SI TODOS AYUDAMOS CONSEGUIREMOS UN MUNDO MEJOR.
COLABORA, COMO PUEDAS, CON UNA ONG.

OPCION A
GENERAL
PROBLEMA 1.- El denominado “gas de agua” tiene una&omposicion en volumen de 55% de CO
(9), 33% de H (g) y 12% de CQ (g). Este gas puede utilizarse como combustiblergaluciéndose
simultaneamente las reacciones:

CO(g) + % 0, (g)— CO, (9); H (g) + % 0,(g) — H,0 (I). EI CO, no es combustible. Calcula el

calor liberado en la combustién, a presion constaat de 1 L de gas de agua medido en condiciones
normales de presidn y temperatura. Supén comportaranto ideal.

DATOS. AH% [CO (g)] = — 110,5 kJ - mof;; AH%[CO, (g)] = — 393,5 kJ - mof; AH% [H,0 (I)] = —
285,8 kJ - mol'. R = 0,082 atm - L - mof K™,

Solucién

Si en condiciones normales 1 mol de cualquierasg# ocupa un volumen de 22,4 L, hallando
los moles contenidos en una mezcla de gas de atpraendo presente el porcentaje de su composicion,
puede determinarse el calor que se desprende.

I
Los moles de la mezcla gaseosa son: 42.1—21% =0,045 moles.

Los moles de n (CO) = 0,045 moles - 0,55 = 0,020
los de n (H) = 0,045 moles - 0,33 = 0,0149 moles, los de n,J&G®,045 moles - 0,12 = 0,0054 moles;
Determinando el calor de reaccién por mol paracadctivo combustible, se obtiene el calor de
cada uno de ellos para sus moles quemados y,mor & calor total que se desprende.
El calor de combustién de CO édi. = AH% [(CO,) (g)] — AH% [(CO) (g)] = — 393,5 kJ - mdi
— (- 110,5) kJ - mol=—283 kJ - mot.

El calor que desprenden los 0,025 moles de C@ &#% moles _583:(‘] =-7,1kJ.
mol
El calor de combustion de,tds:AH,” = AH% [(H,0) ()] = — 285,8 kJ - mal, y el que desprende

la combustién de los 0,0149 moles es 0,0149 me_%gs—lld =-3,8 kJ.
mo

El calor desprendido en la combustion de 1 L dedgaagua es 10,9 kJ.
Resultado: 10,9 kJ.

PROBLEMA 2.- Calcula la masa, en gramos, de cianurale hidrégeno gaseoso, HCN (g), que se
necesita para preparar 300 mL de una disolucion a@sa de &cido cianhidrico, HCN (ac), de pH =
4,5,

DATOS: A, (C) =12 u; A (N) =14 u; A (H) = 1 u. K, (HCN) = 6,2 - 10",

Solucién

El acido HCN es muy débil, por lo que se encueptreo disociado, y si el pH de la disolucion
que se forma es 4,5, la concentracién de ionesiaso;O", en la disolucién es: j@] = 107" = 10*°
=10*°- 10°=3,16 - 10 M.

Llamando Ca a la concentracion inicial de acidétieo, las concentraciones de las distintas
especies en el equilibrio son:

HCN(ag) + ®() = CN (ag) + HO"(aq)

Concentraciones en equilibrio: €8,16 -10° 3,16 70 3,16 -10
gue llevadas a la constante acidg,\JKoperando, sale para Ca:
CN~|JH,0* (316M07°)? _ 3162107 +62[B16007°

K, = = 6201070 = —=Ca= — = 161M.
HCN Ca- 316010 62010




Los moles de HCN en la disolucién son: n (HCN) = M= 1,61 moles - - 0,3 L = 0,48 moles, a los

que corresponde la masa: 0,48 mojrlgg% =12,96 g.
mo

Resultado: 12,96 g.

CUESTION 2.- a) A partir de la configuracion electénica del cation X*: 1¢° 2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d™
4¢, indica la configuracion electrénica del element, su nimero atémico y el grupo y periodo de
la tabla periddica a los que pertenece.

b) Deduce el caracter polar, o no polar, de las siggntes moléculas: 1.- S©(molécula
angular); 2.- CCl, (molécula tetraédrica).

Solucién

a) La configuracion electrénica del elemento Xaesisma que la del catién con tres electrones
mas en el orbital, que no aparecé &s decir, la configuracién electrénica de X eb:2¥ 2p° 3¢ 3p°
3d" 4¢ 4p°. Por ser el elemento neutro, su nimero atémia eémero de electrones de su corteza, Z =
33. Se encuentra situado en el 4° periodo, el dalloniimero cuéntico principal de la capa de vademc
=4, grupo 15, 12 mas namero de electrones 4p cipia de valencia.

b) 1.- La molécula S©Qes polar por tener un momento dipolar resultasuma vectorial de los
momentos dipolares de enlace, distinto de cero.

2.- Es la molécula Cgjlaunque los enlaces C — Cl se encuentran polaszpadr la diferente
electronegatividad de los atomos unidos, la mo¥e&d apolar por ser cero la suma vectorial de los
momentos dipolares de los enlaces, es decir, stemondipolar resultante es cero.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 0,5 L, erel que previamente se ha realizado el vacio,
se introducen 1,0 g de K(g) y 1,06 g de HS (g). Se eleva la temperatura de la mezcla hasta7D K,

alcanzandose el equilibrio: 2 HS (g) = 2 H,(g) + S (g) En el equilibrio, la fraccion molar de $
(g) en la mezcla gaseosa es 0,015. Calcula el valerKp para el equilibrio a 1670 K.
DATOS: A, (H) =1 u; A (S)=32u.R=0,082 atm - L - malK™.

Solucién

Los moles de kB y H, que se introducen en el reactor son:
gramos _ 1069 gramos 19

n (H,S) = = ) =0,031 moles; n@H= = ) =0,5 moles.
M(H,S) 349l M(H,S) 2 gnol
Llamando x a los moles de&lque se disocian, los moles de cada especieeguiébrio son:
2HS(9) = 2H(9) + S(9)
Moles en el equilibrio: 0,031-2-x05+2-x X,
siendo los moles totales; 0,031 -2 - x+0,5+2 - x+x=0,531 + x.
La fraccion molar de ;S(g) en el equilibrio esy (S) :ﬁ =0,015, de donde x tiene el
) X
valor: 0,531 - 0,015 + 0,015 x =2¢ 0,985 - x = 0,007965= X :%5: 0,008 moles.

Los moles de cada especie en el equilibrio sqfii,8) = 0,015 moles; n (i = 0,516 moles;

S, = 0,008 moles.
L, . —_ 0,015
La fraccion molar de cada especie en el equiliesiq (H,S) :ﬁ) =0,028;
0516

¥ (Ho) =@= 0,96; x (S =0,015Yy la presion total en el interior delatea:

_n, [RIT _ 0,539moles[0,082atm (L [nol * (K ~* 1.670K
\Y, 05L
La presion parcial de cada gas en el equilibrid’ss1,S) =y (H,S) P = 0,028 - 147,6 = 4,1 atm;

P

=147,6 atm.



Po(H2) =% (H2) P=0,96 - 147,6 = 141,7 am; ,(B) =y (S) P =0,015 - 147,6 = 2,21 atm.
Llevando estos valores a la constante de equilkyiy operando se obtiene su valor:

K = Py (H2) [Py (S;) _14172 (221

=2.639,76.
p t
PZ(H,S) 412

Resultado: K; = 2.639,76.

PROBLEMA 2.- Cuando se realiza la electrolisis de ma disolucion acuosa de un cloruro de
rutenio, Ru, mediante el paso de una corriente deI2 A durante 500 segundos, se depositaron 31,0
mg de rutenio metdlico en el catodo.

a) Dibuja el esquema de la célula electrolitica utilada en la electrolisis con electrodos
inertes de platino. Indica el polo negativo, el pol positivo del dispositivo y el flujo de
electrones durante la electrolisis.

a) Determina el nimero de oxidacién del rutenio erl cloruro de rutenio de la disolucion y

escribe la reaccion que tiene lugar en el catodo.
DATOS: F = 96485 C - mot' de electrones; A(Ru) = 101,0 u.

Solucion
a) | —> e
11
e
Anodo (4 @ Catodo<)
Cl Rl

b) La sal se encuentra totalmente disociadausriasies Rti y CI, siendo los iones Rilos
gue se reducen en el catodo segln la semirreaccion:

Catodo: Rtf +z € - Ru, lo que significa, que para que se depositel e atomos Ru, es
decir, 101,1 g, se necesita que circule por lauts@n n mol de electrones o lo que es lo mismaraday
(z - 96.500 C).

Aplicando la ecuacién mas adecuada de las leyésadmlay, sustituyendo las variables por sus
valores, despejando z (nimero de electrones gervi@men en la semirreaccion) y operando se obékne
MOG@ _ 1011g[0D12 AB00s _

valorde z: z = =
m[96.500 0,03196.500C

Resultado: b) z = 2.

CUESTION 3.- a) A partir de las entalpias de reacéin estandar: 1) S (s) + &(g) — SO, (g) AHR’ =

— 296,83 kJ; 2) 2 S (s) + 3£4g) — 2 SO;(g) AH,° = — 791,44 kJ. Calcula la entalpia, en condiciones
estandar, de la reaccion: 2 Sg(g) + O,(g) — 2 SG;(Q).

b) Escribe las férmulas semidesarrolladas y nombr#os isémeros geométricos del compuesto 1,2-
dicloro-propeno.

Solucién

a) Las reacciones con sus entalpias de reacdiémdes son:

S(s) + Q(g) — SQ(9) AH/® = - 296,83 kJ;

2S(s) +3e(g)— 2SQ(g) AH,° = —791,44 kJ.

Multiplicando la reacciéon 1) por 2, incluida suapia, invirtiéndola y cambiando el signo a la
entalpia, y sumando ambas ecuaciones, ley de ldessbtiene la ecuacion pedida con su variacion
entélpica:



25Q(9) — 2S(s) + 26(9) AH?= 593,66 kJ;

2S(s)+3Qg — 2SQ(g) AH.° =—791,44 kJ.
2SG() + Qg — 2SQ(g) AH.°=—-197,78 kJ.
b) Los isémeros del 1,2 — dicloro-propeno son:
Cl Cl H Cl
AN / AN /
& C cis-1,2 - dicgpropeno; € C ans -1,2 —dicloro-proteno.
/ AN / AN
H CH Cl CH
OPCION A
ESPECIFICA.

CUESTION 1.- Construye el ciclo de Born-Haber paraa formacion del Nal(s), a partir de yodo
sélido y sodio metalico, y calcula la energia de dgAH,) del compuesto, a partir de los siguientes
datos: AH® Nal (s)] = — 287,8 kJ - mot ; AH, [Na (s)] = 107,3 kJ - mot; AH [l (s)] = 62,44 kJ -
mol‘i; AHyg [15(9)] = 151 kJ - mot’; AHigniz [Na (g)]1 = 495,8 kJ - mot ; AHm [1 (9)] = — 295,2 kJ -
mol ™.

Solucion
AHc’formaciém

a)Na(s) + ,l(s) » Nal (s)
A

l 1
AHs | AH
Na(g) 209)—> I1(9)
AHg
AH; AH,
" (9)
Na(g) Energia reticular (U)

La energia reticular se obtiene despejandola dedacion:
AH% = AHg(Na) + AHs (1) + AHg (1) + AH; (Na) +AH, () + U =
= U=AH% - [AHg(Na) + AHs (1) + AHq (1) + AH; (Na) +AH, (1)]
U=-287,8kJ- mol—[107,4kJ - mot+ 62,44 k] - mot+ 151 kJ - mot+ 495 kJ - mot—295,2
kJ - mo 1Y = 232,84 kJ - mot.

PROBLEMA 1.- El oro se suele depositar sobre otrometales menos caros mediante electrolisis,
dando lugar a la joyeria de objetos bafiados en orta reaccion electrolitica en la superficie donde
se deposita el oro es: Ali (ac) + 3€ — Au (s). En la celda electrolitica, el objeto quse bafia con
oro es uno de los electrodos y el otro es una laraide oro.

a) Indica el electrodo que actia como anodo y glie actlla como catodo en la celda. Escribe
las reacciones que tienen lugar en el anodo y enddtodo de la célula electrolitica. Justifica las
respuestas.

b) Cuando se hace pasar una corriente de 2,5 A duree 7,5 minutos, se depositan 0,65 g de
oro. Calcula el rendimiento del proceso electrolitio.

DATOS: A, (Au) = 197,0 u; 1 Faraday = 96485 C - mdlde electrones.

Solucién

a) El electrodo en el que se deposita el oro eatedo, polo negativo de la cuba electrolitica, y
el que sirve de suministro de iones oro es el dnoalo positivo.

En el &nodo se produce la reaccién de oxidacibnroeAu — 3@ — AU,y en el catodo la
reduccion de los iones oro, Ru+ 3€ — Au.



b) A partir de la ecuacion deducida de las leyeBataday, se obtiene la masa de oro que debe
depositarse en el catodo con la intensidad deerterly tiempo indicados:

m= MO 197925 Al450s
z[F 3[®6.485A8

=0,766 g

Para determinar el rendimiento en tanto por cigloproceso electrolitico, se divide la masa
obtenida entre la que se tendria que haber obtenglaesultado se multiplica por 100:

rendimiento ﬂ (100=284,86 %.

Resultado: b) r = 84,86 %.

PROBLEMA 2.- a) Calcula los moles de carbonato deadcio sélido, CaCQ (s), que se obtienen al
evaporar a sequedad 100 mL de una disolucién acuosaturada de carbonato de calcio.

DATOS: K ;5s(CaCO;) = 4,5 - 10°.

b) Escribe las formulas semidesarrolladas y nombrks isbmeros geométricos del 2-penteno.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion de la sal Ca{x3: CaCQ s C& + CQZ.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidaeddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S moles 74, la solubilidad de los iones €3 CO,> es S.

De la expresion del producto de solubilidage#{C&] - [CO°] =S - S = $se obtiene el valor

de la solubilidad de la sal; k= S = S =/45007° = 6,71 - 10° moles - L', que es la solubilidad de

moles CO,* o 1L
L 1000mL
siendo los moles que precipitan al evaporar lalafigin, 6,71 - 1¢ moles - mi* - 100 mL = 6,71 moles.

la sal, que expresada en moles ~has: 6,71 - 10 =6,71 - 10° moles - mL*,

b) Los is6meros del 2 — penteno son:

H H H CH;
AN / AN /
& C Cis — 2 — {ma0; =€ C trans -2 — penteno.
/ N / AN
CH;—- CH, CH GHCH, H

Resultado: 6,71 moles.

OPCION B

CUESTION 1.- Determina si se formara precipitado cando se mezclan 250 mL de agua destilada
con 30 mL de disolucion acuosa 0,1 M de nitrato deario, Ba(NOs),, y con 20 mL de disolucion
acuosa de carbonato de sodio, NaOs, 0,015 M. Sup6n que los volimenes son aditivos.

DATO: K ,s(BaCOs) = 5,0 - 10°.

Solucién

Las sales se encuentran totalmente ionizadasehudion.

Para conocer las concentraciones de los distinteesien la disolucién que se forma al mezclar
ambas disoluciones, se determinan sus moles, gedipor el volumen total de la nueva disoluciésey
halla el producto i6nico, que se compara con eliycto de solubilidad dado; si Q es menor o igual qu
Ks no se producira precipitacion y si es mayor si.

Moles de Ba(NG),: n=M -V =0,1 moles -£- 0,030 L = 0,0030 moles de Ba

Moles de NgCO;: n=M’ -V’ = 0,015 moles - t- 0,020 L = 0,0003 moles de 6O

El equilibrio de ionizacién del BaG@s: BaC@ = B&" + CQ7.

Las concentraciones de los ione$'BaCO;”” en la nueva disolucién son:

0,0030moles 0,0003moles

Ba’]= —————=0,01 M; C = ——=0,001 M.
[Ba] 03L [c&) 03L



Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto idnico del BaCfy operando:
Q =[B&" - [CO]=0,01 M - 0,001 M = 10 M? que es mucho mayor qugJlo que pone de
manifiesto que se produce precipitacion.

PROBLEMA 1.- La neutralizacién exacta de 25 mL de pna disolucién acuosa de acido cianhidrico,
HCN, consumié 15 mL de disolucién acuosa de hidrédod de sodio, NaOH, 0,01 M. Calcula el pH de
la disolucién acuosa de acido cianhidrico.

DATO: K ,(HCN) = 4,9 - 10%.

Solucién

La reaccion de neutralizacién es; HCN + NaOH NaCN + HO en la que se observa que
por cada mol de acido HCN reacciona un mol de NalQiggo, conociendo los moles de NaOH que se
utiliza, se determinan los de HCN empleados.

Los moles de base utilizados son: n (NaOH) = M = 0,01 moles - T* - 0,015 L = 0,0005
moles, que son también los moles de HCN empleaplesal encontrarse disueltos en el volumen de la

. ., . - moles 0,0005moles
nueva disolucién, proporciona la concentraciéon: M—= =
Volumen 0,040L

La sal se encuentra totalmente ionizada en sussjop el anion CN base conjugada
relativamente fuerte, se encuentra hidrolizadand8iel el grado de hidrdlisis, las concentraciones de las
distintas especies que aparecen en el equilibnp so

NC(aq) + HO() = HNC(aqg) + OH(aq)

=0,0125 M.

Concentraciones equilibrio: 0,01[25 —(y) 0191251- 0,0125 &
HCN|OOH " _ K, 10~ 5
T = =—=————=204010
La constante de hidrdlisis e§h CN- K, 49m0™0

Sustituyendo en la constante de hidrdlisis losreal de las concentraciones y operando, se halla
el grado de hidrélisisi:

- 2 2 -5
K, = [HCN]oH . ooanos <= 00128 @ o 20400° o
NC™ 00125({1- ) 00125

Se ha despreciadoen el denominador por ser su valor muy pequefiefre 1.
Expresada en tanto por ciento, su valor est = 4,04 %.
Del valor dex se determina el valor de [OH [OH] =0,0125 - 4,04 -16= 5,05 -10* M.

. L . K 14
El pH de la disolucion es: pH-=log [H:0"] y como [HO'] = +—%4 10
oH~| 50510

=198107° M.

—

pH=-10g 1,98 - 10 =9-log 1,98 =9 — 0,297 = 8,703.
Resultado: pH = 8,703.

CUESTION 5.- A) Las entalpias estandar de formaciéde los 6xidos FOs(s) y P,O1o(S), a partir de
P4(s) y oxigeno gaseoso, son — 1640,1 y — 2940,1kdl*, respectivamente. A partir de estos datos,
calcula la entalpia estandar de la reaccion: g (s) + 2 Q (g) — P4O10(S).

B) Escribe las férmulas semidesarrolladas de losggiientes compuestos: 1) 2,4,9-trimetildecano 2)
Butanal, 3) 3-pentanona; 4) Acetato de metilo.

Solucién

a) Las reacciones de formacion de los 6xidos usreatalpias de reaccion estandar son:

Pi(s) +3Q(g) — POs(s) AHL = —1.640,1 kJ - mot

Ps(s) +5Q(g) — PiO1o(s) AHP = —791,44 kJ - mdi.

Invirtiendo la ecuacion primera, cambiando el signsu entalpia, y sumando ambas ecuaciones,
ley de Hess, se obtiene la ecuacién pedida coarsacion entalpica:

POs(s) — Pi(s) + 3Q(0) AH¢ = 1.640,1 kJ - mot
Ps(s) +5Q(9) — PiOi(9) AH{° = — 791,44 kJ - mo.
PiOs(s) + 2Q(9) — PiOuo(S) AH”= 848,66 kJ - mol.

b) 1.- CH~CH(CHy)~CHy— CH(CHy)—~CH~CHy-CHy~CH,~CH(CHy)—~Ch,
2.- CHCH,~CH,~CHO: 3.- CB-CHCO-CH-CHs,  4.- CH-COO-CH,.



