FASE GENERAL
OPCION A

PROBLEMA 1.- La nitroglicerina, C 3HsN3Oq(l), se descompone a 1 atmy 25 °C para formanky),
CO,(q), H0 () y O,(g), desprendiendo 1541,4 kJ - mdlde nitroglicerina:
a) Escribe la ecuacién quimica ajustada para la descguosicion de la nitroglicerina y
calcula la entalpia de formacion estandar de la mbglicerina.
b) Calcula la energia liberada en la descomposicion deg de nitroglicerina.
DATOS: A, (H =1u; A (C)=12u; A (N)=14 u; A (O) = 16 u; AHOf[CO,(g)] = — 393,5 kJ -
mol™; AH°f[H ,O(l)] = — 285,8 kJ - mot*.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la descompasitgda nitroglicerina es la siguiente:
3 1 5
CsHsN3Og (1) — ENZ (@ +3CQ(9 + zoz (9) + EHzo (0.

La entalpia estandar de formacion de los elemeamagsles es cero, y aplicando a la ecuacion de
descomposicion de la nitroglicerina la expresiorobencion de la entalpia de reaccion, desarradland
despejando la entalpia de formacién, sustituyemdlires y operando, resulta:

5
AHr0 =Xa 'AHofproductos_z b 'AHofreactivos: 3 'AHOf COZ (g) + E AHof HZO (g) - AHof C3H5N309 (I)

— AH{ GHENsOs () = 3 -AH®, CO; (9) + = - AH® .0 (6) —AH =3 - (- 393,5) 42 - (- 285.8) - (-
1.541,4) = — 353,6 kJ - mal
b) Si un mol de nitroglicerina desprende 1.54114gara conocer la energia que desprende la

descomposiciéon de 1 g, basta con dividir los 1441,entre la masa molar de la nitroglicerina, exsrd

tmol _ 629k g
279

1.541,4 kJ - mot -

Resultado: a)AH®; CsHsN3Og (1) = — 353,6 kJ - mot; b) 6,79 kJ - g*

CUESTION 4.- A. Escribe las configuraciones electricas de los elementos X (Z=7) e Y (Z = 33).
Indica el grupo y periodo de la tabla periddica atjue pertenece cada uno de los elementos. A partir
de esas configuraciones electrénicas, indica, derfta razonada, el elemento que presenta el valor
mas bajo de la primera energia de ionizacion.

B. Deduce el caracter polar, o no polar, de las siggntes moléculas: CCl tetraédrica y H,O
angular.

DATOS: Angulo de enlace Cl - C — Cl =109,5 °; Andp de enlace H— O — H =104,5°.

Solucién

A) Las configuraciones de los elementos propuestos

X (Z=7):18 2§ 2p%; Y (Z = 33): £s2¢ 2p° 3¢ 3p° 4 3d° 4p'.

La situacion de cada elemento en la tabla pe@ddepende de los electrones de la capa de
valencia de sus atomos. En el elemento X, la capaaténcia contiene 3 electrones en el orbitall@p,
gue indica que el elemento en cuestion se sit(el 8 periodo grupo 15; y el elemento Y tambiérl est
llenando los orbitales p, pero del nivel energéticto que indica que el elemento esta en el 4dgder
grupo 15 por la misma razén anterior.

La energia de ionizacion es una propiedad peadgiie disminuye al bajar en un grupo. Ello se
debe a que aunque al bajar en un grupo la cardeaniaumenta, el electrén se va situando cadarvez e
un nivel méas alejado del nicleo, por lo que laZaetractiva nlcleo-electron a arrancar va disnandg
y, €n consecuencia, se necesita cada vez mencgenenego, la primera energia de ionizacién mas
pequefia es la del elemento Y.

B) La geometria de la molécula G@&s tetraédrica con angulos de enlace-CIC — CI de
109,5° lo que pone de manifiesto que se tratandgetmaedro regular, por lo que el momento dipolar
resultante de los momentos dipolares de los enf@cesa vectorial de ellos) es nulo, siendo por kello
molécula apolar. Por el contrario, la molécula @& Hon dos pares de electrones no compartidos sobre



el &tomo de oxigeno, indica que su geometria eméthica muy distorsionada debido a la interaccién
entre los pares de electrones compartidos y littlegndo la distorsiéon a una geometria angulareton
angulo de enlace H — O — H propuesto. Debido aesumgtria, el momento dipolar resultante de los
momentos dipolares de los enlaces (suma vectariallds) es mayor de cero, por lo que la molécsila e
polar.

CUESTION 5.- A. Indica, de forma razonada, el caréer acido, basico o neutro de una disolucién
acuosa de NHCI.

B. Complete la siguiente ecuacion quimica: CH CH,OH + H,SO; + Q —

Indica el tipo de reaccién quimica que tiene lugamombra el reactivo, nombra y escribe la férmula
semidesarrollada del producto organico de la reacgn.

DATOS: K ,(NH3) = 1,8 x 10°.

Solucién

A) La sal cloruro de amonio, NBI, se encuentra en disolucién completamente idiizg por
ser el cation N el acido conjugado fuerte de la base débik®H, se hidroliza, mientras que el anion
cloruro, CT, es la base conjugada extremadamente débil din awily fuerte HCIl y no se hidroliza. La

ecuacion de hidrolisis del cation amonio es,,Nfdc) + HO = NH; (ac) + HO" (ac), y por producirse
un incremento de iones oxonios, la disolucion tiem&cter acido.
A
B)CH;—CHOH — CH,=CH, + H0.
B0,
Es una reaccién de eliminaciéon con formaciéon delalsle enlace carbono-carbono. El reactivo
es el etanol y el producto de reaccion el eteno.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2,0 L, en el que qgviamente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,20 moles de CQ 0,10 moles de Ky 0,16 moles de KD. A continuacion se establece el

siguiente equilibrioa 500 K: CGQ(g) + Ho(g) = CO (g) + HO (9).
a) Sien el equilibrio [p(H,O)]eq = 3,51 atm, calcule las presiones parciales el equilibrio
de CO,, H, y CO.
b) Calcule Kp y Kc para el equilibrio a 500 K.
DATOS: R=0,082 atm - L - K* - mol™.

Solucién

a) Si la presion parcial del agua en el equilileso3,51 atm, despejando el nUmero de moles en
la ecuacion de estado de los gases ideales, yestito valores y operando, se tiene:
N = PV _ 35latm[2+
RIT  0,082atmHL [inol ™ Bk ™ (500K
que si se introdujo inicialmente 0,16 moles, sephaducido 0,01 mol mas, es decir, la reaccion ha
progresado hacia la derecha.
Al ser la estequiometria de la ecuacion 1 a $edia formado 0,01 moles de®{ esos son los

moles que se han formado de CO, mientras que dey@® H han reaccionado esos mismo, siendo los
moles de cada especie al inicio y en el equilibrio:

Ce(g) + H( = CO(g) + HO(9).

Moles iniciales: 20, 0,10 0 0,16

Moles en el equilibrio: 0,20-0,0D0,10-0,01 0,01 0,16 + 0,01

0,19 0,09 0,01 0,17
y despejando la presion en la ecuacion de estatisdmses ideales, sustituyendo valores y operaedo
tiene la presioén parcial de cada gas en el eqailibr
N[RIT _ 019molesD,082atmE-Hnel—H—" (500K
P, (COy) = v P

nRT _ 009molesD,082atmEA-Hre- LK=" (500K
v 2+

=0,17 moles de }D, lo que pone de manifiesto

=3,895 atm;

Pp (Hp) = =1,845 atm;



_n[RIT _ 001meles[D,082atmA-Hrel1HK-" (F00«
v 2t

b) Llevando los valores de las presiones paialia constante de equilibrig, i operando se

Pp(H,0)[P,(CO) 351,205

Pp(CO,) [P, (H>) ~ 3895[1,845

K., sabiendo quan = 0, pues hay el mismo nimero de moles gasemsambos miembros, 2 moles, se

K K
tiene: K=K, - (R - T)™ =—p0=_p
(RM° 1

P, (CO) = 0,205 atm.

obtiene el valor: = =0,1, y de la relacion entre las constantgs/K

=Kp = 0,1

Resultado: a) B (CO,) = 3,895 atm; B (H2) = 1,845 atm; B (CO) = 0,205 atm; b) k=K, =1.

CUESTION 4.- A. Indique, de forma razonada, el nime maximo de electrones en un atomo que

. L 1
pueden tener los nimeros cuanticos: n = 2 y4n 5

B. Para la reaccion: HO(g) + %Oz (g0 — H0,(g), AH° =105,5 kJ. Indica y justifica si existen

condiciones de temperatura en las que la reacciomirior sera espontanea.

Solucién

A) Sin = 2,1 =0, hay un orbital 2s con 2 electrones, cadadmellos con umg =%, uno
positivo y otro negativo. También, si= 2,1 = 1, hay 3 orbitales 2p, 2p2p, y 2p, con 2 electrones en

. 1 . .
cada uno de ellos (6 en total), cada uno de lodesti@ne ummg :E , Uno positivo y otro negativo; luego,

, , . 1
el nimero total de electrones con niimeros cuanico® ymg =E es 8.

B) Al pasar la reaccion de de 1,5 moles gaseoss@lcal, es obvio que se ha producido un
reordenamiento molecular, por lo que la variaciéredtropia del sistema es negatig,< 0. Luego, si
AH es > 0 yAS < 0, la reaccion serd espontanea si la variateééenergia libre de Gibbs, obtenida de la
expresionAG = AH — T - AS, ha de ser menor que cero, es de¢®,=AH — T -AS < 0, y esto nunca
puede cumplirse al s&fH > 0 yAS < 0, pues resulta que — T - AS) es una cantidad positiva que al
sumarla a otra positivayH, el resultado jamas puede ser negativo. Por taptcual sea la temperatura
gue se aplique la reaccién nunca sera espontanea.

CUESTION 5.- A. Indica, de forma razonada, si la raccién: Sn(s) + PB'(ac) — Srf'(ac) + Pb(s),
transcurrira de manera espontanea en el sentido eque estd escrita. Se supone que reactivos y
productos se encuentran en estados estandar.
B. Escriba las férmulas semidesarrolladas de losggiientes compuestos:

a) Eter metil propilico;  b) 2-propanol;  c)2-penteno; d) 1,1,1-clorodifluoroetano.
DATOS: E°(Sr**/Sn) = — 0,137 V; E°(PB/Pb) = — 0,125 V.

Solucién

A) Al ser el potencial del estafio mas negativo gudel plomo, el estafio metal se oxida y el i6n
plomo es el que se reduce. Las semirreaccionegide-educcidn con sus potenciales incluidos son:

Semirreaccién de oxidacién: Sn =2e> Srf* E= 0,137 V (es oxidacion, no reduccion)

Semirreaccion de reduccién: b 26 — Pb E=-0,125V

Al ser el nimero de electrones irgarbiados iguales, se suman las semirreaccioneslgson
potenciales) para anularlos, y si el potencialadpila es positivo la reacciéon es espontanea sargido
escrito, y si es negativo es espontanea en elisespiuesto.

Sn-2e — Siff g= 0,137V

PE*+2¢ — Pb t=-0,125V

Sn+Pb" — S +Pb B = 0,012 V. Al ser el potencial de la reacciosipeo, ésta es
espontanea en el sentido escrito.




B)a) CH— O — CH— CH,— CH;; b) CHy— CHOH — CH; ¢) CH— CH = CH — CH— CHj;
d) CCIF, — CH.

FASE ESPECIFICA
OPCION A

CUESTION 1.- Se dispone de los pares £ée y O/H,0, con potenciales estandar de reduccién —
0,44 Vy 1,23V, respectivamente. Con ellos se ctsoge una pila voltaica.
a) Escribe las ecuaciones quimicas ajustadas para lasmirreacciones de oxidacion, de
reduccién y para la reaccion global de la pila vottica.
b) Indica la semirreaccién que ocurre en el &nodo y lque ocurre en el catodo, asi como el
sentido en el que fluyen los electrones en la pil@€alcula el potencial estandar de la
pila.

Solucién

a) En toda pila voltaica el anodo lo constituygal cuyo potencial estandar de reduccién es el
mas negativo o menos positivo, mientras que eldcéto constituye el par de potencial estandar de
reduccion mas positivo 0 menos negativo. Lueg@lémodo se produce la oxidacion del hierro metdlic
mientras que en el catodo se produce la reduceboxiigeno.

Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Oxidacion en el &nodo: Fe — 2 e> F&™;

Reduccioén en el catodo,Or 4H + 46 — 2 HO.

La reaccién global de la pila es la suma de |asirseacciones de oxido-reduccién, una vez
eliminados los electrones, para lo que se multiplicsemirreaccién de oxidacion por 2 y se suman la
reacciones:

2Fe — 4e — 2Fé"

O, +4H + 46 — 2HO.

2Fe + Q@+ 4H — 2Fé" + 2HO

b) En el &nodo ocurre la semirreaccion de oxidadi@ — 2e — Fé&, y la semirreaccion de
reduccion tiene lugar en el catodgy @ 4 H + 4€ — 2 H0. En la pila los electrones se dirigen
desde el &nodo al catodo a través de un circutariex

El potencial de la pila se obtiene de la expre&®m = E catodo— E” anodo= 1,23 V — 0,44 V =
0,79 V.

PROBLEMA 2.- Las entalpias estandar de formacién debxido de bario sélido, BaO, y del peréxido
de bario solido, BaQ, son —553,5y — 634,3 kJ - ma| respectivamente.
a) Calcula la variacion de entalpia estandar de la rexion de descomposicion del
peroxido de bario para dar 6xido de bario y oxigeno
b) A una muestra de 500 g de Bag)Xs) se le suministran 1.200 kJ. Calcula el nUmermde
moles de Q (g) que se forman y los gramos de Ba{s) que quedan sin reaccionar.
DATOS: A, (Ba) =137,3 u; A(O) =16 u.

Solucién

M (BaG,) = 169,3 g - mot.
a) La reaccion de descomposicion del peroxidoadm les: Ba@Q(s) — BaO (s) +%02 (9),

y la entalpia de la reaccién se determina por paeskonAH,’ = = a -AH ¢ proguctos— = b - AH ¢ reaciivos qUE
desarrollada eaH,° = AH®; BaO (s) — AH°; BaG, (s), pues los elementos simples o moleculares no
tienen entalpia de formacién cero. Sustituyendéaegxpresion anterior las variables por sus valgres
operando se tienaH,’ = — 553,5 kJ - mol— (— 634,3) kJ - moi= 80,8 kJ - mot.

b) Del apartado anterior se deduce que para dggs®nl mol de Bafse necesita suministrar
80,8 kJ, luego pasando los gramos de Ba@oles y multiplicandolos por los 80,8 kJ, seeduinan los
kJ necesarios para descomponer toda la muestra@elB cantidad de energia que se necesita es:

1mol BaO
500-gBaQ .o P4

————=<=2,85 moles de BaO
1693-¢8BaOy



Al necesitar un mol de Ba®0,8 kJ para descomponerse, los 2,85 moles nadesi0,8 kJ - 2
= 230,28 kJ, de donde se deduce que si se surainigtstos moles 1.200 kJ, todo el perdxido de Isario
descompone, y ademas, como por cada mol de persaigooduce medio mol de,Qle los 2,85 moles
de BaQ produciran el doble de moles de oxigeno, es d2@g moles - 2 = 5,70 moles de O

Resultado: a) 80,8 kJ; b) 5,70 moles £ no sobra BaQ.

CUESTION 4.- A. Escribe las configuraciones electriicas de los 4&tomos e iones: X (Z = 15)¥XY
(Z = 33) e Y. Indica el grupo y periodo de la tabla periddica dos que pertenece cada uno de los
elementos.

B. Las moléculas de CCly de CHCL presentan geometria molecular tetraédrica. Sin enavgo, el
CHCI; es diez veces mas soluble en agua que el £EKkplica la diferencia de solubilidad en agua de
las dos sustancias.

Solucién

A) X (Z = 15): 18 28 2p° 3¢ 3p%; X:1¢ 28 2p° 3¢ 3p°;

Y (Z=33):18 2§ 2p° 3¢ 3p° 45 3d° 4p; Y** 1g 28 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d°

El elemento X llenando el nivel de valencia 3 seuentra situado en el tercer periodo, y al estar
completando el orbital 3p en el que posee 3 eleesrose encuentra en el grupo 14. Este elememb es
fosforo, P.

El elemento Y se encuentra situado en el cuanioge su nivel de valencia es el 4, y por estar
completando el orbital 4p, en el que aparecen @relges, se sitla también en el grupo 14. El elemnen
es el arsénico, As.

b) En la molécula Cgllos enlaces C — CI son polares, pero debido aetamgtria de la
molécula, tetraédrica regular, el momento dipadsuttante de los momentos dipolares de los enkses
cero, siendo la molécula apolar y de ahi, su ekeuagblubilidad en agua. Por el contrario, en ldéaua
CHCI;, hay 3 enlaces muy polarizados, los tres enlaces @, y otro casi apolar, el C — H, y debido a
ello, la geometria de la molécula es tetraédristodiionada, por lo que, el momento dipolar restétde
los momentos dipolares de los enlaces es mayoerde siendo la molécula polar. Las moléculas pelare
del CHC} interaccionan con las moléculas polares del agozeatando su solubilidad con respecto a la
de CC}.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Calcula el pH y el pOH de una disoluadn acuosa obtenida por mezcla de 10,0 mL
de disolucion acuosa de hidréxido de bario, Ba(OH) 0,015 M y 40,0 mL de disolucion acuosa de
hidréxido de sodio, NaOH, 7,5 x 13 M. Supdn que los volimenes son aditivos.

Solucién

Las bases Ba(OK)y NaOH, muy fuertes, se encuentran totalmentecitidas en disolucion,
siendo sus equilibrios de disociacion:

Ba(OH) + HO = B&" + 2 OH; NaOH + 8 = N& + OH
y determinando los moles totales de iones hidré&x@lola suma de ambas disoluciones, y dividiéndolos
por el volumen total de la disolucion formada akoterlas, se obtiene la concentracion de dichossioa
partir de la cual, se determina el pOH y pH deueva disolucion.

Los moles de OHen la disolucion de Ba(OK}¥on, segun la estequiometria de la ecuacion, el
doble que el de los iones Ba que los del hidréxido, es decir, n (QH: 2 - n(B&4) =2 -M-V=2.
0,015 moles - - 0,010 L = 1,5 - 18, y los moles de OHen la disolucién de NaOH son los mismo que
los del cation Nay que los del hidréxido: n” (OH=M" -V =7,5- 10 moles - *- 0,040 L =3 - 10
moles, siendo los moles totales de @Hmezclar las disolucioness1,5 - 10*+ 3 - 10°=4,5 - 10, y
por encontrarse en un volumen total de 50 mL, $aldcién presenta una concentracién de estos iones

moles _ 450107* moles
\% 0,050L

igual a [OH] = =9.10°M.




De la relacién [HO'] - [OH] = 10 se calcula la concentracién de iones oxonios, glids el

10 _10™

oH-| om0
pH=—log [HO]=—-log1,1-10?=12—-1log 1,1 =12 —0,04 = 11,96.

De la relacion pH + pOH = 14, se determina el vekrpOH: pOH = 14 — pH =14 — 11,96 = 2,04.

pH de la nueva disolucion: j@7 = =1,1 - 10" M, siendo el pH de la disolucién:

Resultado: pH = 11,96; pOH = 2,04.

CUESTION 4.- A) De los siguientes conjuntos de namas cuanticos, indica los que son posibles y
los que no son posibles. Justifique la respuesta.

al).n=3;1=3;m=0; a2)n=2;1=1,mlH; a3)n=6;1=5 ml=-1; ad)n=4;1=3; I -4.

B) La descomposicion de agua liquida para dar oxige e hidrégeno gaseosos, e€s un proceso
endotérmico. Indica, de forma razonada, el interval de temperaturas (altas o bajas) en el que es
posible realizar la descomposicion del agua.

Solucion
A) Los valores que pueden tomar los cuatro nimewasticos som =1, 2, 3, ....]1 =0, 1, 2,
1 1 . - :
.n=1Im=-1..0..+;mg= +E = E; luego, comparando los niimeros cuanticos quedseqain

los expresados anteriomente, puede conocerse déosoguvalidos de los que no lo son.

al) =3, =3 ym; =0) no es valido por presental mismo valor que, y segun se expuso al
inicio de la respuesta, esto es imposible.

a2) fi=2,1 =1;m, = 0) es un conjunto de nimeros cuanticos valideptar comprendido todos
los valores entre los expuestos al inicio de lgpnéa que son los correctos.

a3) h = 6,1 =5,m, = — 1) también es un conjunto de numeros cuantiébdo por encontrarse
sus valores dentro de los expuestos al inicio gedgunta.
a4) b = 4,1 = 3, m = — 4) no es un conjunto de niumeros cuanticosl@afpuesm, no puede

tener nunca el mismo valor absoluto que el nUmeamticon.

B) La descomposicion del agua liquida es, adersasndproceso endotérmicaH > 0, es un
proceso en el que se produce un incremento deldirsonolecular, pues se pasa de un mol de agua
liqguida a mol y medio de gas, lueg8 > 0.

Un proceso es espontaneo cuando la variacion elgienlibre de Gibbs es negativa, es decir,
cuandoAG =AH — T -AS < 0. Analizando la expresion, se llega a la amiéh de que el proceso sera
esponténeo a altas temperaturas, pues si en esidisiones el producto T A$) es superior al valor de
AH, la expresion anterior (variacion de energizelilas negativa.

CUESTION 5.- A. Indica si el O,(g) oxidara al CI' (ac) a Ch(g) en medio &cido, con formacién de
agua. Justifica la respuesta.

DATOS: E°(O,/H,0) = + 1,23 V; E9(CHCI?) = + 1,36 V.

B. Escribe las férmulas semidesarrolladas de losgsiientes compuestos: b1l) butanona; b2)
Trietilamina;

b3) Acido pentanoico; b4) 1-butino.

Solucién

A) El O,, por tener un potencial estandar de reducciértipospero de menor valor que el del
cloro, no puede nunca oxidar al i6n clorurd,, Gino que seria al revés, ebQs el que por el valor de su
potencial estandar de reduccion, oxida #Dtd Q molecular.

B) bl) CH— CO — CH - CH; b2) (Ckt- CHy)s — N;

b3) CH - CH,— CH, - CH, — COOH; b4) CHE= C-GHCH;.



