OPCION GENERAL
OPCION A

PROBLEMA 1.- Se analiza una muestra de 10 mL de undisolucién acuosa que contiene ion
cloruro, CI7, mediante la adicion de una gota (0,2 mL) de disatién acuosa de nitrato de plata,
AgNQO3, 0,1 M. Calcula el nimero minimo de gramos dén cloruro que debe estar presente en la
disolucién para que se forme precipitado sélido deloruro de plata, AgCl. Suponga que los
volumenes son aditivos.

DATOS: A, (Cl) = 35,5 u; KPS (AgCl) = 1,8 - 106°.

Solucién

Moles de A{ utilizados son n=M -V = 0,1 moles™L 0,0002 L = 0,00002 moles de Ag

El equilibrio de ionizacion del AgCl es: AgCts Ag™ + CI.
La nueva concentracién de iones Ag\g‘] = 0,00002/0,0102 = 1,96-F0
Despejando la solubilidad en la expresion del petal de solubilidad, sustituyendo valores y
operando: Ks=S-S — S=KJS=1,8"108%1,96-10=9,2 - 1¢ moles - ', a los que corresponde
la masa: 9,2 - Tdmoles - [* - 35,5 g/mol - 1 L/1.000 mL - 10 mL = 3,27 ¥1p
Resultado: 3,27 3 1¥ g.

PROBLEMA 2.- Se deposita cromo metalico sobre el pachoques de un automévil mediante
electrolisis de 600 mL de una disolucion acuosa dei de cromato de potasio, K2CrO4, 0,6 M.

a) Escribe la ecuaciéon quimica ajustada que represta la reaccion de formaciéon de cromo
metalico. Indica el electrodo, anodo o céatodo, da Icélula electroquimica en que tiene lugar esta
reaccion y su signo.

b) Si la electrolisis se realiza utilizando unaarriente eléctrica de 20 A durante 1 hora,
calcula el tanto por ciento en masa del cromo iniaimente presente en la disolucién que se ha
depositado como cromo metalico.

DATOS: A, (Cr) =52 u; 1F = 96.485 C.

Solucién

a) Lareaccibnes:Crd + 8H + 3é — CP" + 4 H O, que se produce en el catodo de

la célula electroquimica, cuyo signo es negativo.

b) La sal se encuentra totalmente ionizada, sidndomoles de cromato presentes en la
disolucién: n (Crg7) =M - V = 0,6 moles - L- 0,6 L = 0,36 moles, siendo la masa de cromo:0y86
moles - 52 g - mdl= 18,72 g.

Los gramos depositados de cromo en la electralisis
m= M [@Q _12g0iol "t [1072222222C
z[F 4796500C [fnol
cromo depositado: % = 12,93/18,72 - 100 = 69,1 %.

= 333Kg. (12,93 g Cr), siendo el tanto por ciento de

Resultado: b) 69,1 %.

CUESTION 3.- A. Se dispone de disoluciones acuosds las siguientes sustancias: HCI, Ni&l,
NaCl, NaOH, CH;COOH y NHas. Indica, de forma razonada, las disoluciones quetilizaria para
preparar una disolucién reguladora.

B. Escribe las férmulas semidesarrolladas de losgsiientes compuestos:

1) 3,3,5-trimetilheptano; 2) Cis-3-hexeno; 3),4-dimetil-1-hexino; 4) 3-pentanona.

Solucién

A) Una disolucion reguladora o amortiguadora esellg que puede mantener su pH casi
constante, aunque se diluyan o se les agregue figumntidades de acido o base. Se preparan
mezclando un acido o base débil con una sal sofpig#econtiene la base o acido conjugado de aqogél. P
tanto, una disolucién reguladora se forma mezcladidoluciones de amoniaco, NHy cloruro de
amonio, NHCI.

B) CH—CH - C(CH), - CH,— CH(CH;) — CH, - CH;

CH;—CH,—-CH=CH-CH-CH;; CH=C-CH-C(CHy),— CH,— CH;;
CH; - CH,— CO — CH — CH.



OPCION B

PROBLEMA 1.- La disolucién acuosa preparada disoléndo 1,5 g de acido acético, GEOOH, en
250 mL de disolucion, tiene un pH = 2,9. A partir @ esta informacion, calcula el valor de la
constante de acidez Kpara el acido acético.

DATOS: A, (C) =12 u; A (H) =1 u; A (O) =16 u.

Solucidn
159
o : - |
a) La concentracion inicial de la disolucién esM =% =0,1 M.

La concentracion de iones® y C,H;0,” en el equilibrio de disociacion son iguales y dox
[CoH30,7] = [Hs0"1 = 10" = 10%° = 10*. 10° = 1,26 - 10 M.

La concentracion de-8,0, en el equilibrio es la inicial menos la dgd:

[C.H40,] = 0,1-0,00126 = 0,098 M. Sustituyendo estas concemwtnasi en la constante, el
|c,H305 | jH;0"| _ @26m0%)2

[c,H,0,] o008 - 62710

acido ybdico y operandd , =
Resultado: 1,62 - 10.

PROBLEMA 2.- Construye el ciclo de Born-Haber parala formacién del KBr(s), a partir de

potasio metalico y bromo liquido, y calcula la engjia de red AHred) del compuesto, a partir de los
siguientes datos:

AH®% KBr(s) = — 393,8 kJ - mol; AH piimacien K(S) = 90 kJ - mol*; AH aporizacion B2 (1) =30,7 kJ -
mMol™; AH isociacion B2 (9) = 193 kJ - mal’; AH onizacien K(Q) = 418,9 kJ - mot'; AH %ini electr B (9) = —
324,6 kJ - mat".

Solucion
o
AH formacion

NaF

v

Na (s) +% Br, (1)

A
lAH vaporizacion ﬂ
AH (sublimacién)
1
> Br2 (9)

AH (gisociacion)
AH (afinidad electronica)

v r@) > B)
Na (g) > N@) ——I LQenergia retd)

AH (ionizacion)

La energia reticular se obtiene despejandola deuacion:

AHf = AH sublimaciént E AH vaporizaci6n+ E AH disociaciént AH ionizacién + AH afinidad electrénical Uenergia red =
_ 1 1
= Uenergl’a red— AHformaci()n_ (AHsuinmacién+ E AHvaporizacién+E AHdisociacién+ AHionizaci()n +AH afinidad electrénit‘)a

= U=-393,8-90- %30,7— % 193-418,9 + 324,6 = 690,95 kJ - mot.
Resultado:- 2605 kJ - mot*.

CUESTION 3.- A) Para la reaccion: 3 Fe (s) + 4 b0 (g) = Fe;04 (S) + 4 H(g) AH® = — 150 kJ.
Explica el efecto de cada uno de los siguientes a@s en la cantidad de H (g) presente en la
mezcla en equilibrio: 1) elevar la temperatura ded mezcla; 2) doblar el volumen del recipiente que
contiene la mezcla manteniendo la temperatura corette.

B. Completa la siguiente reaccion y nombre el prodio, o productos, que se obtienen:
CH3— CH= CH2 + Hzo (HzSO4 dI|UIdO) —



Solucién

A) Por ser una reacciéon exotérmica, si se le sigtréncalor el sistema lo absorbe y restablece el
equilibrio realizando la reaccion endotérmica, esird el equilibrio se desplaza hacia la izquierda,
provocando una disminucién de la cantidad dégyen la mezcla en equilibrio.

Si se duplica el volumen disminuye la concentraciar de los gases y, por ello, el nimero de
moléculas por unidad de volumen, pero al ser elmmisiimero en ambos miembros de la ecuacion, el
cambio de volumen no afecta a la cantidad géglHen el equilibrio.

B) CHs— CH=CH + H,0 (H;SQ, diluido) — CH;— CHOH — CH 2-propanol.

OPCION ESPECIFICA
OPCION A

CUESTION 1.- Se construye una pila voltaica con losiguientes electrodos:

« Electrodo estandar MnO,/Mn?" en medio Acido sulfdrico. Las disoluciones del efgodo son de
permanganato de potasio, KMnQ, y de sulfato de manganeso (II), MnS©

¢ Electrodo formado por una lamina de cinc metélicosmergida en una disolucion 1M de sulfato de
cinc, ZnS0O,.

a) Escribe las semirreacciones, indicando cual e& oxidacion y cual de reduccion, y la
ecuacion quimica ajustada, en forma molecular, dalreaccion quimica que tiene lugar durante el
funcionamiento de la pila.

b) Indica el electrodo que actuara como anodo y ejue actuara como catodo y calcula el
potencial estandar de la pila.

DATOS: E° (MnO,/Mn?) = 1,51 V; F° (Zn*"/Zn) = - 0,763 V.

Solucién

a) En el primer electrodo se produce la semirreacdg@reduccion:
Semirreaccion de reduccion: MO+ 8H + 5 - Mrf" + 8HO
En el segundo electrodo la semirreaccion de oxidaci
Zn —2¢& — zi™",
Se multiplica la primera semirreaccién por 2, égusda por 5 y se suman para eliminar los
electrones, quedando la reaccion i6nica ajustada:
2MnQ; + 16H + 10€é - 2Mrf" + 4 HO"
5Zn- 10€ - 52z
2MnO, + 5Zn + 16 -~ 2Mr + 52Z1f° + 4 HO, y llevando los coeficientes a la
ecuacion molecular, queda ésta ajustada:
2KMnQ; + 5Zn + 8 SO, — 2MnSQ + 52ZnSQ + K,SO, + 8 HO.

b) El electrodo que actlia como anodo es el denzmtras que el que actlia como catodo es el
de MnQ;/Mn?%".

El potencial estandar de la pila se obtiene depaesion: ES i, = E%sodo— E%nodo Y SUStituyendo
valores y operando sale:p’= 1,51V - (- 0,763) V = 2,273 V.

PROBLEMA 1.- A partir de los datos de la tabla adjunta:

Molécula Enlaces | AHeniace (KJ mol™)
CH, C-H - 413
0, 0=0 — 496
H,0 O-H — 463
CO, Cc=0 — 799

Calcula la variacion de entalpia de la reaccion deombustion del metano, CH (g).
Solucion

La reaccion de combustibnes: LH 2Q — CO, + 2HO
La variacion de entalpia se obtiene reemplazaattnes en la siguiente expresion y operando:
AH,° =% @ -AH enjaces rotos™ = B - AH enaces formados® 4AHc — + 2AHo-0— 2 -AHc-0— 4 -AHo _p =
4. (-413)kJ - mol + 2 - (—496) kJ - mdl—[2 - (- 799) kJ - moi+ 4 - (— 463) kJ - mdi= 806 kJ -
mol™.
Resultado: 806 kJ - mot.



CUESTION 3.- A. Escribe las configuraciones electriicas de los &tomos e iones: X,’X Y e Y*, que
ocupan las posiciones de la tabla periédica que salican a continuacién: X: periodo = 3, grupo =
16; Y: periodo = 4, grupo = 2.

B. EI NH3 es 3000 veces mas soluble en agua que la fosfiPid;. Explica la diferencia en las
solubilidades de las dos sustancias en agua si armbpresentan una geometria molecular de
piramide trigonal.

DATOS: Electronegatividades:y (N) = 3;y¢ (P) = 2,1, (H) = 2,1.

Solucién

A) La configuracion electrénica de los elementos yregpectivos iones es:
X: 18 2¢ 2p° 3 3p" X 18 2¢ 2p° 35 3p%
Y: 18 28 2p° 33p° 4%, Y 1§ 2 2p° 3§ 3p° 49.

B) El enlace N-H es mucho mas polar que el enlaeeHPy, por ello, las moléculas de Nide
encuentran unidas por enlaces de hidrégeno (fuateastivas de interaccidn electrostéatica dipolwetti
entre sus moléculas), y la interaccion electrastétintre las moléculas de amoniaco polarizadas gda
agua, aun mas polarizadas, provoca la solubilidaslimensa que la de la fosfina.

CUESTION 4.- A. Indica, de forma razonada, el carder acido, basico o neutro de la disolucion
acuosa resultante de la neutralizaciéon exacta de andisolucion acuosa de hidroxido de sodio,
NaOH, con una disolucién acuosa de acido clorhidmig HCI.

B. Nombra el grupo funcional presente en cada unoedos siguientes compuestos:

1) CeHsCH,CHO; 2) (CH3),CHCH,OCH3; 3) CH3CH,NHCH ,CHag;

4) CH3;CH,COOCHs.

Solucién

La reaccion de neutralizacion entre la base fuéat®H y el acido fuerte HCI es:
NaOH + HCI — NaCl + HO, y por ser los iones Nay CI” de la sal NaCl, el acido y base
conjugados muy débiles de la base y acido de paytitb sufrir hidrdlisis, la concentracion de lores
oxonios, HO, e hidroxidos, OH son las debidas a la ionizacién del agua, y gototiguales, siendo
neutro el caracter de la disolucion, es decir e 7.

B) 1) Aldehido, (— CHO); 2) éter, (— O —)amina, (— NH -); éster (- COO - C -).

OPCION B

PROBLEMA 1.- Se afiaden 0,5 g de hidréxido de sod&blido, NaOH, a 400 mL de una disolucion
acuosa de acido clorhidrico, HCI (ac), cuyo pH = Zalcula el pH de la disolucién resultante. Supén
que no se produce variacion de volumen al afiadir eblido a la disolucién acuosa.

DATOS: A, (Na) =23 u; A (O) =16 u; A (H) = 1u.

Solucién

El &cido HCI (fuerte) se encuentra totalmentezado, por lo que, la concentracidn de los iones
oxonios es también la del 4cido.

[H30" = 10" = 10% = 0,01 M, siendo los moles de &cido contenidok efisolucion:

n(HCl) =M - V = 0,01 moles -1 0,4 L = 0,004 moles.

La reaccién de neutralizacion es: NaOH + HGI NaCl + HO, en la que se observa que 1
mol de &cido reacciona con 1 mol de base.

Los moles de base afiadidos son: 0,5 g - 1mol&0,8125 moles, siendo los moles de base no
neutralizados 0,0125 — 0,004 = 0,0085 moles, quenabntrarse disueltos en un volumen de 0,4 L,
proporciona a la disolucion la concentracion basica

M = 0,0085 moles/0,4 L = 0,02125 M, y por ser Wase fuerte se encuentra totalmente
ionizada, siendo esa también la concentracién slelees hidroxidos, por lo que, el pH de la disidioc
es: pH =14 — pOH = 14 — log [OH 14 — log 0,02125 =14 - 1,67 = 12,33.

Resultado: pH =12,33.



PROBLEMA 2.- En un recipiente, en el que previamerg se ha realizado el vacio, se introducen 2
moles de pentacloruro de fésforo, PG|y se calienta hasta 450 K, alcanzandose el equiilo:

PCls (g) s PCk(g) + Ch(g). En el equilibrio, la presion total de la meZa gaseosa es 1 atmy el
PCls se encuentra disociado en un 36%. Calcula los vaés de K, y K. para el equilibrio a 450 K.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™,

Solucién

Si el PC{ se disocia el 36 %, quedan sin disociarse el 64iédo moles de cada especie al
inicio y en el equilibrio:

PRlg) = PCi(g + Ci(9)
Moles iniciales: 2 0 0

Moles en el equilibrio 2-0,64 2-0,36 @36
1,28 0,72 0,72
Las fracciones molares de cada una de las espat@squilibrio, siendo los moles totales 2,72 son
128 0,72 . . .
=—— =047, = =——=0,265 y sus correspondientes presiones parciales
Xrci, 272 Xpal, = Xal, 272 3y p p p

son:
Peci, = Xpa, (P =0,47 - 1 atm = 0,47 atm; Ppgy, =Py, = y[P=0,265 - 1 atm = 0,265 atm, y llevando
estos valores a la expresion de la constante dibeiguk , se obtiene su valor:
_ Peci, Fa, _ 0,265atm[0,265tm ~0.15
P Prci, 047 atm o

De la relacion entre Ky K se obtiene el valor de.K

K S5atm
P ycomoAn=2-1=1, K= o ——"
0,08 1atm{lL Onol — B (450K
Resultado: K,= 0,15 atm; K. = 0,004 mol - L.

K= =0,004 mol - [*.

- (Rl:r)An

CUESTION 2.- A. Para la subcapa electrénica que peenta los valores de los nimeros cuanticos n
=5yl =1, indica:

1) La notacion de la subcapa; 2) los valores posds de ny 3) el nUmero de orbitales en la
subcapa; 4) el nimero maximo de electrones en lalmapa. Justifica todas las respuestas.

B. Calcula la variacién de energia libre estandar gara la formacion de NO (g) a partir de
N> (9) y O (g) a 25 °C, siAH® = 180,7 kJ yAS®,= 24,7 J K. Indica si la reaccién es espontanea en
esas condiciones. Justifica la respuesta.

Solucién

A) 1) La notacion de la subcapa viene determinaddgsovalores de los niimeros cuanticos
principaln y de orbitall, siendo 5p. 2) Los valores g ndmero cuantico magnético,
van desde +a +| pasando por el valor 0, es decir, — 1,0y + 1. 3) La subcapa np se
encuentra constituida por 3 orbitaleg, |y y p,.  4) Al caber en cada orbital p 2 electrones
y existir 3 orbitales p, el nUmero maximo de edoda subcapa son 6 electrones.

B) La variacion de energia libre se obtiene de laasipn:AG® = AH® — T -AS°, por lo que,
sustituyendo valores y operando, se tiex®® = 180,7 — 298 - 24,7 - T0= 172, 64 kJ, que
al ser positivo pone de manifiesto que la reaco@es espontanea.



