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, QUIMICA.
OPCION A

1. (2,5 puntos)

Las entalpias estandar de formacion del NO(g) y del N,O(g) son 90,37 kI mol® y 81,6 ki mol™,
respectivamente. La combustion en condiciones estdndar del NO(g) para formar NO,(g) desprende 56,55
kJ/mol de NO(g). A partir de estos datos, calcule la variacién de entalpia, en condiciones estandar, de la
reaccion: N,O(g) + NO,(g) — 3 NO(g).

Solucién:

Aplicacién de la ley de Hess:

Reacciones: AH° (kJ mol™)

a) 1/2Ny(g) +1/2 O)g) — NO(g) 90,37 (0,25 puntos)
b) Nxg) +1/20,9) —  N,O(q) 81,6 (0,25 puntos)
c) NO(g) + 1/20,(9) — NOy(0Q) - 56,55 (0,5 puntos)

Reaccion problema:
N20(g) + NOz(g) — 3 NO(g)
Combinacion de ecuaciones:
2a)-b)-c) (0,5 puntos)
Comprobacion:

Nog) + Oxg) + N,O(Q) + NOx(g) — 2NO(g) + Nofg) + H20(g) + NO(g) + H20:(g)
(0,25 puntos)

SI SOLO PONEN LA COMBINACION, PERO NO LA COMPROBACION (0,5 PUNTOS). SI NO
PONEN ESTADOS DE AGREGACION SE RESTAN 0,25 PUNTOS.

AH° =2 AH° a) - AH° b) - AH® ¢) = (2 x 90,37) -81,6 + 56,55 (0,25 puntos)
AHg =+ 155,69 kJ Unidades (0,25 puntos)

Resultado numérico (0,25 puntos)
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ALTERNATIVA:

Caélculo de la AH%(NO,):

NO(g) + 1/2 Ox(g) — NO2(g) (0,5 puntos)
Si no pone estados de agregacion se restan 0,25 puntos.
AH® ombustion = - 56,55 kJ/mol Bien el signo (0,25 puntos)
AHQ mbustion = 2 N AH? (productos) — X m AHJ (reactivos)
0 0 0 1 0
Al_ICOmbustic')n = AHf (NOZ) - AHf (NO) - E AHf (02)
(0,5 puntos)

Si no la escribe correctamente, aunque luego lo resuelva bien, se restan 0,25 puntos
AH?(0,) =0 (0,25 puntos)

- 56,55 = AH?(NO,) — 90,37 AH? (NO,) = 33,82 Kk]/mol (0,5 puntos)
Calculo de AH:
N2O(g) + NO,(g) — 3 NO(g)

AHY = ¥ n AH{ (productos) — X m AH{ (reactivos)
AHS = (3x90,37) — 33,82 — 81,6 = +155,71 K (0,5 puntos)

Si las unidades no son las correctas se restan 0,25 puntos.
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(2,5 puntos)

Para su utilizacién como material, el aluminio se protege de la corrosion mediante pasivado. Este proceso
consiste en la oxidacion del metal hasta 6xido de aluminio, Al,O3, con disolucién acuosa de dicromato de

potasio, K,Cr,O7, en medio cido sulfurico, H,SO,, reaccion en la que se forma Cr**(ac):

i. Escriba y ajuste por el método del i6n-electrén, en forma i6nica y molecular, la reaccién

guimica que tiene lugar. Indique la especie que actlia como oxidante. (1,5 puntos)

ii. Calcule el volumen de disolucidén acuosa de agente oxidante del 15% en masa y densidad

1,124 g cm®, que se necesita para oxidar 0,5 kg de aluminio. (1,0 punto)
Datos: Masas atomicas: Al =27 u; Cr=52 u; K=39,1 u; O = 16 u.

Solucion:

Ajuste de la ecuacién quimica:

Semirreacciones:
2 Al(s) + 3H,0() — AlLOs(s) + 6 H'(ac) + 6¢€ (0,25 puntos)

Cr,0/% (ac) + 14 H'(ac)+6e — 2Cr**(ac) + 7 H,O(l) (0,25 puntos)
Ecuacion idnica ajustada:
2 Al(s) +Cr,0;* (ac) + 8 H'(ac) — Al,O4(s) + 2 Cr¥(ac) + 4 H,0(l) (0,25 puntos)
Ecuacion molecular ajustada:

ZAI(S) + chr207(aC) + 4 HQSO4(aC) — A|203(S) + Cr2(804)3(aC) + KQSO4(aC) +4 H,0

(0,5 puntos)
La especie que actGia como oxidante es: Cr,0;% (ac) (0,25 puntos)
Concentracion de la disolucion de agente oxidante:
15 g K,Cr,0 1,124 g de disolucién _ 1000 cm3 1 mol K,Cr,0
g2.27” g . O % X 2L VU7 =0,57M
100 g de disolucién 1 cm3 de disolucién 1L 294,2 gde K,Cr, 04

(0,25 puntos)
Numero de moles gue hay gue oxidar:

1 mol Al(s)

500 g de Al(s)x "=

= 18,52 moles de Al(s) (0,25 puntos)
1,0 mol K,Cr,0,(ac)

18;52 moles de AI(S)X 2 moles de Al(s)

= 9,26 moles de K,Cr,0-(ac)
(0,25 puntos)

1 L de disolucion _ »
9,26 moles de K,Cr,0,(ac)x 0,57 moles de K,Cr, 0, (ac) = 16,25 L de disolucién

(0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de disolucion acuosa de cloruro de sodio, NaCl, a la que se afiaden
gotas de disolucién acuosa de nitrato de plata, AgNOjs, hasta la formacién de un precipitado claramente
visible. Escriba la formula quimica del compuesto que precipita. Se afiade a continuacion gota a gota
disolucion acuosa de amoniaco. Indique y explique el cambio que se observa.

Solucion:
El precipitado que se forma es AgCI. (0,25 puntos)
Al afiadir amoniaco se observa la disolucién del precipitado. (0,25 puntos)

La disolucion del precipitado se debe a la formacion de un compuesto soluble. [Ag(NH3)]"*

(0,25 puntos)
La formacion de este compuesto desplaza el equilibrio de solubilidad:
AgCI(s) === Ag(ac) + Cl(ac)
hacia la derecha, hacia la disolucion del precipitado (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. A partir de las siguientes configuraciones electronicas:
X = 1s% 25%2p® 3s%3p° Y? = 15? 25%2p° 3s%3p°3d"° 4s%4p°
escriba las configuraciones electrénicas de los &tomos neutros de los que proceden estos iones. Indique
el grupo y periodo de la tabla periddica al que pertenece cada uno de los elementos. Indique, de forma
razonada, el elemento que presenta el valor mas bajo de la primera energia de ionizacion.
(1,0 punto)

Solucion:
Configuracion electrénica de X: 1s?2s°2p® 3s?3p®4s?.  Grupo 2; Periodo 4 (0,25 puntos)

Configuracion electrénica de Y: 1s%,2s°2p®,3s?3p®3d™,4s?4p*  Grupo 16; Periodo 4
(0,25 puntos)

Las dos configuraciones electronicas bien (0,25 puntos).

En un mismo periodo de la tabla periodica, el valor de la primera energia de ionizacién aumenta al ir
de izquierda a derecha en el periodo, es decir, al aumentar el grupo. (0,25 puntos)

Por tanto, el elemento que presenta el valor mas bajo de la primera energia de ionizacion es X.
(0,25 puntos)

B. Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos C, Hy N son 2,5; 2,1y 3,0,
respectivamente. A partir de estos datos, deduzca el caracter polar, o no polar, de la molécula HCN,
gue presenta una geometria molecular lineal. (1,0 punto)

Solucién:

+——+—>
Estructura de la molécula: H—C=N
En la molécula de HCN, el carbono es méas electronegativo que el hidrogeno, y el nitrdgeno mas
electronegativo que el carbono, por lo que los dos enlaces son polares. (0,25 puntos). Si consideramos
las diferencias de electronegatividades, el enlace H — C es polar hacia el C y el enlace
C — N es polar hacia el N (0,25 puntos). Dada la geometria de la molécula, los momentos dipolares
de los enlaces se suman, no se anulan (0,25 puntos). En consecuencia, la molécula es polar. (0,25

puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Para preparar una disolucion acuosa &cida utilizaria como soluto: i) NaCH3COO(s); ii) KNO3(s) iii)
NH,CI(s). Justifique la respuesta. Datos: K,(CH;COOH) = 1,8 x 10”°; K,(NH,) = 1,8 x 10°.
(1,0 punto)

Solucion:

Utilizaria NH4CI(s) (0,25 puntos)

Es una sal que en disolucion acuosa genera cationes NH,"(ac) y aniones Cl'(ac). El Cl'(ac) procede
de un &cido fuerte, por lo que se comporta como una base muy débil y no reacciona con el agua. Por
tanto, no modifica el pH del agua (0,25 puntos). El catiéon amonio, NH,"(ac), procede de una base
débil, por lo que reacciona con el agua comportandose como un acido débil, generando oxonio,

H;0"(ac):

NH,4"(ac) + H,O === NHas(ac) + H;0"(ac) (0,25 puntos)
Si s6lo escriben la ecuacion se contabilizan 0,25 puntos.
La disolucion tendra caracter acido. (0,25 puntos)
Alternativa:

Utilizaria NH4CI(s) (0,25 puntos)

NH,Cl(ac) —NH,"(ac) + CI(ac) (0,25 puntos)
NH,"(ac) + H,0 === NHjs(ac) + H;0"(ac) (0,25 puntos)
Aumenta [H;0"]. La disolucion sera acida. (0,25 puntos)

B. Nombre y escriba las formulas semidesarrolladas de los reactivos utilizados en la obtencion de acetato

de etilo. (1,0 punto)
Solucion:
CH; - CH,OH (0,25 puntos) Etanol (0,25 puntos)
#° ,
CH3—C\ (0,25 puntos) Acido acético (0,25 puntos)
OH
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OPCION B

1. (2,5 puntos)
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Curso 2013-2014

QUIMICA.

En un recipiente de 1,0 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introduce carbono solido y
0,1 moles de agua. Se eleva la temperatura del recipiente hasta 800 °C, alcanzandose el equilibrio:

C(s) + H,O(g) == CO(g) + Hx(g) quetiene Kp=14,1a800°C

i. Calcule los valores de las presiones parciales de H,0(g), CO(g) e Hx(g) en el equilibrio a 800 °C.
(2,0 puntos)
ii. Calcule la cantidad minima, en gramos, de carbono sélido que hay que introducir en el recipiente
para que se alcance el equilibrio en esas condiciones. (0,5 puntos)
Datos: Masa atémica C = 12 u; R =0,082 atm L K™ mol™

Solucioén: i. Reaccion:
C(s) + HO(g) == CO(9) + H(0)

Inicialmente 0,1 moles
Reaccionan - X X X (0,25 puntos)
Equilibrio 0,1-x X X (0,25 puntos)

Calculo de K¢:
Kc = Kp(RT)™" (0,25 puntos) An=1 (0,25 puntos)
Kc=0,16

Calculo de x:

[COJeq[H2]

Kc = —=_== (0,25 puntos) x = 0,07

[H20]eq

N(H20)eq = 0,1 —x = 0,03 moles N(CO)eq = N(Hy)eq = 0,07 moles

(0,25 puntos)

niRT

pi= = V=1L, T=1073K

(0,25 puntos)

P(H20)eq = 2,64 atm

P(CO)eq = p(H2)eq = 6,16 atm (0,25 puntos)

ii. La cantidad minima de carbono presente en el recipiente debe ser x = 0,07 moles, los mismos que han
reaccionado de agua (0,25 puntos). 0,07 moles x 12 g C(s) mol™ = 0,84 g de C(s). (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

i. Calcule el volumen de disolucion acuosa de amoniaco, NHs, 0,15 M que tiene el mismo numero de
moles de OH (ac) que 500 mL de disolucion acuosa de NaOH 0,2 M. (2,0 puntos)

ii. Calcule el pH de la disolucién de NH;(ac). (0,5 puntos)
Dato: K,(NHs) = 1,8 x 10°
Solucioén:

i. Numero de moles de OH’(ac) en la disolucién de NaOH(ac):

NaOH(ac) —>  Na'(ac) + OH(ac)

0,2 moles de NaOH " 1 mol OH™
1 L disolucién 1 mol NaOH

n(OH™) = n(NaOH) = 0,5 L disolucién x

= 0,1 moles OH™ (ac)
(0,25 puntos)

Concentracion de [OH7] en la disolucidn de amoniaco:

NHs(ac) + H,0 = NH,"(ac) + OH(ac) (0,25 puntos)
Inicial 0,15M -- --
Reaccionan - X X X
Equilibrio 0,15-x X X (0,25 puntos)

+ -
Ky, (NH3) = [NHLL[I]\ITI []OH leq =3 1)(52_ (0,25 puntos)
3leq ) X

x=164x10°M (0,25 puntos) [OHJe=x  [OHJe=1,64x10°M (0,25 puntos)

Volumen de disolucién de amoniaco:

n(OH™ )Ny, = n(OH™)na0n = 0,1 moles (0,25 puntos)
VNH, X 15“52;32?;? o _ 0,1 molesde OH™ (0,25 puntos)
V/(NH;) = 60,98 L
i.  Calculo del pH:
[OH]=1,64x10°M pOH = - log [OH]=2,8 (0,25 puntos)
pH=14-pOH =112 (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

En un tubo de ensayo se colocan unos cristales de KMnQOy(s) y se afiaden 5 mL de un disolvente orgéanico
no polar. Indique y justifique la observacion realizada. A continuacion se afiaden en el mismo tubo 5 mL
de agua, se agita la mezcla y se deja reposar hasta que se separen dos fases. Indique y justifique la
coloracion que presenta cada una de las fases.

Solucion:

Al afadir un disolvente orgénico no polar sobre los cristales de KMnQOy(s) no se apreciaran cambios
significativos (0,25 puntos). EI KMnOy(s) es un compuesto iénico (polar) que no se disuelve de manera
apreciable en un disolvente no polar (0,25 puntos).

Al afiadir agua, agitar y dejar reposar, se observaran dos fases: una organica (disolvente organico) no
coloreada, y otra fase acuosa, fuertemente coloreada (violeta intenso) (0,25 puntos). EI KMnQ, (polar) se
disuelve en extension apreciable en un disolvente polar como el agua (0,25 puntos).
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4. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, el numero maximo de electrones desapareados que presentan los

siguientes atomos: i) Fe (Z = 26); ii) Sb (Z =51). (1,0 punto)
Solucién:
i. Fe(Z=26). Configuracion electronica: 1s%,2s°2p®,3s?3p®,4s%,3d® (0,25 puntos)

Capa de valencia

Ay [ry[t [4 [+ [# ]

4s 3d 4 ¢ desapareados (0,25 puntos)
i. Sb(z=51) Configuracion electrénica: 1s%,2s?2p®,3523p®3d™,4s%4p®4d™ 55°5p°
(0,25 puntos)
Ay 4[4 4]
5s 5p 3 e” desapareados (0,25 puntos)

B. Para una reaccion quimica AH = - 32,0 kl y AS = - 98 J K™. Calcule la temperatura a partir de la cual

la reaccion no sera espontanea. (1,0 punto)
Solucion:

La reaccién no sera espontanea cuando AG >0 (0,25 puntos)
AG=AH-TAS>0 (0,25 puntos)
(-32k)-T(-98x10°kKIKH >0 98x102kIK*xT>32k] (0,25 puntos)

32k
T > L — T>326,5K (0,25 puntos)

9,8x 1072 KJ/K
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5. (2,0 puntos)

A. La pila voltaica representada por el esquema: Pt(s)|H(g, 1 atm)|H*(ac, 1M)||Cu**(ac, 1M)|Cu(s), tiene
un potencial estandar de pila de 0,337 V. Escriba la reaccion quimica que tiene lugar en el céatodo,
indicando si se trata de una reaccién de oxidacion o de reduccion, y calcule el potencial estandar de
reduccién asociado a esa reaccion. (1,0 punto)

Solucion:

En el catodo tiene lugar la reaccion de reduccion (parte derecha del esquema). (0,25 puntos)

Reaccidn de reduccion: Cu*(ac,1M) + 2e¢ —>Cu(s) (0,25 puntos)
Célculo del E®: E°(pila) = E°(catodo) — E°(anodo) = + 0,337 V (0,25 puntos)
E°(4nodo) =0V (0,25 puntos) E°(catodo) =+ 0,337 V

B. Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i) éter dimetilico;

i) acetona; iii) etilamina; iv) 4,4-dimetil-1-hexino. (1,0 punto)
Solucion:
i. CH;—0 —CHgs (0,25 puntos)
ii. CHs— (|3| — CH3 (0,25 puntos)
O
iii. CH;—CH,—NH, (0,25 puntos)
iv.
CHs

| (0,25 puntos)
HC =C €, € -€H, ©H;

CHs
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