FASE GENERAL

OPCION A
CUESTION 1.- A partir de los siguientes datos de angias de ruptura de enlaces (ED):
Molécula Enlaces Ed (kJ - maf)
H, H-H 436
N, N=N 946
NH; N—H 389

Estima la entalpia estandar de formacion de la motélla de amoniaco. Todos los datos se refieren a
condiciones estandar.

Solucién

a) La ecuacion que corresponde a la reaccion gaies: N + 3H — 2 NH.

Se sabe que la entalpia estandar de moléculasmiemos quimicos, atdmicos o moleculares, es
cero, y que la entalpia estandar de una reaccipartir de las entalpias de enlace, se obtiene de la
eXpreSiérAHro = Z a 'AHOenIaces rotos_z b 'AHOenIaces formades

Al obtenerse en la reaccion 2 moles de amoniaaeseltado que se obtenga para la entalpia de
reaccion (que es también la entalpia estandar meatddn del amoniaco), ha de dividirse por 2 para
expresar el resultado en kJ por mol de sustanteniia.

AHrO =>a 'AHoenIaces rotos™ 2. b 'AHOenIaces formados AHN =N+ 3 -AHy _py — 2 - 3AHy_ 4= 946
+ 3436 — 6389 =-80, luedt;’ (NH3) = — 40 kJ - mot.

Resultado: AH{° (NH3) = — 40 kJ - mol™.

PROBLEMA 2.- a) Calcula la molaridad inicial de unadisolucién acuosa de amoniaco cuyo pH =
11,5.

b) Calcula el volumen de disoluciéon acuosa 2 M de Gl (ac) que se necesita para neutralizar
exactamente 1 L de la disolucién de amoniaco delagpado anterior.

DATOS: K, (NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) Si el pH de la disolucién es 11,5, la concentrade protones hidratados, iones oxonios, es:
[H:0]=10""=10"°=1°. 10%= 3,16 - 10°M.
La concentracion de iones hidroxidos se obtiespejéndola de la expresion:
10—14 10—14
[Hs0] - [OH]=10" = [OH]=+ 3= =3,16 - 10° M.
[H,0*| 316m072
La ecuacion de ionizacion del amoniaco en diséhueis: NH + H,O = NH," + OH, y siendo
C, la concentracion inicial de amoniaco, las con@ammnes de las distintas especies al inicio y en el
equilibrio es:

Ngl + HO = NH,” + OH,
Concentracion inicial: o C 0 0
Concentracion en el equilibrio: ,€ 3,16 - 10° 3,16 - 10 3,16 - 1C°
Llevando estos valores a la constante basicanti@himco y operando se obtiene payalGralor:

+ - -3y2
_INHZJIOHT] oo - (316007

K
° NH 5 C, - 3161073

= C,=056M.

b) En un litro de la disolucién acuosa de amon@a&6é M, se encuentran disueltos 0,56 moles, y
al ser la estequiometria de la ecuacion de nezdadin 1 a 1, es decir, cada mol de amoniaco se
neutraliza con un mol de acido clorhidrico, JltH + HCI — NH,CI + HO, es facil comprender que
de acido se consumiran 0,56 moles, que se encamtdisueltos en el volumen de disolucion que se
utilice. Luego, despejando el volumen de la deffmale molaridad, sustituyendo valores y operasdo,

obtiene el valor: M =TS\, - moles _056#woles

Volumen M 2molest

=0,28 L =280 mL.

Resultado: a) 0,56 M; b) 280 mL.



CUESTION 4.- a) Usando la correspondiente configuigon electronica, indica, de forma razonada,
el periodo y grupo de la tabla periddica a los queertenece el elemento X (Z = 50). Escribe la
configuracion electrénica de la especie’X

b) Deduce el caracter polar o no polar de las sigemtes moléculas:

| Angulo de enlace | Angulo de enlace
B F—B—FEO0° C H—C—H=109,5°
H

Solucién

a) El a&tomo neutro contiene 50 protones en eleoyu& = 50, y 50 electrones en la corteza,
siendo su configuracion electrénica la siguiente:

X (Z =50): 18 28 2p° 3¢ 3p° 45 3d° 4p° 58 4d° 5¢F. En la capa de valencia, el nimero
cuantico principah tiene un valor 5, que indica el periodo en el sgiencuentra el elemento. El grupo
en el que se encuentra se obtiene sumando losoglestde la capa de valencia, 5p, a 12 (Ultimo@alp
gue pertenecen los elementos con el subnivel ngledo), es decir, 12 + 2 = 14.

La configuracién electrénica del catiérf’Xcon dos electrones menos que el &tomo neutro, es:

18 28 2p° 3¢ 3p° 4< 3d° 4p° 5¢ 4d°

b) En la molécula Bflos enlaces B- F, debido a la gran diferencia de electronegadilide
encuentran muy polarizados, con la carga parcisitipa sobre el atomo de boro y la parcial negativa
sobre el atomo de fllor. Su geometria, plana trikmghace que el momento dipolar resultante, suma
geomeétrica de los momentos dipolares de enlaceeseapor lo que la molécula es apolar.

En la molécula CH los enlaces G- H, no se encuentran polarizados por ser ambosoitde
la misma electronegatividad. Por ser la geometianolécula un tetraedro regular, el momentoldipo
resultante es cero, lo que indica que la molésedaapolar.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un matraz de 1,41 L, en el que preamente se ha realizado el vacio, se
introducen 1,0 g de CO (g) 1,0 g de # (g) y 1,0 de H (g). La mezcla se calienta a 600 ° C,

alcanzandose el equilibrio: CO (g) + HO (g) s CO,(g) + H, (g) KC = 23,2.
Calcula la presion total de la mezcla en el equiliio.
DATOS: A, (C)=12u; A (0) =16 u; A (H)=1u; R=0,082 atm - L - mot K™.

Solucién

Los moles de cada una de las sustancias gasagsae qtroducen en el matraz son:

1mol 1mol
CcO = —— =0,0357 moles; = -——=0,0556 moles;
(9=19 289 0 (9) =19 189

Hz (9) =19 _12mo| =0,5 moles.
_g_

La reaccion se realiza entre el monéxido de carlyoel agua para producir diéxido de carbono,
gue no se ha introducido en el matraz, e hidrégelamando “x” a los moles de CO que reaccionan, se
consumen los mismos moles dglHy se forman los mismos moles de GQle H. Luego, los moles de
cada especie al inicio y en el equilibrio son:

CO(@ + HO(9) = CG(9 + H(9)
Moles iniciales: 0,0357 0,0556 0 0,5
Moles en el equilibrio:  0,035¢x  0,0556— x X 0,5+ x.
Dividiendo los moles de cada especie en el eqiglientre el volumen del matraz, se obtienen
sus concentraciones, que llevadas a la constanégugbrio K y resolviendo la ecuacion de segundo

grado que aparece, se obtiene el valor de x.
0,0357-x 0,0556- x 05+ X X
COl=—/———M; [HO0]=———M; [H]=-— M; [COJ)=—M.
[CO] a1 [H0] a1 [H2] a1 [CO) 141




co, |H
K= [CO,JiH ] = 232= 05+ X = 227[X%- 262x+0,046=0
[co]dH,0] (0,0357 [{0,0556~ X)

262+ 164 L .
Xy = T = 0,022 moles que es la solucion valida por setda superior a los moles de

sustancias introducidas.

Los moles totales en el equilibrio son 0,035,022 + 0,0556- 0,022 + 0,022 + 0,522 = 0,59
moles, que llevados a la ecuacion de estado dgdsss ideales, sustituyendo valores, despejando |
presién y operando, sale el valor:

_n[RT _ 059eles(D,082atmA-Hnet1H—" [B73K
Y 140

Q

P = 29,95 atm.

Resultado: P = 29,95 atm.

CUESTION 4.- a) Escribe el valor de los nimeros cuiicos n, | y m para los orbitales del subnivel
5d. Indica, de forma razonada, el nimero maximo delectrones que pueden ocupar el citado
subnivel.

b) Explica la diferencia en los valores de la enefg de red del LiF (s) (1030 kJ - mal) y del KF (s)
(808 kJ - motY), si ambos presentan el mismo tipo de estructuraristalina. Indica, de forma
razonada, el compuesto que presentara un valor maydel punto de fusion normal.

Solucién

a) El valor de los numeros cuanticos pedidos jgararbitales del subnivel 5d san= 5;1 = 2;
m=-2,-1,0,+1, + 2.
Como en cada orbital caben un méximo de 2 electrapareados, con valores del namero

. 1 . .
cuanticomg = iE , en total caben en los cinco orbitales del subridell 0 electrones.

b) La energia de red o reticular es la que sprdede en la formaciéon de un mol de cristal
iGnico solido a partir de sus elementos.

Esta energia, negativa por desprenderse, es directa proporcional al valor de las cargas de
los iones e inversamente proporcional a la sumaasgliss. Luego, al poseer los ione$ yiK", la misma
carga y ser el radio de"Knayor que el de [j se comprende que la energia de red o reticuldrifsea
mayor que la del KF.

CUESTION 5.- a) Calcula la entalpia estandar de laeaccion:
3 H,(g) + O;(g) - 3 H,O (g) a partir de las entalpias de reaccion:
(1)2H,(g) + O (g) - 2H,0 (9) AH1 =—483,6 kJ
(2)30,(g) - 203(9) AH2 = +284,6 kJ
b) Escribe las formulas semidesarrolladas y nombrdos isomeros geométricos del compuesto 2-
hexeno.

Solucién

a) Aplicando la ley de Hess a las ecuacionessledacciones (1) y (2), se obtiene la ecuacion
de la reaccion cuya entalpia se quiere determitaa ello, se multiplica por 3 y se divide porrglfiida
su entalpia), la ecuacion de la reaccion (1), @erire y divide por 2 (incluida su entalpia), laiacion de
la reaccion (2), y se suman para obtener el rekuljae se busca. En efecto:

(1) 3H (9) +328(T) - 3 H0 (9) AH1 =-725,4 kJ

(2) G;(g) »>-3R2S1gy AH2 =+ 142,3 kJ
3H, (g) + G; (g) — 3 HO(qg) AH, =—-583,1 kJ.
b) CHk—CH=CH-CH-CH,— CH..
CH; CH-CH,-CH; GH H
AN / AN /
G C cis 2 — hexen =€ C trans 2 — hexeno.
/ AN / AN

H H H CH-CH,-CH;



FASE ESPECIFICA
OPCION A

PROBLEMA 1.- Se afladen 10 mg de carbonato de estroio sélido, SrCG; (s), a 2 L de agua pura.
Calcula la cantidad de SrCQ (s) que queda sin disolver. Sup6n que no hay vadi@n de volumen al
afiadir el sélido al agua.

DATOS: A, (Sr) = 87,6 u; A (C) =12 u; A (O) =16 u. Kys (SrC0O3) = 5,6 x 10%°

Solucién

g 1mol _oog.105
1.000mg 14769

Los moles de carbonato de estroncio que se utiBpa: 10-mg

moles.

La ecuacion de ionizacion del compuesto es: SrGO S + COZ.
Si es S la solubilidad del compuesto, es tambaéoohcentracién de los iones®Sy CO”,
luego, del producto de solubilidads& S - S = § se despeja S, se sustituyg por su valor y se opera,

obteniéndose el valor: S #Ksp = /56007 = 2,366 - 10° M.

Sien 1 L de disolucién hay disueltos 2,366 ~>1foles, en 2 L habran el doble, es decir, 4,732 -
107° moles, y si se partié de 6,78 ~1@noles, se deduce con facilidad que quedan sifveis6,78 - 10°
14769 _

— 4,732 - 10° = 2,048 - 10° moles, a los que corresponden la masa, 2,048°-n6les 2

302,28 - 10° g = 3,023 mg.
Resultado: 3,023 mg.

CUESTION 4.- a) Escribe la configuracion electronia e indica el nimero de electrones
desapareados para cada una de las siguientes especiGe (Z = 32); Cl (Z = 17); Ct* (Z = 24); Br~
(Z = 35).
b) Los puntos de ebullicion normales del HF y HClan 293 K y 188 K, respectivamente. Los valores
de la electronegatividad de los elementos sop(F) = 4,0;y¢ (Cl) = 3,0;y¢ (H) = 2,1. A partir de estos
datos:
1) Indica, de forma razonada, la sustancia que preseatlas fuerzas intermoleculares mas
intensas.
2) Indica, de forma razonada, el tipo de fuerzas intenoleculares presentes en cada una
de las sustancias.

Solucién

a) Los electrones de la corteza de un atomo icl@ncen niimero con el valor de su nimero
atémico Z, por lo que, las configuraciones eledt@s de las especies que se proponen, teniendengges
que, los cationes poseen tantos electrones menus iomlica su carga positiva y los aniones tantos, ma
son:

Ge (Z=32):15 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d° 4 Cl(Z2=17): 15 2§ 2p° 3¢ 3p’;

Cr*(Z=24):18 2§ 2p° 3 3p° 4¢ 3d; Br (Z=35): 18 2§ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d"° 4p°.

De estas especies el Cl y*Cson las que tienen un solo electrén desapareado.

b) 1) La diferencia de electronegatividad enbedtomos F e H es mayor que la de Cl e H, por
lo que, el enlace covalente del primero se encaantis polarizado que el del segundo vy, por ello, la
interaccién entre sus moléculas es mayor, razétapue, su punto de ebullicion es también superior

2) Debido a los dipolos que forman las molécytas,la gran diferencia de electronegatividad
entre sus atomos, el tipo de atraccion entre efiatipolo-dipolo.

CUESTION 5.- a) Dispone de una disolucion regulader de amoniaco (NH3) y cloruro de amonio
(NHA4CI). Escribe y justifica la ecuacion quimica ge muestra coOmo reacciona la disoluciéon
reguladora preparada cuando:



al) Se le afiade una pequefia cantidad de acidofige
a2) Se le afade una pequefia cantidad de base teer
b) Escribe la féormula semidesarrollada de los sigantes compuestos:
b1) Acido propanoico.
b2) trans-2-penteno.
b3) 3-etil-4-metil-1-hexino
b4) 3-pentanol.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion de la mezcla regala es:

NH; (ac) + HO () = NH," (ac) + OH.

Este equilibrio de ionizacién, por efecto del i6amtin, NH', proporcionado por la sal,
completamente disociada, se encuentra muy desplalzadia la izquierda, lo que provoca que el
amoniaco se encuentre muy poco ionizado y la caraz@én de iones hidréxidos sea muy pequefa.

Si a la disolucion reguladora se afiade un pococitid,adisminuye la concentracién de iones
hidroxidos, OH, por formar agua con los iones oxidrilos;CH, afiadidos, desplazandose el equilibrio
hacia la derecha, con lo que, el pH de la disolufiital apenas varia.

Si lo que se afiade es un poco de base, aumertand¢zntracion de iones hidroxidos y el
equilibrio se desplaza hacia la izquierda para idisitla, quedando practicamente constante la
concentracion de iones hidréxidos y el valor deldeHa disolucién final.

b) b1) CH— CH, — COOH; )b2 CH H
b3) CH= C— CH— CH(CH,) — CH, — CH. N/
| c=cC
&H CHs, / AN

b4) Ck— CH, — CHOH— CH, — CH. H CH, — CH

OPCION B

PROBLEMA 1.- En una disolucién acuosa de amoniacd\H3) se observa que: pH =5 - pOH.
Calcula:

a) El valor de [H;O'] en la disolucion.

b) El valor de la concentracion inicial de amonieo en la disolucién.
DATOS: K (NH3) = 1,8 x 10°.

Solucién

a) De la expresion pH + pOH = 14, sustituyendpk¢lpor su valor y operando se halla el valor

del pOH: 5 pOH + pOH = 14= 6 pOH =14 = pOH =%'= 2,33. Luego, el valor del pH es: pH =

14 — pOH = 14 — 2,33 = 11,67, y la concentraciéioies oxidrilos: [HO"] = 107" = 10" = 1%
10%=2,138 - 10? M.

b) La concentracién de iones hidroxidos en elldmgio es:

[OH] = 107" = 102%= 1% . 10%°= 4,677 - 1G M.

Si la concentracion inicial de la disolucion de amoo es G las concentraciones de las
distintas especies en el equilibrio son:

Nhi(ac) + HO () = NH, (ac) + OH(ac)

Concentraciones iniciales: o C 0 0

Concentraciones en el equilibrio; 4,677 - 10 4,677 - 10 4,677 - 10

Llevando estos valores a la constante basica dmiaoo, despejando,§ operando se obtiene
el valor:

NH ; [[JoH - _ )2
Kb:l_[zl_@_‘ = 18[105=(416Ll°)7 — C,=1215M.
NH C, -4,67700

Resultado: a) [H0'] = 2,138 - 10*M; b) C,= 1,215 M.



CUESTION 2.- Dibuja el ciclo de Born-Haber para laformacion del LiCl (s) y calcula la energia de
red (AH,eq) del compuesto, a partir de los siguientes datoEntalpia estandar de formacion del LiCl

(s) [AH; (LiCl)] = — 408,3 kJ - mol™; entalpia de sublimacién del Li (s) AH Li (s)] = 159,3 kJ - mol

! entalpia de disociacion del Gl(g) [AHq4 Cl, (g)] = 244 kJ - mol*; primera energia de ionizacién del
Li (9) [Aljionizacién Li (9)]1 =520,2 kJ - mol; afinidad electrénica del Cl (9) MHaginidaa Cl (g)] = — 349
kJ - mol™.

Solucién
AHY
Li(s) +-=cl,(g) > LiCl
2 A
1
= AHgi
2 dis
AHq
AHaf
@b( > _qg) AHred
AH;,
Li (9) > Lig) — |

AH¢ = AHg + AH, + % ‘AHgis. + AHx + AH,eq y despejando la energia de red:

AHieq = AH; — (AHs + AHjo + %AHdiS + AHgy) = — 408,3 — 159,3 — 122 — 520,2 + 349 = — 860,81kol™.

CUESTION 5.- a) Para la reaccion: 4 (g) + GHg (g) = CsHg (g) + 2 HI (g)AH® = 92,5 kJ - mol™.
Explica el efecto de cada uno de los siguientes taes en la cantidad de HI (g) presente en la
mezcla en equilibrio:

1) Elevar la temperatura de la mezcla.

2) Introducir mas CsHg(g) en el recipiente que contiene la mezcla.
b) En la siguiente reaccién quimica, indica los nobtes de los productos Ay By escribe las
férmulas semidesarrolladas de los reactivos y dedgroductos:
Acido acético + Etanol — A + B.

Solucién

a) 1) Al elevar la temperatura se suministra cal@istema, y éste, por ser endotérmico, absorbe
el calor cedido desplazando el equilibrio haciddeecha (sentido endotérmico), es decir, el eqidlige
desplaza aumentando la produccion de HI (g).

2) Si se introduce mas cantidad dgHg(g) en el equilibrio, aumenta su concentracién y el
sistema responde haciendo reacciongisqg) y HI para producir,l (s) y GHs (g), por lo que el
equilibrio se desplaza hacia la izquierda, dismémalp la produccion de HI (g).

b) CH;— COOH + CH-CHOH — CH;— COOCH - CH; + H_O.
El producto A es el acetato de etilo y el B agua.



