nal a las cargas que actuan.
Como los nucleos poseen diferente nimero de pro- @T
tones, la fuerza menor serad la de la especie con F‘// NQ‘F
menor nimero de cargas positivas, es decir, la del 5*; F ¥

/

por tanto, serd esta especie la que podra perder un 7 resultante

electréon con mayor facilidad que las demas.

Polaridad: el fldor, por tener mas electronegatividad
que el nitrégeno, atrae hacia si los pares de electro-
nes compartidos y crea, de esta manera, unos
momentos dipolares. Al ser una molécula piramidal
trigonal, los momentos dipolares van en distintas
direcciones sin compensarse y el resultado final de la
suma de los vectores p es distinto de cero, por lo que
la molécula es polar.
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A Se aplica la ley de Hess a la reaccion:

AH;

H2 (g) + 02 (g) - HZOZ (I) reaccion
Se plantean las reacciones dadas con sus entalpias, a

partir de los elementos en su estado mas estable:
A: 2H,(g) + 0,(9) = 2H,0()) AHS,
B: H,0,(I) = H,O(l) + 1/2 0,(9g) AHS,

Posteriormente, se procede a disponerlas de forma que
con su suma se obtenga la reaccion solicitada —para lo
que serd necesario multiplicar cada reacciéon por un
numero— y a invertir las que corresponda —cambiando
el signo de AH en ese caso—.

A/2: H,(g) + 1/2 0,(g) — H,0 () 1/2 AHS,
—B: H,0 () + 1/20,(g) — H,0,()  —AHS
AHS

AHC, i =

reaccion

H,(9) + 0,(9) — H,0,())

— AHS

El a) Falsa. Para resolver la cuestion se debera tener en

cuenta el principio de Le Chatelier: «El equilibrio
ante una perturbacién externa evolucionara en el
sentido que la contrarreste».

Sea la reaccion donde todas las moléculas son gases:

aA(g) +bB(g = cC(9) +dD(9)
reactivos productos

¢+ d=n"=numero de
moles de productos

a + b =n = ndmero de moles

de reactivos
Una modificacion del volumen de reactor supone
también una modificacidon de la presién del equili-
brio. El equilibrio solo se alterara si el numero de
moles de reactivos que existen en el equilibrio es
diferente que el nimero de moles de los productos,
pues las presiones parciales también seran distintas
y la evolucidn serd en el sentido que contrarreste la
accion.

aA(g +bB(g &= cC(g) +dDI(g)

reactivos productos

n #n

p, reactivos = p, productos

Equilibrio: es sensible al cambio de volumen.

Si el nUmero de moles de reactivos que existen en el
equilibrio es igual que el de los productos, las presio-
nes parciales también serdn iguales y el equilibrio no
se alterard ante un cambio de presion (independien-
temente de como se produzca ese cambio):

aA(g9) +bB(g = cC(g) +dD(g)

reactivos productos

n=n
p, reactivos = p, productos

Equilibrio: es insensible al cambio de volumen.
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b) Falsa. Dado el equilibrio:

K

p

A a)

aA(g) +bB(g) = cC(g) +dDI(g)

Las expresiones de las constantes K.y K, del mismo
vienen dadas por las expresiones:

[ckloF i

VLR P paps
Si se tiene en cuenta la ecuacién de los gases ideales
(pV = nRT), en funcion de las concentraciones:

=" RT = cRT
P=y

Se sustituye en la expresion de las presiones parcia-
les:

_ pipy _ |ClRT[DI*(R? _ [c[{D]*(RT)"* _
 Paps  |APRT?[BIP(RT®  [AlfB[PGRTTY
— Kc (RT)An
Se puede poner que:
KP
<= (RT)An
® SiAn>0se cumple que K. <K,
® SiAn=0,K = b ke —K,=K=K
(RnAn 1 p p

. Kp An

® SiAn<0,K = T K,(RD* = K. > K,

La reaccién que tiene lugar es:
H,SO, + Cu — CuSO, + SO, + H,0
Se identifica el elemento o elementos que se oxidan
y los que se reducen:
6+ 0 2+ 4+
H,SO, + Cu — CuSO, + SO, + H,0

Se escribe de forma separada cada uno de los proce-
sos de oxidaciéon y de reduccién y se ajustan el
numero de dtomos de cada elemento y la carga de
las especies:

Semirreaccion de oxidacion (pérdida de electrones):
Cu—2e — Cu*
Semirreaccién de reduccion (ganancia de electro-

nes):

2+ 0
—— ——

SO" +4H"+2e” — SO, +2H,0
Si sumamos ambas ecuaciones queda:
Cu’+ SO + 4H" — Cu’" + SO, + 2H,0

Pasando a las especies moleculares de origen en su
mismo orden y adjudicando los 4 H* al H,SO,, el
ajuste definitivo queda:

2 H,50, + Cu — CuSO, + SO, + 2 H,0

Quimica
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b)

2 H,50, + Cu — CuSO, + SO, + 2 H,0

Masas 98 63,5 159,5 64 18
moleculares

(uma)

Masas 196 63,5 159,5 64 36

reaccionantes
(9)

Se calculan los moles iniciales:

089
ne,=-———— =0,0126 mol
63,5 g/mol
3-0,96
Q =0,0294 mol

Nys0, =
2 98 g/mol
Se calcula el reactivo limitante:

2 mol de H,SO,

0,0126 molde Cu -
motdetu 1 mol de Cu

=0,0252 mol de

H,SO, que se consumen
Ny,s0, = 0,0294 — 0,025 2 = 0,004 2 mol que sobran

El reactivo limitante es el Cu y a partir de él se realiza
el calculo por la estequiometria de la reaccion:

1 mol de CuSO,

0,0126 mol de Cu -
motdetu 1 molde Cu

159,5 ¢
1 mol de CuSO,
Se producen 2,01 g de CuSO,.

e Otra forma: por estequiometria de masas

=2,01 g de CuSO,

Célculo del nimero de gramos de H,SO, puro que
se utilizan:

m=3-0,96 =2,88gdeH,SO,
Se calcula el reactivo limitante:
196 g de H,SO,

0,8 g de Cu-
g dae tu 63,5gdeCu

=2,47 g de H,SO,

Como se dispone de 2,88 g y solo se necesitan
2,47 g, la cantidad que sobra de H,SO, es:
m=2,88 — 2,47 =0,41 g de H,SO,

El reactivo limitante es el Cu, y a partir de él se
calcula la masa de CuSO,:

159,5 g de CuSO,
63,5gdeCu
Se producen 2,01 g de CuSO,.

0,8gdeCu- = 2,01 g de CuSO,
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E Calculo de la molaridad de la disolucion de Ca(OH), si la

muestra fuera del 100 % en Ca(OH),.
Mcaony, = 74 uma

Se calculan los moles de Ca(OH),:

m 159
n= = =0,020 3 mol
Mcaom), 74 g/mol
n 0,020 3 mol
=—=———=0,135M
v 0,150 L

La reaccion de neutralizacion que se lleva a cabo:
Ca(OH), + 2 HCl — Cadl, + 2 H,0
Los moles de acido utilizados son:
Ny =MV =0,25-15-10">=3,75- 10> mol de HCl
Por estequiometria se calculan los moles de Ca(OH),
que contienen los 20 mL neutralizados:

1 mol de Ca(OH),

3,75-10* mol HCl -
mo 2 mol de HCI

=1,875-10"> mol

de Ca(OH),
La molaridad real de la disolucién de Ca(OH), es:
Y= n_ 1,875 - 103 mol 0094 M
v 20-107%L '

Nota: si la muestra original fuera toda de Ca(OH),
(100 %), el resultado habria sido 0,135 M.

Como el resultado real es 0,094 M, se deduce que la
muestra original no es del 100 % en Ca(OH)s,.

Se calcula el porcentaje de pureza:
100
0,094 - ——— = 69,63 % de pureza de Ca(OH),
0,135
e Otra forma: calculo de la normalidad de la base

Al igualar los equivalentes quimicos del 4cido y de la
base, queda:

Vécido : Na’cido = Vbase : Nbase

Considerando que N =M -valencia, y que en este
caso:

valencia = 2 corresponde al grupo OH™ para el Ca(OH),

valencia = 1 corresponde al HCI

N,4o = M valencia=0,25-1=0,25N
Vécido : Nécido 15 - 0125
Npase = = =0,1875N
Vbase 20
Se calcula la molaridad real de la base:
N 0,18755
= — = =0,09375M=0,094 M
valencia 2

Se calcula el porcentaje de pureza:

100
0,094 - m = 69,63 % de pureza en Ca(OH),

Quimica
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Opcion B

CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

El Se realiza la configuracién electrénica de los elementos
propuestos y a partir de ella se analizan las cuestiones

planteadas:

Elemento | Z sz:ﬁg::::itg? Periodo | Grupo

A 17 | 15* 2s%2p° 3s73p° 3 17
11 1s* 2572p° 3s' 3 1

C 12 15> 25°2p° 35’ 3 2

a) Falsa. El elemento A es capaz de presentar distintas

promociones de electrones dentro de la capa tercera
ocupando distintos subniveles d y puede compartir
tantos electrones con otros dtomos como electrones
solitarios posea en cada caso; por tanto, tiene diversas
covalencias:

Configuracién electrénica de la dltima capa

Capa 3.2

Subnivel s | p | p
S(e)\f:lencias Promociones electrénicas de A en su 32 capa
Covalencia 1 HIEEEE

Covalencia 3

8 e | I [

Covalencia 5

0 [

Covalencia 7

0 | [

b)

)

H a)

Verdadera. El elemento B tiene la configuracién
1s® 25°2p° 35", posee un solo electrén en la 3.2 capa y
para obtener la configuracién de gas noble (quedar-
se en capa completa) tenderd a ceder dicho electrén
y formar, asi, enlaces iénicos.

Falsa. La configuracion de C es 1s* 25°2p° 3s°. Aun-
que se desaparease alguno de los dos electrones del
orbital 3s, no terminaria de completar su capa en
estructura de gas noble, por lo cual no actuard con
covalencia 2.

Si puede ceder los dos electrones del orbital 3s, en
un enlace iénico (valencia +2), y quedar estable en la
capa anterior, que se completa.

NaCl. Sustancia constituida por un metal y un no
metal halégeno. Es una red cristalina idénica estable.
En las condiciones medioambientales normales es
un sélido cristalino.

H,0. Presenta enlaces covalentes polares, pues el
oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno y
forma un angulo entre ellos, luego es una molécula
angular polar. Sus moléculas estan unidas por enla-
ces de hidrégeno, lo que le confiere una mayor esta-
bilidad y, por tanto, algunas propiedades fisicas dife-
rentes.
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b)

A continuacién, se representan los enlaces de hidré-
geno que se forman en la molécula de agua:

atraccion
/\ ©

8-
0,. Presenta dos enlaces covalentes apolares, pues
se trata del mismo atomo. Es una molécula lineal
apolar. Las fuerzas son fuerzas intermoleculares
débiles de van der Waals y en condiciones medioam-
bientales es un gas.

Cu. Los metales se presentan en forma atomica y dos
atomos del mismo metal no pueden ni cederse ni
compartir los electrones de la capa de valencia
(como ocurre en los no metales), ya que de ninguna
de las dos formas adquiririan estructura de gas
noble para su mayor estabilizacion.

Los atomos se encuentran ordenados en el espacio
de la forma mas compacta posible (dependera de
sus respectivos voliumenes) formando redes cristali-
nas. En condiciones medioambientales es un soélido.

Por tanto, las uniones mas fuertes entre moléculas
son:

red cristalina metdlica > red cristalina i6nica >
enlaces de hidréogeno > fuerzas intermoleculares de
van der Waals

La fusion es el paso de sdlido a liquido, donde las
moléculas poseen mayor libertad. Este paso se realiza
aportando al sistema energia calorifica. De ello, se
deduce que los puntos de fusién variaran en el mis-
mo orden, por tanto:

Cu > NaCl > H,0 > 0,

De acuerdo con lo analizado anteriormente, se
deduce que:

® Cu: red cristalina constituida por atomos.

NaCl: red cristalina constituida por iones.

H,O: red cristalina constituida por moléculas (a
temperaturas menores de 273 Ky p = 1 atm).

O,: red cristalina constituida por moléculas (a muy
baja temperatura, 52 K,y p = 1 atm).

Quimica
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El a) Falsa. Para cualquier reaccion del tipo:

aA+bB —-cC+dD

La ecuacion general de la velocidad de reaccion vie-
ne dada por la expresion v = k [A]* [B]®, donde « yB
son los respectivos 6rdenes de reaccion, que, en
general, no estan relacionados con los coeficientes
estequiométricos y se determinan de forma experi-
mental, y la constante k = A’ e %", donde el factor A’
de frecuencia suele depender también de la tempe-
ratura y E, es la energia de activacién (ecuacion de
Arrhenius).

Por todo ello, las concentraciones de los reactivos no
influyen por igual, pues eso dependerd de los valo-
res que tomen ay 3 en cada reaccion.

b) Verdadera. Para cualquier reaccion en equilibrio del
tipo:
aA+bB=2cC+dD
La constante cinética del equilibrio depende de las
concentraciones, ya que:
[cip:
© [AffBP
Por tanto, las unidades de la misma vendran deter-

minadas por los valores concretos de los coeficientes
estequiométricos de cada equilibrio.

1 La reaccion del enunciado:

HCl + HNO; — Cl, + NO, + H,0

Se identifica el elemento o elementos que se oxidan y
los que se reducen:

-1 +5 0 +4

HCl + HNO, — Cl, + NO, + H,0

Se escribe de forma separada cada uno de los procesos
de oxidaciéon y de reduccion y se ajustan el nimero de
atomos de cada elemento y la carga de las especies:

® Semirreaccion de oxidacion (pérdida de electrones):
2CI —=Cl,+2e
® Semirreacciéon de reduccidn (ganancia de electrones):
2[NO; +2H" + e — NO, + H,0]
Sumando ambas semirreacciones:
2CI" 4+ 2NO; +4H"—Cl, + 2NO, + 2 H,0
De los 4 H" se adjudican 2 a cada acido:
2 HCl + 2HNO, — Cl, + 2NO, + 2 H,0

Una vez ajustada, calculamos el volumen de cloro a par-
tir de los moles de HCl:

2 HCI + 2 HNO, — Cl, + 2 NO, + 2 H,0

Masas 36,5 71
moleculares (uma)
Moles 2 2 1 2 2

reaccionantes (g)

M= % —n=MV=12mol/L-02L =24 mol de HCI
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2,4 mol de HCl- - motdeCh o ol de !
4 mol de - ——————— =1,2 mol de Cl, se pro-
2 mol de HCI ducen

nRT 1,2mol - 0,082 atm L/mol K - 373 K
=—= =2447L

b 1,5 atm
Se obtienen 24,47 L de Cl, medidos a 1,5 atm y 100 °C.
Escribimos la reaccion y las concentraciones en el quili-
brio:
H0(g) +CO(g) = CO,(@) + H,(g)
Nequilibrio 0,20 0,20 0,40 0,40
[ Jequitibrio 0,20 0,20 0,40 0,40

Célculo de las concentraciones en el equilibrio y de K
[H,01=0,2/1=02M
[CO1=0,22/1=02M
[CO,1=04/1=04M
[H,]=04/1=04M
_[coJ[H,] o04-04
< 'H,0][co] ©02-02

Al anadir CO y CO,, la nueva mezcla queda como se
resume en la siguiente tabla:

H,0(g) +CO(g) = CO,(g) + H,(9)

nequilibrio 012 012 014 014
naﬁadidos Or4 O,4 -
n 0,2 0,6 0,8 0,4

mezcla

Como la temperatura es siempre la misma, el valor de la
K. permanecera constante.

Se calcula el cociente de reaccién para la nueva mezcla
si Q. = K_ (estan en equilibrio) y si son diferentes, en cuyo
caso la nueva mezcla evolucionard hasta igualarlas:
_[co)J[H,] 08-04
° |H0|co] 02-06
Como Q.< K, la mezcla evolucionara en el sentido en
que se llegue hasta K. = 4.

=26=27

Por la estequiometria de la reaccion, reaccionaran x mol
de cada reactivo y se generaran x mol de cada producto.
El proceso se puede resumir en la siguiente tabla:

H,0(g) + CO(g) = CO,(g) + H,0(9)

nequilibrio 012 012 014 014
Nanadidos - 04 04 -
nmezcla 012 016 0,8 0,4
Nieaccionan X X — —
Nformados - - X X
nequilibrio 012_X 0,6_X 0,8 +x 0,4+X
[] (02—x) (06—x) (08+x) (04+x)
equilibrio

1 1 1 1

Quimica
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Se plantea el valor de la constante referida a las nuevas Resolviendo la ecuacidn anterior, resulta:
concentraciones en el equilibrio y, a partir de ella, se Xx=00373

. I
obtiene el valor de x.

06—x 06-00373 05627
[CO,|[H,]  (0,8+x)(0,4+x) [CO] = = = =0,563 M

e = = 1

[H,0][co]  (02=x)(0,6 —x)
Simplificando, queda:

C

La nueva concentracion del CO es 0,563 M.

Se puede calcular el resto de las concentraciones, y
3 —4,4x + 0,16 =0 com . .
probar que se obtiene con ellos la misma K_.
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