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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de las
que el alumno resolvera Unicamente tres. La segunda parte consiste en dos opciones de problemas, A y
B. Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podra optar por una de las opciones y resolver
los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir un problema de cada opcién. Cada cuestiéon o
problema puntuard sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

PRIMERA PARTE

Cuestion 1.- Dadas las siguientes sustancias: CO,, CFy, H,CO y HF:
a) Escriba las estructuras de Lewis de sus moléculas.
b) Explique sus geometrias por la teoria de Repulsion de Pares de Electrones de Valencia o por la
Teoria de Hibridacién.
¢) Justifique cudles de estas moléculas tienen momento dipolar distinto de cero.
d) Justifique cudles de estas sustancias presentan enlace de hidrégeno.

Datos. Nimeros atomicos (Z): H=1;C=6;0=8;F=9;S=16yCl=17

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2.- Considere la combustion de tres sustancias: carbon, hidrégeno molecular y etanol.
a) Ajuste las correspondientes reacciones de combustion.
b) Indique cudles de los reactivos o productos de las mismas tienen entalpia de formacion nula.
c) Escriba las expresiones para calcular las entalpias de combustién a partir de las entalpias de
formacion.
b) Escriba la expresion de la entalpia de formacidn del etanol en funcién tinicamente de las entalpias de
combustion de las reacciones del apartado a).

Puntuacién méaxima por apartado: (0,5 puntos.

Cuestion 3.- Dadas las constantes de acidez de las especies quimicas CH;COOH, HF, HSO, y NH,"
a) Ordene las cuatro especies de mayor a menor acidez.
b) Escriba sus correspondientes reacciones de disociacion acida en disolucién acuosa.
¢) Identifique sus bases conjugadas y ordénelas de mayor a menor basicidad.
d) Escriba la reaccion de transferencia protonica entre la especie quimica mds dcida y la base
conjugada mas bésica.

Datos. K, (CH;COOH) = 1,8x107; K, (HF) = 72x10™* K, (HSOs ) =12 x107%; K, (NHs") =5.5x107"°

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 4.- Dado el equilibrio C (s) + H,O (g) S CO (g) + H» (g), justifique si son verdaderas o falsas
las siguientes afirmaciones:

a) La expresion de la constante de equilibrio Kp es: Kp =p(CO) - p(Hz) / { p(C) - p(H20) }

b) Al afiadir mds carbono, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

c) En esta reaccion, el agua actiia como oxidante.

d) El equilibrio se desplaza hacia la izquierda cuando aumenta la presion total del sistema.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Cuestion 5.- Complete las siguientes reacciones, escribiendo las formulas semidesarrolladas de todos los
compuestos organicos. Nombre todos los productos obtenidos e indique el tipo de reaccién orgénica de

que se trata en cada caso.

a) 2-buteno + HBr —
H,S0,

b) 1-propanol ——
calor
H+

¢) &cido butanoico + 1-propanol —

d) n (H,N (CH,)s COOH) —

Puntuacién médxima por apartado: 0,5 puntos.
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.- En la reacciéon de combustién del metanol liquido se produce CO;(g) y H2O (1). Sabiendo
que el metanol tiene una densidad de 0,79 g-cm™, calcule:

a) La entalpia estandar de combustidn del metanol liquido.

b) Laenergia desprendida en la combustién de 1 L. de metanol.

¢) El volumen de oxigeno necesario para la combustién de 1 L de metanol, medido a 37 °C y 5 atm.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol *K™'. Masas atémicas: C = 12; 0 = 16; H = 1.
Entalpias estandar de formacion en kJ-mol ': metanol (1) = —239; CO, (g) =—393; H,0 (1) = —294.

Puntuacién médxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos.

Problema 2.- Se disuelven 2.3 g de 4cido metanoico en agua hasta un volumen de 250 cm®. Calcule:
a) El grado de disociacién y el pH de la disolucién.
b) El volumen de hidréxido de potasio 0,5 M necesario para neutralizar 50 cm® de la disolucién
anterior.

Datos: K, = 1,8-10 *: Masas atémicas: C=12,0=16,H=1

Puntuacién médxima por apartado: 1 punto.

OPCION B

Problema 1.- Una mezcla de 2 moles de N, y 6 moles de H; se calienta hasta 700 °C en un reactor de 100
L, estableciéndose el equilibrio N» (g) + 3 H, (g) S 2NH;(g). En estas condiciones se forman 48,28 g de
amoniaco en el reactor. Calcule:

a) La cantidad en gramos de N, y de H; en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio K.

c) La presion total en el reactor cuando se ha alcanzado el equilibrio.

Datos. Masas atémicas: N = 14, H=1; R = 0,082 atm-L-mol K"

Puntuacién médxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos; ¢) 0.5 puntos.

Problema 2.- La electrdlisis de una disolucién acuosa de BiCl; en medio neutro origina Bi (s) y Cl, (g).
a) Escriba las semireacciones idnicas en el cdtodo y en el anodo y la reaccion global del proceso, y
calcule el potencial estandar correspondiente a la reaccion global.
b) Calcule la masa de bismuto metélico y el volumen de cloro gaseoso, medido a 25 °C y 1 atm,
obtenidos al cabo de dos horas, cuando se aplica una corriente de 1,5 A.

Datos. Masas atémicas: Cl = 35.5; Bi = 209.0; F = 96485 C:mol'; R = 0,082 atm-L-mol K"
E°(Bi**/Bi)= 029 V;E°(CL/Cl )=136V

Puntuacién médxima por apartado: | punto.

Quimica
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QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Cada cuestion se podra calificar con un maximo de 2 puntos; por ello, la maxima puntuacion que se podra
alcanzar en la PRIMERA PARTE sera de 6 puntos. Cada problema se podrd calificar igualmente con un
maximo de dos puntos, por lo que la SEGUNDA PARTE podra tener una puntuacion maxima de 4
puntos.

Si se han contestado més de tres cuestiones, inicamente deberdn corregirse las tres que se encuentren en
primer lugar.

Si se resuelven problemas de mds de una opcidn, tnicamente se corregirdn los de la opcion a la que
corresponda el problema resuelto en primer lugar.

Se tendra en cuenta en la calificacion de la prueba:

1.- Claridad de comprension y exposicion de conceptos.

2.- Uso correcto de formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de andlisis y relacion.

4 .- Desarrollo de la resolucion de forma coherente y uso correcto de unidades.

5.- Aplicacion y exposicion correcta de conceptos en el planteamiento de los problemas.

Distribucion de puntuaciones maximas para este ejercicio

CUESTIONES

Cuestion 1.- 0.5 puntos cada uno de los apartados
Cuestion 2.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Cuestion 3.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Cuestion 4.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Cuestion 5.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

PROBLEMAS
OPCION A

Problema 1.- 0,75 puntos los apartado a) y ¢), y 0,5 puntos el apartado b)
Problema 2.- 1 punto cada uno de los apartados

OPCION B

Problema 1.- 0,75 puntos los apartados a) y b); 0,5 puntos el apartado c)
Problema 2.- 1 punto cada uno de los apartados

Quimica




COMUNIDAD DE MADRID MODELO CURSO 2009-2010

SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESO

AuTOR: Julio Egea Egea

Primera parte

Segun Lewis, cada dtomo se rodea de un octeto (excep-
to en los casos de hipovalencia e hipervalencia, y el H
con un par), por lo que el C se sitla como atomo central

Cuestion 1
a) CO,

Escribimos las configuraciones electrénicas de cada ato-
mo, y hacemos el estudio segun Lewis.

C (Z=6): 15’ 25’ 2p’ = capa de valencia: 2s° 2p°
O (Z=18): 1s* 25’ 2p* = capa de valencia: 25° 2p*

huecos huecos total de
del C del O huecos
N.° de huecos en la capa == =< vy
de valencia: 8:-1 + 8-2 = 24
total de
o e delC e delO electrones
N.° de electrones en i
la capa de valencia: 4-1 + 6-2 = 16
N.° de electrones compartidos:
huecos e
~—

~—
24 — 16 = 8 = 8/2 = 2 pares compartidos

N.°de e sin compartir:

e existentes e compartidos
~

I

16 — 8 = 8= 8/2 =4 pares sin compartir
Segun Lewis, cada 4tomo se rodea de un octeto (excep-
to en los casos de hipovalencia e hipervalencia, y el H
con un par), por lo que el C se sitia como atomo central
y se puede representar como se indica en el esquema
adjunto:

CF,

Escribimos las configuraciones electrénicas de cada ato-
mo, y hacemos el estudio segun Lewis.

C (Z=6): 15’ 25’ 2p’ = capa de valencia: 25> 2p°

F (Z=9): 15’ 25’ 2p> = capa de valencia: 25° 2p°

huecos huecos total de
N.° de huecos en la capa del€ delF  huecos
de valencia: 8-1 + 8-4 = 40
total de
e delC e delF electrones
N.° de electrones en P
la capa de valencia: 4-1 + 7-4 = 32

N.° de electrones compartidos:

huecos e
~ —~
40 — 32 = 8 = 8/2 = 4 pares compartidos

N.°de e sin compartir:

e~ existentes e~ compartidos
~ ~

32 — 8 = 24=24/2 =12 pares sin compartir
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y se puede representar como se indica en el esquema
adjunto.

H,CO

Escribimos las configuraciones electrénicas de cada ato-
mo, y hacemos el estudio segun Lewis.

H(Z=1): 1s' = capa de valencia: 1s'
C (Z=6): 1s* 25’ 2p* = capa de valencia: 25° 2p°
O (Z=8): 15* 25’ 2p* = capa de valencia: 2s° 2p*

huecos huecos huecos total de

delH del C del O huecos

N.° de huecos en la e e gz uecx
capa de valencia: 22 + 81 + 8-1 = 20

total de

o e delH e delC e del O electrones
N.° de electrones en e
la capa de valencia: 21+ 4-1+6-1 = 12

N.° de electrones compartidos:

huecos e
~— ~
20 — 12 = 8 => 8/2 = 4 pares compartidos

Segun Lewis, cada atomo se rodea de un octeto (excep-
to en los casos de hipovalencia e hipervalencia, y el H
con un par), por lo que el C se sitla como atomo central
y se puede representar como se indica en el esquema
adjunto:

H—C=0:

\
H

HF

Escribimos las configuraciones electrénicas de cada ato-
mo, y hacemos el estudio segun Lewis.

H (Z=1): 1s' = capa de valencia: 1s'

F (Z=9): 15> 25’ 2p° = capa de valencia: 2s° 2p°

huecos huecos  total de

delH del F huecos

N.° de huecos en la capa x Lt ey

de valencia: 2-1 + 8-1 = 10

total de

o e delH e delF electrones

N.° de electrones en =2
la capa de valencia: 1-1 + 7-1 = 8
Quimica
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b)

N.° de electrones compartidos:

huecos e
~= ~=
10 — 8 = 2 = 2/2 =1 parcompartido

N.°de e sin compartir:

e existentes e compartidos
~ ~

8 - 2 =
Segun Lewis, cada d&tomo se rodea de un octeto (excep-
to en los casos de hipovalencia e hipervalencia, y el H
con un par), como atomo central puede escribir como
se indica en el esquema adjunto:

6 = 6/2 = 3 pares sin compartir

H— F:
co,

Geometria: segun la TRPECV, los pares de electrones se
situaran lo mas alejados posible unos de otros, lo que
corresponde a una geometria lineal: el &tomo de carbo-
no se situa en el centro de 4tomos de oxigeno y, por
tanto, la molécula es lineal. El &tomo de C, con hibrida-
cién sp, solapa los orbitales hibridos con los orbitales
atomicos del &tomo de O, con lo que se forma un enlace
oy otro 7 con cada d&tomo de oxigeno, segun se ilustra
en la figura adjunta:

180°
0=c=0

CF,

Geometria: segun la TRPECV, los pares de electrones se
situaran lo mas alejados posible unos de otros, lo que
corresponde a una geometria tetraédrica: el atomo de
carbono se situa en el centro del tetraedro regular y los
otros cuatro atomos en los vértices, luego la molécula es
tetraédrica.

El 4tomo de C con hibridacién sp® solapa los orbitales
hibridos dirigidos hacia los vértices de un tetraedro
regular con los orbitales atémicos p del &tomo de F, con
lo que se forma un enlace o con cada atomo de fltor,
segun se ilustra en la figura adjunta:

H,CO

Geometria: segun la TRPECV, los pares de electrones se
situaran lo mas alejados posible unos de otros, lo que
corresponde a una geometria triangular: el &tomo de C
se sitla en el centro del tridngulo y los otros tres atomos
en los vértices, luego la molécula es triangular.

El 4&tomo de C con hibridacién sp” posee tres orbitales
hibridos dirigidos hacia los vértices de un triangulo
equildtero, con lo que el orbital atdmico p queda per-
pendicular al mismo.

Un orbital p del oxigeno se solapa con un orbital hibrido
sp” del C y forman un enlace o y otro orbital p del oxigeno
lo hace con el p del Cy forman un enlace .

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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Los otros dos orbitales hibridos del C se solapan frontal-
mente con el orbital atémico s de cada dtomo de Hy se
forma un enlace o en cada uno de estos atomos, segun
se ilustra en la figura adjunta:

ol
l

C
H H

HF

Geometria: segun la TRPECV, los pares de electrones se
situaran lo mas alejados posible unos de otros, lo que
corresponde a una geometria lineal: el atomo de fldor se
sitUa, en linea, a 180° del &tomo de hidrégeno:

H—F
co,

Polaridad: el 4tomo de oxigeno, mas electronegativo
que el de carbono, atraerd a los electrones de enlace
hacia si y se creara un momento dipolar diferente de
cero en cada enlace, pero como los momentos dipolares
W estan dirigidos en sentido opuesto y son iguales, la
suma total de los dos vectores es nula y se anulan los
efectos; por tanto, el momento dipolar total es cero y la
molécula serd apolar.

-— —>

0o—Cc—o0
0

rd —
Kmolécula

CF,

Polaridad: el &tomo de flior, mas electronegativo que
el de carbono, atraera a los electrones de enlace hacia si
y se creard un momento dipolar diferente de cero en
cada enlace, pero como los momentos dipolares
estan dirigidos desde el centro de tetraedro hacia los
vértices del mismo, la suma total de los cuatro vectores
es nula y se anulan los efectos; por tanto, el momento
dipolar total es cero y la molécula sera apolar.

Mg

|? M9, 2

M4|E

3,4

Mtotal = 0

H,CO

Polaridad: el &tomo carbono, mas electronegativo que
los de hidrégeno, atraerd a los electrones de enlace
hacia si y se creard un momento dipolar . diferente de
cero en cada enlace; ademas, el &tomo de oxigeno, mas
electronegativo que el de carbono, atraerd a los electro-
nes de enlace hacia si y se creard un momento dipolar
diferente de cero.

Quimica
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Luego la suma de los momentos dipolares no se anulan
entre si y el momento dipolar total es diferente de cero.
Por todo ello, la molécula serd polar.

H H
\\C//
|
o
HF

Polaridad: el 4tomo de fldor, mas electronegativo que
el de hidrégeno, atraera a los electrones de enlace hacia
si 'y se creara un momento dipolar diferente de cero, por
lo que la molécula sera lineal polar.
—
H—F
molécula polar

d) Los enlaces de hidrégeno los poseen aquellas moléculas
en las que el H estd unido a 4tomos pequefos y cuya
electronegatividad es alta, como son el F, el Oy el N (no
ocurre con atomos como el P, S o Cl).

La unién de las moléculas mediante esta atraccion espe-
cial tiene como consecuencia una mayor estabilidad de
estas y también, el que algunas de sus propiedades fisi-
cas varien con respecto a moléculas semejantes (del
mismo grupo) que no presenten este tipo de enlace.
Una de estas propiedades es el punto de ebullicién, el
cual, por tener que vencer esos enlaces de hidrégeno, es
mas alto.

8+

5- atraccion
8+ \ 8+
i AN >

A3 ’
O
S \ enlaces de hidrégeno

5
De las moléculas propuestas en el enunciado, la Gnica que
cumple la condicién para poseer enlaces intermolecula-
res por enlaces de hidrégeno es el HF.

Cuestion 2

a) Las reacciones de combustidn que tienen lugar son:

1. C+0,— CO, AH (kJ/mol)
2. H,+0,— H,0 AH? (kJ/mol)
3. CH,—CH,— OH+30,— 2CO, +3H,0 AH? (kl/mol)

b) Tienen la entalpia de formacién nula los elementos en
su estado mas estable, es decir, el carboén (C grafito), el
H,y el O,.

¢) Para la resolucién aplicamos la ley de Hess.
c + 0, — QO
AHZ (kJ/mol) 0 0 AH? (CO,) ki/mol

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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AHCO (C) = ZnAH‘;roductos - Z".'A"—I(r)eactivos =
=[AH (CO)1 - [0+ 0]

1
H, + 20, — H0

AHz (kJ/mol) 0 0 AHz (H,0) kJ/mol
AH? (H,) = znAH;roductos — 2NAH activos =
= [AH (H,0)] — [0 + 0]
CH,—CH,-OH + 30, — 2CO, + 3H,0
AH; (C,H;OH) 0 AH?(CO,)  AH;(H,0O)
AH¢ (CHsOH) = 2nAH; oguctos — 2NAH activos =
=[2 AH{ (CO,) + 3 AHY (H,0)]1 — [AHf (C,H;OH) + 0]

d) Se escriben las reacciones en funcién de la entalpia de
combustién y a continuacidn, la reacciéon de formacion
del etanol (D):

A:C+0,— CO, AH? (C) kJ/mol
B:H,+1/20,— H,0 AH? (H,) kJ/mol
C: CH,—CH,—OH + 3 0, — 2 CO, + 3 H,0
AH? (C,H,OH) kJ/mol
1
D:2C+3H,+ — 0, CH;—CH,—OH AH} (GH,0H)

La combinacién de las reacciones que nos permite lle-
gar al resultado de la formacion de etanol a partir del
proceso de formacion es la siguiente:

2A:2C+20,— 2CO, 2AH? (C)

3
3B:3H,+ S 0, 3H,0 3AH? (H,)

—C:2CO, + 3 H,0 — CH,—CH,—OH + 3 0,
— AH? (C,H,0H)

El resultado de combinar 2A + 3B — C da lugar a la reac-
cién de formacion del etanol, y asi podemos calcular la
entalpia de formacion:

1
2C+3H,+ - 0, CH,—CH,~OH AH? (C,H;OH)

AH? (C,H;OH) = 2 AH? (CO,) + 3 AH (H,) —
— AH? (C,HOH)
Cuestion 3
a) HSO;,: ion hidrogenosulfato
HF: acido fluorhidrico
CH,COOH: 4cido etanoico
NH;: ion amonio

La ecuacién idnica de equilibrio de cualquier acido se
puede escribir en funcién de su grado de disociacion de
la forma siguiente:

HA + H,O = A + H;0"
c(1—a) co ca
K = coc
P d1—w
Quimica
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Si a =1, el &cido estara totalmente disociado y su cons-
tante K, serd muy grande (préoxima a %), luego el acido
serd muy fuerte; por el contrario, si K, es pequena, el &ci-
do serd débil. Por tanto, se puede resolver ordenando
las K,, como se puede ver en la siguiente tabla.

Fortaleza mas menos
de K, acido acido
Especies HSO; | HF |CH,COOH| NH;
quimicas
K, 1,2:1072(72-107*(1,8-107°|55-10""°
b) H*
HSO;, + HO0 — SO + HO"
acido 1 base 2 base conjugada 1 4cido conjugado 2
H+
—
HF  + H,0 — FF 4+  HO'
acido 1 base 2 base conjugada 1 4cido conjugado 2
H+
%
CH,COOH + H,0 — CH,COO + H,0"
4cido 1 base 2 base conjugada 1 4cido conjugado 2
H+
%
NH; + HO — NH, + H,0"
acido 1 base 2 base conjugada 1 4cido conjugado 2

¢) Se puede demostrar que la relaciéon de constantes de un
acido con su base conjugada es:

Ku
KW:Ka'Kb:>Kb: ?

a

Célculo de las K, de las bases conjugadas:

SO;™: K, ul 10" 834-10 "
) : === , .
TP K 1241072
F: K K o 1,39 - 107"
[ : === , .
K, 72-107*
K. 107"
e CH,COO: K,=—=—"—"—-=556-10""°
K, 18-10
K. 107" s
e NH;: Kb:Z:W: 1,82 - 10
F0|"t.aleza Més acido Menos acido
acida
K, 1,2:107% | 72107 | 1,8-107° | 55-107"°
Especies - +
zcidas HSO, HF (H,COOH NH,
Espeq'es bdsicas S0 £ CH,C00™ NH,
conjugadas
K, 834-107"[139-107"|556-107"| 1,82:10°°
Fortaleza Menos v
” o Més basica
basica basica

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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d) H*
_—
HSO, + NH, — SO¥ + NH;
acido 1 base 2 base 1 acido 2
Cuestion 4

a) Falsa. En la expresion de K|, solo intervienen las sustan-
cias que se encuentran en estado gaseoso:

_ Pcotg P, 9

p
Pho

Que no coincide con la dada en el enunciado, ya que en
ella aparece el C (s).

b) Falsa. Se aplica el principio de Le Chatelier: «El equilibrio
ante una perturbacion externa evolucionara en el senti-
do de contrarrestarla».

Anadir mas C sélido no influye en el estado de equili-
brio, pues la concentracion del sélido es constante:
C(s) +H,0 (99 =CO(9) +H, (9)

reactivos productos
mas C (s): no influye en el equilibrio
c) Verdadera. El carbono es oxidado por el agua, como
vemos en el ajuste redox de las semirreacciones:
e Semirreaccién de oxidacién:
C+H,0—-CO+2H +2e”

reductor
e Semirreaccion de reduccion:
H,0+2H" +2e —H,+H,0

oxidante
Sumamos las semirreacciones anteriores y obtenemos
la reaccién global:

C(s) +H,0(g)— CO(g) +H,(g)

d) Verdadera. Se aplica el principio de Le Chatelier. Ante
un aumento de la presion, este equilibrio evolucionara
en el sentido de contrarrestar dicho aumento, o sea
hacia donde haya menor presién, que en este caso, en
los reactivos, ya que es donde hay 1 mol y, por tanto, la
presion parcial de estos es menor que la de los produc-
tos, donde hay 2 mol.

C(s) +H,0(g)=CO(g) +H, (g)

reactivos productos
1 mol < 2 mol

Pp reactivos << Pp productos

El equilibrio se desplaza hacia reactivos.

Cuestion 5
a) 2-buteno + HBr —
CH,—CH=CH—CH, + HBr — CH,—CHBr—CH,—CH,

2-buteno o but-2-eno 4cido 2-bromobutano
bromhidrico

Reaccion de adicion.

Quimica
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H,S0
b) 1-propanol >

calor
Dependiendo de las condiciones de reaccién pueden
ocurrir las siguentes reacciones:

H,SO, concentrado
CH,—CH,—CH, + CH,—CH,—CH, ——>
1-propanol ,»+'

N [~ ~J-propanol calor suave
{OH} )
o propan-1-ol { /

O{\H } o propan-1-ol

A

— CH,—CH,—CH,—0—CH,—CH,—CH, + H,0

dipropiléter
Reaccion de deshidratacién intermolecular.

H,S0, concentrado
CH;—CH—CH, ——> CH,—CH=CH, + H,0
{_H j{OH}

—A

1-propanol
o propan-1-ol

propeno

Reaccion de deshidratacion intramolecular.

L . H*
¢) acido butanoico + 1-propanol —

4 3 2 140
CH;—CH,—CH,—C  + CH,—CH,—CH,—
acido butanoico N~ o I 1-propanol
OH\“' Oi'lH % o propan-1-ol
A

4 3 2 1
— CH;—CH,—CH,—CH,—0—CH,—CH,—CH, + H,0
butanoato de propilo

Reaccion de esterificacion.

Segunda parte
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d) n (H,N (CH,); COOH):

1,0

6 5 4 3 2
n [H—N—CH,—CH,—CH,—CH,—CH,—C -
N
\ OH

— N—
|

— N—(CH,);—C
|
H
mondmero

Reaccion de polimerizacion.

Opcion A
Problema 1

a) Se plantea la reaccién solicitada disponiendo los datos
en una tabla, para mayor claridad de los mismos:

Datos de
entalpias  CTHOH () +3/20,(9) > CO,(g) + 2H,0()
AH; (kJ/mol)  —239 0 —393 —294

Teniendo en cuenta la estequiometria:

S AH ogeros = [(—393)] + [2 (—294)] = —981 kJ
S AHcivos = [1 (—239)] = —239 kJ

S AHpustion = > AHproductos — 2 A uacivos =

= —981 —(—239) = —742 kJ/mol

b) Como Mc,on =32 uma

m
p:V=>m:pv=o,79g/cm3 ©1000cm®=790g

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

m  790g
Meom 32 g/mol

n= = 24,687 mol de metanol

si 1 mol de metanol 24,687 de metanol
produce —742 kJ produciran x kJ

x=—-18317,75kJ
Se obtienen: —18318 kJ.

Otra forma: por factores de conversion

1 mol )
32 gde CH,0OH
=-18318,12kJ

790 g de CH;OH - (=742 kJ/mol) =

3
¢) CH,OH (I) + =0, (g) — CO, (g) + 2 H,0 ()
2 AH® = —726,4 kJ/mol
3/2moldeO,
1 mol de CH,OH
= 37,0305 mol de O,

24,687 mol de CH,0H -

Quimica
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nRT
pV=nRT= VZT

Ve 37,0305 mol - 0,082 atm L/mol K - 310K

=188,26 L
5atm
Problema 2
a) Se calcula la concentracién inicial del acido metanoico:
M 46 m 239 0,05 mol
=46 uma; h= = = 0,05 mo
HCOOH Mycoon 46 g/mol
n 0,05 mol
M=—=—"=02M
v 0,25L
El equilibrio de disociacion es el siguiente:
HCOOH + H,0 = HCOO™ + H,0°
(1 — ) ca co

De la expresion de K, se deduce el valor de «:

caca co?
K. = = =18 -

P dl—a) (1—a) 100

La ecuacién queda asi:
c®+18-10*%¢—18-10"%=0
020°+1,8-10*«—1,8-107*=0
Resolviendo la ecuacién, se obtiene el grado de disocia-
cion:
a=00296=a=296%

El pH de la disolucién se calcula a partir de la concentra-
cién de protones:

[H,0'1=ca=0,2-0,0296=592-10"
pH = —log[H,0"] = —log(5,92 - 10°) = 2,23
pH =223
b) La reaccion de neutralizacién que tiene lugar es:
HCOOH + KOH — HCOOK + H,0
A partir de los datos de la molaridad se calculan los
moles de acido que reaccionan:

n
M=V=>n=MV=O,2 mol/L - 0,05L=0,01 mol

Segun la estequiometria, se necesitan 0,01 mol de KOH.
Se calcula el volumen de KOH que contiene 0,01 mol:

n n
M=—=V=—
v M
0,01 mol
=——=0,02L=20mL
0,5 mol/L

Se necesitan 20 mL de KOH 0,5 M.
Otra forma: por volumetria de neutralizacion

Se trata de una volumetria de neutralizacion, y la reac-
cién que tiene lugar es equivalente a equivalente, donde
se cumple que el nimero de equivalentes quimicos
de 4cido es igual al nimero de equivalentes quimicos de
la base, es decir:

Nécidova’cido = Nbasevbase

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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En este caso, la molaridad y la normalidad del acido
coinciden, pues este acido solo posee un protén, y lo
mismo ocurre con la base que solo posee un grupo
OH". Por ello, se puede poner que:

Mécido Vécido = Mbase Vbase

MiiaoV,

4cido ¥ &cido

M base

Vbase =

(Nota: obsérvese que la unidad de volumen sera la misma
que la utilizada en la ecuacion.)

Opcion B
Problema 1
N,(@ + 3H,(g) & 2NH;(9)
Miniciales 2 6 —
Nieaccionan X 3x —
Nfinales — — 2x
Nequibio 2 — X 6 —3x 2x

Se calculan los moles de NH; en el equilibrio:
Myy, = 17 uma
m 48,28 g
n= = —
Myy, 17 g/mol

A continuacion, se calculan los moles reaccionantes.
Como en el equilibrio hay 2,84 mol de NH,, y son 2x, se
puede calcular x:

2x=284=x=142

= 2,84 mol de NH,

A partir de este valor, se calculan las concentraciones en
el equilibrio y su constante:

2-x_2-142

N === 58-1073M
100 100
— ~3-1,42
[HZ}:ﬁ 3X:6 3 :1’74 10*2M
100 100
2x 2,84 ~
[NH;|=—-="""=284-10"2M
100 100
[NH, |2 (2,84 - 10722
K= = =26397,4
IN,J[H,]* (58 1073)(1,74 - 107%)

Se calculan los moles totales en el equilibrio:
n=2—-x+6-3x+2x=8—-2x=8—-2-1,42=5,16 mol
A continuacion, se calcula la presién total:

T=273+700=973K

_PRT _ 5,16 mol - 0,082 atm L/mol K - 973 K
v 100 L

p=4,12 atm

Quimica

10



COMUNIDAD DE MADRID

Problema 2

a)

b)

El tricloruro de bismuto se disocia en bismuto y cloruro:
2 BiCl,— 2Bi’" +6CI”

Las semirreacciones idnicas que tienen lugar son:
e Semirreaccion de reduccion (catodo):

2-(Bi’"+3e —Bi) € =+0,29V
e Semirreaccion de oxidacién (dnodo):

3-2C —»dC,+2e) e°=-136V
Se suman las semirreacciones anteriores y se obtiene la
reaccion global:
2B’ +6CI~—2Bi+3Cl, e=0,29-1,36=—1,07V
El proceso no es espontaneo, para que se produzca es
necesario aportar energia externa.

Para hacer los calculos hay que tener en cuenta las dos
leyes de Faraday:

e La cantidad de sustancia depositada en un electrodo
es directamente proporcional a la cantidad de elec-
tricidad que ha circulado.

e Para depositar o descargar un equivalente gramo de
cualquier sustancia, se necesita 1 Faraday.

Las leyes anteriores para la resolucion de los problemas
se pueden expresar de la siguiente forma:

si para depositar un equivalente quimico
se necesitan 96 500 C

para una masa, m
se necesitaran Q (C)
. M

valencia n.°e” intercambiados

a

1Eq=

Se calcula la masa del Bi

Mg, = 209,0 uma
1F=96485Cmol ™
valencia =3
t =2h-3600s/h=7200s
I=15A
T=25+273=298K
Q=1lt
Mg/n  m Mg, m

=8
96485 Q n96485 It

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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2090 m

3-96485 It

209,0 - It

m=———

3 - 96485

209,0 - 1,5 - 7200
B 289 455

Para calcular el volumen del Cl,

=7798g =~ 7,8gdeBi

Previamente tenemos que saber los gramos depositados:

Mc, =71 uma; valencia=2;t=2-3600=7200s;
I=15A

MCIZ/ n m MG2 m

LD A
96485 Q n96485 It
71 - It 71-1,5-7200
m= = =3,97gdedl,
2 - 96485 192970
m 3979

n=——=———"—=0,056 molde Cl
Mg, 71 g/mol g

RT
pV = nRT = vz%:

o 0,056 mol - 0,082 atm L/mol K - 298 K
1 atm

=1,368L

Otra forma
Se calcula previamente la carga que ha circulado:
Q=It=15A-72005s=10800C
Se calcula la masa de bismuto que se ha depositado en
los electrodos. Para depositar T mol de Bi se necesitan 3 F:
1F 1 mol de Bi 2099
96485C  3F  1moldeBi
m =7,798 g de Bi
Para depositar 1 mol de Cl,, se necesitan 2 F:
1F 1 mol deCl,
96485C  2F
Nng, = 0,056 mol de Cl,

Se calcula el volumen de cloro utilizando la ecuacién de
los gases ideales:

m=10800C -

ng,=10800C -

RT
pV = nRT = v=”7

Ve 0,056 mol - 0,082 atm L/mol K - 298 K

=1,368L
1 atm

Quimica
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