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LEYES FUNDAMENTALES DE LA QUIMICA

CONCEPTOS ELEMENTALES

Elemento: es toda sustancia que no puede descomponerse en otra mas sencilla.

Compuesto: es toda sustancia de composicion fija o variable que esta formada por varios
elementos.

Simbolo: es la forma de representar un elemento quimico.

La masa absoluta de los dtomos es muy pequefia, 102* K, por tal motivo se utiliza una unidad
de masa relativa que resulta mds manejable.

Masa atdmica: es la masa de un 4tomo. La masa atémica del carbono es 12.
Masa molecular: es la masa de una molécula. La masa molecular del O, es 32.

Atomo gramo: es la masade un elemento expresada en gramos.
Molécula gramo = Mol: es la masa molecular de un compuesto expresado en gramos.

Numero de Avogadro: es el nimero de particulas contenidas en un mol, es una constante y su
valor es de 6,023 10* particulas.

Un mol de dtomos de cloro, Cl, son 6,023 10* 4tomos de cloro
Un mol de moléculas de cloro, Cl,, son 6,023 10> moléculas de cloro

Leyes volumétricas: PV/ T = P'V’/ T'= constante
Ecuacion general de los gases: PV = nRT

P = Presion (medida en atmdsferas)

V = Volumen (medido en litros)

T =Temperatura (medida en 2K)

n = nimero de moles

R = constante de los gases = 0,082 at L /2k mol

“Volumenes iguales de gases diferentes medidos en las mismas condiciones de presion y
temperatura contienen el mismo ndmero de moléculas”

Condiciones Normales: Presién atmosférica = 1 at y Temperatura = 2732K

“Un mol de cualquier gas medido en condiciones normales de presion y temperatura ocupa un
volumen de 22,4 litros”

Volumen molar: es el volumen que ocupa un mol, en C.N., y es de 22,4 litros.
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LEYES FUNDAMENTALES. TEORIA ATOMICA

Las leyes fundamentales explican los comportamientos que siguen las reacciones quimicas,
desde Lavoisier hasta la teoria atémica, pasando por Gay Luzca y Avogadro.

Una reaccion quimica es la transformacidon de unas sustancias iniciales, llamadas reactivos en
otras de composicién y propiedades diferentes, los productos.

Ley de la conservacién de la masa

Lavoisier afirmé que la masa total de las sustancias que reaccionan (reactivos) debe ser igual a
la masa total de las sustancias resultantes (productos)

> masa reactivos =Y masa productos

Ley de las proporciones constantes

La ley de la composicion constante enunciada por J. Proust (1754 — 1826) dice que “cuando dos
0 mds elementos, reaccionan para formar un compuesto lo hacen siempre en una proporcion
en peso fija”

Ejemplo:

Si hacemos reaccionar 10 gramos de cloro y 10 gramos de sodio, no se formaran 20 gramos de
cloruro de sodio, 16,48 gramos de la sal quedando 3,52 g de sodio sin reaccionar.

Segun la experiencia, el cloro y el sodio han reaccionado en la proporcidn en peso siguiente:

Sodio / cloro =6,48 /10 Si ahora tenemos 20 granos la proporcion
seria 12,97/20

Cualquier muestra de sal comun siempre tendrad un 39,34 % de sodio y un 60,66% de cloro.
Ley de las proporciones multiples
La ley de las proporciones multiples enunciada por el inglés Dalton (1766 — 1844) dice que las
“cantidades de un mismo elemento que se combinan con una cantidad fija de otro para formar
varios compuestos estdn en una relacion de nimeros enteros sencillos (1:2, 3:1...)”
Ejemplo:
Cuando reacciona oxigeno con cobre, para formar oxido-de cobre I, siempre reaccionan 3,971
g de cobre por cada gramo de oxigeno.

0, + Cu - CuO 0, + Cu - Cu,0

lg 3,971g lg 7942¢g

Si ahora dividimos dichos nimeros entre el mas pequefio resulta una relacién de 1 a 2, que es
una relacién de nimeros sencillos, 3,971/7,942 = %

Guiu
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Teoria atdmica de Dalton

Las leyes anteriores fueron reunidas y explicadas por Dalton en una misma base tedrica. La
teoria atdmica de Dalton afirma:

Los elementos estdn constituidos por &tomos, que son indivisibles e inalterables.
Todos los atomos de un mismo elemento son idénticos en masa y propiedades.

Los atomos de distintos elementos tienen diferente masa y propiedades.

Los compuestos se forman por la unién de atomos en una relacién constante y sencilla
en numero.

PwnNnpE

Ley de los volumenes de combinacion

Ya hemos visto que las relaciones en peso en que se combinan las sustancias no siguen una
relacién sencilla. (Na/Cl = 6,48/10)

Al considerar el volumen, no se encuentra ninguna relacidn simple entre volimenes de sdlidos
o liquidos.

Gay-Lussac comprobd que para los gases, la relacion volumétrica era sencilla.

Ejemplo: 1 volumen de oxigeno reacciona justamente con 2 volumenes de hidrégeno,
produciendo 2 volumenes de vapor de agua.

Los volumenes medidos en las mismas condiciones de las sustancias gaseosas que intervienen
en una reaccion quimica estdn en una relacion de numeros enteros sencillos.

Ley de Avogadro

A igualdad de presion y temperatura, en volumenes iguales de todos os gases existe el mismo
numero de moléculas.

La hipétesis de Avogadro (1811), hoy ley por esta perfectamente demostrada, lleva a la
conclusién de que las moléculas de los gases elementales son biatdmicas y no monoatémicas
como se pensaba en un principio.

Avogadro fue el creador del concepto de molécula.

Ejemplo: Si los gases fueran monoatémicos, al reaccionar 1 litro de hidrégeno con 1 litro de
cloro, deberia obtenerse 1 litro de cloruro de hidrégeno y no 2 como se obtienen realmente.

Avogadro puso la base de los primeros métodos de determinacion de férmulas.
La ley de Avogadro completd la teoria atdmica, que en lo sucesivo se la conoceria como la
teoria atdmico-molecular.

A@ADENT A
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Atomo-gramo y Molécula-gramo

El &tomo-gramo de u elemento es el numero de gramos de dicho elemento que coincide con
su masa atdmica.

Ejemplo: 1 atomo-gramo de oxigeno es 16 g, 1 atomo-gramo de cobre es 63,5 g

La molécula-gramo o mol de un compuesto es el nimero de gramos que coincide con su masa
molecular.

Ejemplo: 1 molécula-gramo = 1 mol de H,SO, es de 98 g; 1 molde O, esde 32 g
Numero de Avogadro
El nimero de Avogadro es el nimero de moléculas contenidas en un mol o el nimero de
atomos contenidos en un dtomo-gramo de cualquier sustancia, se representa por N, y tiene un
valor constante de 6,023 10% particulas.
Ejemplo: 18 g de agua son un mol de agua y contienen 6,023 10°*> moléculas.

- ¢Cudntas moléculas de agua hay en 10 g de agua?

100 g de H,0 > n=m/M 100/18 = 5,55 moles

5,55 moles x 6,023 10> moléculas = 3,34 10** moléculas

1 mol

- Un kilogramo de mercurio ¢ Cuantos a&tomos-gramo de mercurio son?
Masa atomica del Hg = 200,6

1000 g de Hgx 1 atomo-gramo de Hg = 4,98 at-g de Hg

200,6 g

- 13,2 g de didxido de nitrégeno, ¢Cuantos moles son?, ¢Cudntos dtomos-gramo de
nitrégeno contienen?

Masa atomica del N =14, Masa atomica del O =16
1 molde NO,=46¢g

13,2 gde NO, x 1 molde NO, = 0,29 moles de NO,

46 g
13,2 gde NO, x 1moldeNO, x 1lat-gdeN = 0,58 at-gde N
46 g 1 mol de NO,

Férmulas

El simbolo representa al &tomo, mientras que la formula representa a la molécula.

Quimica. UNED. 6
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La utilidad de la férmula es que expresa la composicidn cualitativa y cuantitativa de los d&tomos
gue la constituyen. 1 molécula de agua esta formada por 2 atomos de hidrégeno y 1 4tomo de
oxigeno.
Ejemplo:

- Determina la composicidn centesimal del acido sulfurico.

H 98 gde H,SO, 100

= H=2,04%
2gdeH X
S 98 gdeH,S0, 100
= $=32,65%
32gdeS y
O 98gdeH,S0, 100
= 0=65,31%

64 gde O z

- Un 6xido de azufre tiene un 40% de azufre y un 60% de oxigeno. El espectrometro de masas
da una masa molecular de 80. écudl es su férmula molecular?

0=16 S=32
O 60
------ = 3,75 8.5
i YR B < =3
1,25
SO; Férmula empirica
S 40
_________ = 1,25 1,25
32 ARS % 00 =1 (SOS)n = 80
1,25

n=1

SO; Fdérmula molecular

Quimica. UNED. 7
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Gases

Todos los gases, independientemente de su naturaleza quimica o del tamafio de sus
moléculas, responden a unas leyes muy sencillas.

Las leyes principales son:

Ley de Avogadro

Ya comentada anteriormente.

Volumenes iguales de distintos gases, en las mismas condiciones de presion y temperatura,
tienen el mismo nimero de moléculas y por tanto el mismo nimero de moles.

V = kn siendo k una constante y n el n2 de molesa Py T ctes.

Ley de Boyle

A temperatura constante, los volimenes que ocupa una misma masa de gas son inversamente
proporcionales a las presiones que soporta.

vV=k'1/P siendo k" una constante y Ty n ctes.

Ley de Charles/Gay-Lussac

A presidn constante, el volumen de una misma masa de gas es directamente proporcional a la
temperatura absoluta.

V=k"T siendo k' una constante y P y n ctes.

Charles descubrid y Gay-Lussac comprobd que todos los gases se dilataban con la temperatura
en la misma proporcion. Por eso, al ser calentado el aire de un globo, se dilata y provoca el
ascenso del globo.

Ecuacion General de los gases

Esta ecuacion agrupa las tres leyes anteriores.

PV =nRT siendo R una constante de proporcionalidad que engloba a las 3
anteriores, de valor 0,082 atm I/2k mol

Quimica. UNED. 8



DISOLUCIONES

Una disolucion es una mezcla homogénea de dos o mds sustancias que pueden hallarse en
proporciones variables.

Se pueden considerar 9 tipos diferentes de disoluciones, dependiendo del estado de sus
componentes. La mas habitual es aquella en la que uno de los componentes es liquido y el otro
solido, y de todas ellas la que tiene por componente liquido, el agua.

Modo de expresar la concentracién de una disolucion

Disolucidn = Soluto + Disolvente

La composicién de una concentracion se puede expresar de diversos modos:

Molaridad: Es el n? de moles de soluto por litro de disolucién. (0,5 Molar)

M=n/V donde n_es el n2 de moles y'V el volumen expresado en litros.

Normalidad: Es el n2 de equivalentes por litro de disolucién. (0,5 Normal)

N=neq/V

Un equivalente es el nimero de gramos igual al peso equivalente. En un acido es la cantidad
de 4cido que puede producir un mol de protones.

Molalidad: Es el n2 de moles de soluto por kilo de disolvente. (0,5 molal)

m=n/kg

Porcentaje en peso: Es el n2 de gramos de soluto que hay por cada 100 gramos de disolucion.
% peso = n g de soluto/ n g de disolucion.

Una disolucién de sosa (NaOH) al 8% significa que de cada 100 g de disolucién 8 son de soluto.

Fraccion Molar: Representa la relacidn entre en n2 de moles de soluto y el n? total de moles de
la disolucion.

X = o donde n; y ng representan el n2 de moles de soluto y disolvente.

Gu
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Ecuaciones quimicas

Una ecuacidn quimica es una representacion convencional escrita que, de forma abreviada,
expresa una transformacion quimica.

S(s) + O,(g) > SO,(g)

Una ecuacion quimica no es una descripcion completa de lo que sucede durante la reaccion,
solamente expresa el estado inicial, los reactivos, y el estado final, los productos.

Reacciones quimicas

Una reaccion quimica es la transformacion de unas sustancias iniciales, llamadas reactivos en
otras de composicion y propiedades diferentes, los productos.

Ajuste de ecuaciones quimicas

Una ecuacion estd ajustada cuando contiene en cada miembro el mismo numero de dtomos de
cada elemento.

CsHg () + 50,(g) > 3CO,(g) +40,(g)
Ecuaciones ionicas

El ajuste de las ecuaciones idnicas exige también la igualacidn de las cargas. Se ha de realizar el
ajuste de masas y de cargas.

Cu” +S0,” +Zn > Zn*" + SO, +Cu
Célculos estequiométricos

En la ecuacion ajustada, la relacién del numero de moléculas expresada por los coeficientes
estequiométricos es igual a la relacién del numero de moles.

La interpretacién de los coeficientes estequiométricos como nimeros de moles y la expresion
de éstos mediante la correspondiente masa molecular nos permiten establecer relaciones
entre las masas de reactivos y las masas de los productos.

Los coeficientes estequiométricos como numeros de moles proporcionan la base para formular
estas relaciones mediante los factores de conversion.

Orden de aplicacion de los factores de conversién:
- Conversién en moles de la masa o el volumen del dato de partida.
- Relacién molar entre la sustancia cuya cantidad queremos calcular y la sustancia

conocida, de acuerdo con los coeficientes estequiométricos.
- Conversién en masa o en volumen de los moles de la sustancia investigada.

Quimica. UNED. 10



Reactivo limitante y reactivo en exceso

Cuando se realiza una reaccién quimica, es habitual no utilizar las cantidades de reactivos
estequiométricas exactas.

Es frecuente que uno de los reactivos intervenga en cantidad superior a la esperada
estequiométricamente, es el reactivo en exceso.

Esto sirve para lograr la reaccion completa de otro reactivo, que es el primero en consumirse y
es el reactivo limitante. Cuando el reactivo limitante se termina la reaccion finaliza.

El reactivo limitante es el reactivo que determina la maxima cantidad de producto que es
posible obtener.

Rendimiento de las reacciones

Hasta ahora se ha dado por supuesto que las reacciones se producen de tal forma que todo el
reactivo limitante se transforma en producto. Pero esto no suele ocurrir asi, la cantidad
recogida de producto es menor de la esperada.

El rendimiento de una reaccion es la relacién entre la cantidad de producto obtenido en
realidad y la cantidad que deberia obtenerse. Se suele expresar en tanto por ciento.

Producto obtenido realmente
Rendimiento = 100
Producto calculado teéricamente

Si se quiere calcular la cantidad de producto, conociendo el rendimiento, se calcula de la forma
siguiente:

Rendimiento
Producto obtenido realmente = Producto calculado tedricamente

100
Reacciones simultaneas
Dos reacciones son reacciones simultdneas cuando dos reactivos inicialmente mezclados
reaccionan a la vez y de modo independiente con un reactivo comin o dando un mismo

producto.

El carbonato de sodio y el carbonato de potasio reaccionan con el acido clorhidrico y se
obtiene cloruro de sodio y cloruro de potasio.

Reacciones consecutivas
Cuando varias reacciones, suceden consecutivamente, de modo que el producto de una
reaccion es el reactivo inicial de la siguiente reaccién, decimos que se han producido una serie

de reacciones consecutivas.

4 FeS, (s) + 110,(g) > 2Fe,0;5(s) + 80, (g)
2 SO, (g) + O;(g) »> 2S0s(g)

A@ADENT A
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SO; (g) + H0 (g) > HyS04 (1)

Problemas

1. Ajusta las siguientes reacciones quimicas:

a. MnO, + KOH + 0, &> K,MnO, + H,0 d.Fe® +Sn*™ >Fe® +Sn*

b. NO, + H,0 - HNO;+NO e.Ag* + Cu > Ag+ Cu”

c. BFs;+ H,0 > H3BO; + HBF,

2. El acido sulfurico reacciona con el cloruro de sodio produciendo sulfato de sodio y
cloruro de hidrégeno gas. Calcula cuantos gramos de cloruro de hidrégeno se pueden
obtener a partir de 46 g de NaCl.

2,70g

3. El carbonato de sodio reacciona con el acido clorhidrico produciendo cloruro de sodio,
didoxido de carbono y agua. Calcula la masa de didxido de carbono y de agua que se
obtiene al reaccionar completamente 15 g de carbonato de sodio.

6,23gy
2,55¢g

4. Calcula los gramos de clorato potasico que deben descomponerse por calentamiento
para obtener 8 g de oxigeno. En la reaccidén también se obtienen cloruro de potasio.
Formula'y ajusta la ecuacion.

20,42 g

5. La oxidacién catalitica del amoniaco por medio de oxigeno produce mondxido de
nitrégeno y agua.

a. Calcula el volumen de oxigeno necesario, en condiciones normales, para producir 60 g
de monodxido de nitrégeno gas.

b. Determina los gramos de agua que se producen.

5598Ly
54,03 g

6. La reaccién del acido sulfdrico con aluminio produce sulfato de aluminio y gas
hidrégeno. Calcula cuadntos gramos de aluminio deben reaccionar totalmente para
obtener 2 L de hidrégeno, medidos a 302C y 740 mm.

1,40¢g
7. Por calentamiento de la pirita, FeS,, en presencia de oxigeno se producen diéxido de

b.

azufre y oxido de hierro (ll1).

. Calcula los gramos de 6xido de hierro que se obtienen si se tratan 1000 g de pirita del

80% de riqueza en peso.
Calcula el volumen de aire, de 21% de riqueza en oxigeno, que se precisa en dicha
reaccién, medido en condiciones normales.
532,42gy
1955,9L

Se desean quemar 55,8 L de metano, medidos en condiciones normales, utilizando
para ello 200 g de oxigeno. La reaccién produce didxido de carbono y agua. Calcula

Quimica. UNED. 12
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los gramos de diéxido de carbono que se obtendran.
109,69

9. Se hacen reaccionar 10 g de éxido de aluminio con exceso de dcido clorhidrico y se
obtienen 25 g de cloruro de aluminio. Calcula el rendimiento de la reaccidn.

95,60%
10. El fésforo se obtiene mediante la siguiente serie de reacciones:

Ca; (PO,), = Ca0 +P,0s5
P,Os+ C - P +CO

Ajusta las reacciones y determina la masa de fésforo que puede obtenerse a partir de
2000 g de fosfato de calcio, sabiendo que la reaccién se realiza con un rendimiento del
65%.

259,60 g

Quimica. UNED. 13



Problemas

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Si la molécula de fésforo es P4, écuantos moles de fésforo molecular hay en 9,29 g?,
écudntos atomos de fésforo habrd en esos mismos 9,29 g?

¢Cual es el peso de la siguiente mezcla: 0,728 moles de hidrégeno, 11,05 g de
hidrégeno y 8,92 10* 4tomos de hidrégeno?

¢Cuantos moles de sulfato de magnesio heptahidratado, MgSO,7H,0, hay en una
muestra de 25,7 g del mismo? y éicuantas de agua?

En 4,83 g de un hidrocarburo gaseoso hay 4,14 g de carbono. Calcula su féormula
molecular si esos mismos gramos a 182 Cy 740 mm, ocupan un volumen de 2,82 L.

Una muestra de 1,20 g de un compuesto que contiene sélo carbono e hidrégeno, ardié
completamente en exceso de oxigeno dando 3,60 g de CO, y 1,96 g de H,0. Calcula la

féormula empirica de este compuesto.

Sabiendo que la densidad de cierto gas a 302 C y 310 mm de mercurio es de 1,02 g/L.
Calcula el peso molecular de dicho gas.

Calcula la densidad de vapor del hexafluoruro de uranio, UFg, @a 562 Cy 1,17 atmdsferas
de presion.

La composicidon centesimal de un compuesto es 52,53% de bromo, 10,52% de oxigeno
y 36,95 de cadmio. ¢ Cual es su féormula?

Calcula los gramos de agua que hay en un matraz de 500 cm® lleno de vapor de agua, a
la temperatura de 1002 Cvy a la presion de 745 mm de Hg.

La clorofila, pigmento verde de los vegetales, imprescindible para la fotosintesis, esta
constituida por carbono, hidrégeno, nitrégeno y magnesio. Si de este Ultimo contiene
un 2,68%. ¢ Cuantos atomos de magnesio habra en 1,2 g de clorofila?

¢Cuantos atomos de carbono hay en 10 g de butano?

Una gota de agua a 42 C cuyo volumen es de 0,005 mL. ¢ Cudantas moléculas de agua
contiene?

¢Cudl es la masa de 10%° moléculas de diéxido de azufre?

Un litro de un gas a 02 Cy 1 atmdsfera de presidn, tiene una masa de 1,9 gramos.
¢Cudl es el peso molecular del gas?

Un recipiente cerrado de 10 dm? contiene nitrégeno gaseoso a 2502 C y 1000 pascales.
Calcula:

el nimero de moléculas de nitrégeno.
la masa de nitrégeno.

la densidad del gas en las condiciones indicadas.

Partiendo de 200 g de sulfato potasico.

Gu
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22.

¢En qué volumen de disolucién se han de disolver para que resulte una disolucién de 2
Molar?
¢Cuantos gramos de soluto hay en un litro de disolucion?

. Una disolucién de 200 mL de nitrato de plata contiene 10 g de dicho compuesto.

¢Cual es su molaridad?
¢Cuantos gramos de soluto contiene por litro?
¢En qué volumen se encuentran disueltos 0,002 moles de soluto?

. Una disoluciéon de acido sulfurico contiene un 80% en peso de soluto y una densidad

de 1,7 g/cm?®.

¢Qué masa tiene un litro de disolucion?
¢Cudntos gramos de soluto hay en un litro de disolucién?
éCuadl es la molaridad de la disolucion?

. El agua de un rio contiene 0,005 g de sulfato de magnesio por cada 100 mililitros.

¢Qué molaridad tiene dicha disolucién?
¢Qué volumen de agua del rio serd necesario tomar para extraer 1 kg de soluto?

. A 2 litros de disolucién 0,4 Molar de hidréxido potasico se le afiaden 3 litros de agua.

¢Cual es la nueva molaridad?
¢Cual serd su volumen si se reduce el volumen a 1,5 litros?

. Una disolucién de acido acético, CH;COOH, al 10% tiene una densidad de 1,055 g/cm”>.

Siafiadimos 1 litro de agua a 500 cm? de la disolucién anterior:

¢Cudl es el tanto por ciento en peso de la nueva disolucién?
¢Cuadl es la normalidad de la nueva disolucion?

Sabiendo que una disolucién concentrada de acido clorhidrico contiene un 35,2% en

peso y su densidad es de 1,175 g/cm®. Calcula el volumen de dicha disolucién que se
necesita para preparar 2 litros de acido clorhidrico 2 N.

23.

a.
b.

Dada la reaccién de combustion del butano:
CiHiyp + 0O, -> Co, + H,O

¢Qué cantidad de oxigeno se necesita para quemar 0,464 kg de butano?
¢Qué cantidad de CO, se desprende en el proceso?

Quimica. UNED. 15
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24. Dada la reaccion:
KCIO; - KCI + O,
Se descomponen por el calor 13 gramos de clorato potasico, en cloruro potdsico y oxigeno,

a. Calcula la masa de oxigeno obtenido.
b. ¢Qué volumen de oxigeno se recoge a 272 Cy 1 atmédsfera de presidn.

25. Dada la reaccion:
FeS + HCI - FeCl, +H,S
Calcular la pureza de una muestra de sulfuro de hierro (ll), sabiendo que al tratar 0,5 g de

la misma con &cido clorhidrico se desprenden 100 cm® de sulfuro de hidrégeno medidos a
272 Cy 1 atmdésfera de presion.

26. Calcula la pureza de una muestra de sulfato amdnico, de la que tomados 13,162 gy
tratados con exceso de sosa caustica hacen desprender 3,77 L de amoniaco medidos a 182
Cy 742 mm de Hg.

27. Calcula la cantidad de caliza, cuya riqueza en carbonato cdlcico es del 83,6%, que
podrian ser atacados por 150 mL de disolucién 1N.

28. La fermentacion de la glucosa para producir alcohol etilico tiene lugar segun la
siguiente reaccion:

C5H12069 2 CH3CH20H + 2 COZ

Calcula la cantidad de etanol que se obtiene a partir de 4,25 kg de glucosa. suponer un
rendimiento del 25%

29. La hidracina, N,H,, y el perdxido de hidrégeno, H,0,, mezclados se han empleado como
combustible para cohetes. Los productos de la reaccion son nitréogeno y agua. Calcula los
gramos de perdxido de hidrégeno que se necesitan por cada gramo de hidracina en el
cohete.

30. El carbonato de amonio reacciona con el hidréxido de sodio y forma carbonato de
sodio, amoniaco y agua.

Calcula los litros de amoniaco, medido a 432 C y 720 mm de Hg, que se produciran,
partiendo de 3,2 g de carbonato, si el rendimiento de la reacciéon es del 80%.
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ESTRUCTURA ATOMICA

Constituyentes basicos del atomo

En 1808 el inglés, Dalton (1766-1844) formuld su célebre teoria atémica, en la que proponia algo
revolucionario en su época, en la que afirmaba que la materia estaba formada por atomos. El concepto
de atomo como particula material indivisible se mantuvo con éxito durante casi un siglo, dado que la
técnica del momento no permitia otras posibilidades.

La radiactividad natural, descubierta de manera casual en 1896 por el fisico francés Becquerel (1852-
1908), llevéd al conocimiento de tres tipos de particulas: los rayos alfa, cargados positivamente, los rayos
beta, cargados negativamente y los rayos gamma, sin carga. Esto ponia de manifiesto que los 4tomos no
eran la particula indivisible que se creia.

El electron

El estudio de la conductividad de gases a baja presion, revel6 una luminiscencia que era debida a unas
particulas cargadas negativamente. A estas particulas se les llamo rayos catédicos. Se comprobd
posteriormente que estos rayos eran idénticos (tenian la misma relacién carga/masa) utilizando gases
diferentes. Thomson (1856-1940) determiné esta relacién -1,76 10" Ckg-.

El estadounidense Millikan (1868-1953) en 1911 pudo deducir la carga 'y la masa de las particulas que
formaban los rayos catddicos y a las que denominé electrones.

Masa del electrén = 9,109534 10-3' Kg. Carga del electron = - 1,602189 10-° C

Modelo atémico de Thomson

En 1898, Thomson propone que el atomo no debe considerarse como la particula indivisible que decia
Dalton; sino que debe considerarse como un conjunto de cargas negativas, los electrones y estos

incrustados sobre una masa con carga positiva y de naturaleza aun no conocida.

La carga negativa de los electrones es la misma que la carga positiva, de manera que el atomo es
eléctricamente neutro.

El protdn

En 1886 el aleman Goldstein (1850-1931) observé una radiacidn de particulas positivas, pero la relacién
entre masa y carga era diferente en funcion del gas. Se sugeria la existencia de otra particula subatémica
con carga positiva, el proton.

Modelo atémico de Rutherford

El neozelandés Rutherford (1871-1937) en 1911, establece un nuevo modelo atémico, denominado
modelo nuclear del atomo. Segln este modelo, el atomo estd formado por un nucleo, cargado

positivamente y practicamente toda la masa y una corteza formada por los electrones, que giran
alrededor del nucleo, como si fuera un sistema solar diminuto.

El neutron

Gu
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En 1932 Chadwick observé e identificd un nuevo tipo de particulas, los neutrones, con una masa préxima
a la del proton. Estas nuevas particulas ocupan el nicleo del atomo junto con los protones y contribuye a
la masa de éste.

masa del neutron = 1,674954 102 Kg.
Magnitudes atémicas
Cada atomo queda definido por dos caracteristicas; su nimero atdmico y su nimero masico.

El nimero atémico indica el nimero de protones que tiene el nicleo y determina el elemento que se
tiene. Se representa por la letra Z.

El nimero masico indica el nimero de neutrones y el de protones que componen el nicleo y determina
el isétopo del elemento. Se representa por la letra A.

A
La notacién habitual es X siendo X el simbolo del elemento.

Z

Los isétopos, son atomos con las mismas propiedades quimicas pero con diferente masa.

Ejemplo 1
69
Deduce el nimero de protones, neutrones y electrones del atomo de Galio Ga
31

A =69 = n° de protones + n° de neutrones

Z = 31 = n° de protones = n° de electrones

n° de neutrones =A-Z=69-31=38

El &tomo de Galio tiene 31 protones, 31 electrones y 38 neutrones.

Ejemplo 2

El magnesio presenta en la naturaleza tres is6topos distintos. Seguln la tabla siguiente determina la masa
atomica del magnesio.

Isétopo Abundancia (%) Masa Isotopica (u)

24
Mg 78,70 23,98504
12

25
Mg 10,13 24,98584
12

26
Mg 11,17 25,98259
12

Masa atémica del Mg = 78,70 x 23,98504 + 10,13 x 24,98584 + 11,17 x 25,98259 / 100
Masa Mg = 24,3095 u
Ejercicios

1. El boro presenta dos is6topos en la naturaleza, cuyas abundancias y masas isotopicas se recogen en
la tabla siguiente:

Guiu
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Is6topo Abundancia (%) Masa Isotopica (u)
10
B 19,6 10,01294
5
11
B 80,4 11,00931
5

Calcula la masa atomica del Boro.
Sol. 10,8140 u

2. Deduce el nimero de neutrones, protones y electrones de los atomos siguientes:

235 200 4 19
U, Hg, Hey F
92 80 2 9

Modelo atémico de Bohr
El danés Bohr (1885-1962) propuso en 1913 un nuevo modelo atdémico, |os principios de su modelo son:
- el electrén se mueve alrededor del nucleo describiendo 6rbitas circulares. El espacio que hay
alrededor del nicleo esta cuantizado, es decir, existen zonas permitidas, llamadas niveles y
otras que no estan permitidas.

Si un electron no cambia de drbita, no se modifica su energia.

- las orbitas permitidas son aquellas en las que el momento angular del electron (mvr) es un
multiplo entero de h/21 , donde h es la constante de Planck.

mvr =n h/2l donde n recibe el nombre de nimero cuantico principal.
El ndmero cuantico principal define los niveles alrededor del nucleo, numerados a partir del
nucleo. Tiene valores n = 1, 2, 3, 4....Esto quiere decir que la energia de las drbitas esta

cuantizada.

- si un atomo absorbe o emite energia lo hace en cuantos completos de valor h ¢, cumpliendo la
expresion

Eo-Ei= huy E> es la energia del nivel final y  E1 es la energia del nivel inicial
Si E> > Ey4, el atomo absorbe energia
Si E2 <Ej4, el atomo emite energia

Modificaciones al modelo atémico de Bohr

La modificacién mas importante la realiza el fisico aleman Sommerfeld (1868-1951), en 1915, cuando
sugiere que el electrdn describe orbitas circulares y elipticas alrededor del nucleo en un mismo nivel
energético.

Sommerfeld propuso que la energia del electrdn dependia de dos nimeros cuanticos: el nimero cuantico
principal y el nimero cuantico secundario, definido por la excentricidad de la orbita (forma), y
designado con la letra, I. sus valores dependen del nimero cuantico principal, n, y toma valores
comprendidos entre 0y n—1.
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Mas tarde fue necesario definir un tercer nimero cuantico, nimero cuantico magnético, m, que define
las orientaciones posibles del electron en el espacio.

Finalmente, Goudsmitt y Uhlenbeck, proponen la rotacion del electrén sobre si mismo, que definiria el
numero cuantico de espin, s.

Modelo mecano-cuantico

Dualidad onda-corpusculo

Albert Einstein en 1905 propuso la hipétesis de que la luz, ademas de su comportamiento ondulatorio,
también presenta un comportamiento corpuscular.

Louis de Broglie (1892-1977), en 1924, afirm¢ que: Cualquier particula de masa m y velocidad v debe
considerarse asociada a una onda cuya longitud.de onda- A, viene dada por la expresion:

A=h/mv
Asi las Unicas o6rbitas permitidas son las que se cumple que 20 r=n A donde n es el nimero cuantico
principal (1, 2, 3....)

Habia nacido un nuevo concepto de electron, como particula y onda.

Principio de incertidumbre. Orbital atémico.

El nuevo concepto de electrdn generd una importante polémica: la posicion del electrén.

De la misma forma que una onda no tiene posicion, ya que es una perturbacion, es incorrecto hablar de
posicion del electrén, ya que esta asociado a una onda.

Heisenberg (1901-1975), en 1927, formulé el principio de incertidumbre: Es imposible conocer
simultaneamente y con exactitud el momento lineal (p = mv) y la posicion x, de una particula en
movimiento.

El electron en el &tomo ya no puede definirse como una particula que describe una trayectoria alrededor
del nucleo, sino que se debe admitir una inexactitud de su posicién, y se hace necesario incorporar un
nuevo concepto en sustitucion de orbita, el orbital.

Orbital atémico es la-regién del espacio alrededor del nucleo en la que existe gran probabilidad de
encontrar un electrén con una energia determinada.

Principios del Modelo Mecano-Cuantico

El modelo mecano-cuantico, es en la actualidad, la mejor forma de conocer el atomo. Se basa en tres
principios:

- El atomo y la molécula solamente pueden existir en determinados estados energéticos. La
variacién del estado energético se produce con emisién o absorcién de energia.

- Lavariacién de energia, AE, de un atomo o0 molécula se produce mediante emision o absorcion
de luz, de un fotdn de energia igual al cambio energético experimentado.

AE= hyu=hc/A
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Orbital y numeros cuénticos

Cada electron del atomo queda definido por cuatro nimeros cuanticos. Cada uno de ellos tiene un
significado diferente.

Numero cuéntico principal

Toma valores naturales, n =1, 2, 3, 4.... Cada valor representa un nivel energético.
n esté relacionado con el tamafio del orbital. A mayor valor de n, mayor radio iénico. EI primer nivel es el

Los estados energéticos permitidos para el atomo y la molécula se distinguen entre si mediante
cuatro valores, llamados nimeros cuanticos.

de menor Energia, a medida que nos separamos del nucleo la energia va aumentando.

Numero cuantico secundario = Numero cuantico orbital

Toma valores entre 0 y n = 1.

letra. I esta relacionado con la forma del orbital.

Cada valor designa un subnivel y a cada uno de ellos se le asigna una

Guiu

1=0 — s | ¥ 1.0 =2 —d | |=3f |
Ndmero cuantico magnético
Se representa por la letra m, y toma valores enteros comprendidos entre -/y + /.
Representa la orientacion del orbital en el espacio.
/ 0 1 2 3
m 0 -1,0,+1 -2,-1, 041,42 -3,-2-1,0+1,+2+3

Numero cuantico de espin

Se representa por s, ms. Esté relacionado con el giro del electron respecto de su eje, que genera un

campo magnético, con dos orientaciones segun el sentido de giro.

Toma valores de + % (gira en sentido contrario a las agujas de un reloj) o de -1/2 (si gira en el sentido a

favor de las agujas del relo)).

Numero de Numero maximo
n | m s orbitales (n?) de electrones
(2n?)
0 0 +1/2 1(s) 2
-12
0 0 +1/2 1(s)
-1/2
2 -1 +1/2 1 (px)
-1/2 1 (py) 8
1 0 +1/2 1 (pz)
-1/2 4
+1 +1/2
-1/2
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Configuracion electrénica de un atomo

Se denomina configuracion electronica de un atomo a la distribucion de los electrones de un atomo en
sus orbitales correspondientes.

La configuracién se fundamenta en tres reglas o principios:
- Regla de construccion
- Principio de exclusion de Pauli
- Regla de la méxima multiplicidad de Hund

Regla de construccion (o Principio de minima energia)

La configuracion electrénica fundamental se obtiene colocando los electrones uno a uno en los orbitales
disponibles del atomo en orden creciente de energia.

15 <25<2p<3s<3Ip<4s<3d<4p<bs<4d<bp<bs<i4f<...

Una forma sencilla de recordarlo es utilizando el diagrama de Moller.

Principio de exclusion de Pauli

Dos electrones de un mismo atomo no pueden tener los cuatro numeros cuanticos iguales.
Cada orbital como maximo tiene dos electrones, y cada uno de ellos tiene espines opuestos.
Regla de maxima multiplicidad de Hund

Cuando varios electrones ocupan orbitales degenerados, de la misma energia, lo haran en orbitales
diferentes y con espines paralelos, mientras sea posible.

Si pueden colocarse 3 electrones en el orbital 2p lo haran desapareados, si se tratase de 4 dos de ellos
estarian apareados:

2 S R I A A R
Estabilidad de subnivel lleno y semiocupado
El modelo mecano-cuéntico predice que los subniveles llenos y semiocupados confieren al conjunto del
atomo una estabilidad adicional, lo que supone alguna excepcion a la configuracién electrénica de los
elementos.

Ejemplo:

La configuracion del cromo Z = 34 es 152 2s2 2p 3s? 3pé 4s' 3d5, y segun las reglas estudiadas seria
152 252 2pb 3s? 3pb 4s? 3d*

Problemas

1. Calcula la energia de un fotén emitido por un electron del atomo de hidrégeno cuando este pasa de del
niveln=5an=2,

2. Calcula la longitud de onda asociada a un neutron que se mueve a la velocidad de 10 km/s.

3. Escribe los nimeros cuénticos correspondientes a un electron de los orbitales siguientes:
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a.3s b. 4p c. 3d d. 5f
4. Escribe las configuraciones electronicas en su estado fundamental de:
a. nitrégeno
b. argdn
c. cation hierro (1ll)
d. magnesio

€. anion cloruro

5. Razona si las siguientes configuraciones electronicas corresponden a un estado fundamental, excitado
0 si son imposibles para la especie quimica a que se refiere:

a.Li=1s?2 2p! d. He = 1p’
b.C=1s2 2s' 2p! 2d" e. Ot =1s2 252 2p8
. H=1s2

6. De las siguientes series de numeros cuanticos que se dan a continuacion: (n, I, m, s). Identifica
razonadamente cuales son imposibles para un electrén de un atomo:

a.(4,2,0,+ %) e.(2,0,1,+%)
b. (3,3, -3, - ) f.(4,3,0, +%)
c.(2,2,1,+ ) g.(3,3,2,+%)
d.(3,2,2,- %) h.(4, 0,2, + 1)

7. Determina el nimero de orbitales que existen en el tercer nivel energético de un atomo. ;Cuantos son
s,p,dyf?

8. En el espectro del atomo de hidrégeno encontramos una raya en el violeta de frecuencia 7,3 10" Hz
(s"). ¢Cual es la energia de los fotones que la forman? h=6,62510-* Js

9. La lampara de vapor de mercurio emite una luz de color azul-verdoso. Estos colores proceden de
radiaciones de longitud de onda de 4348 10-1° (azul) y 5461 10-1° (verde). Calcula la energia de un fotén
de cada una de dichas radiaciones.

10. El cobre natural tiene el 69,09% de Cu-63 de masa 62,929 y el 30,91% de Cu-65 de masa 64,928.
¢ Cual es la masa atémica del cobre en la naturaleza?
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SISTEMA PERDIODICO DE LOS ELEMENTOS

Estructura del sistema periddico

La clasificacién de Mendeleiev (1834-1907) contenia todos los elementos ordenados segun la
masa atémica creciente y la semejanza en sus propiedades.

Posteriormente se observé que la masa no era un criterio suficiente para una ordenacién
coherente.

Moseley (1887-1915) determind el nimero atdémico de los elementos y comprobd que si se
colocaban en orden creciente todos aparecian colocados en un lugar coherente segun sus
propiedades.

La actual tabla periddica se debe a Paneth y Wermer y en ella los 109 elementos conocidos
hasta ahora se clasifican en orden creciente de sus nimeros atdmicos en 18 columnas y 7
filas.

Las filas reciben el nombre de periodos y las columnas grupos.

Ley periddica: “Cuando los elementos se colocan en orden creciente de su numero atémico,
tiene lugar una repeticion periddica de ciertas propiedades fisicas o quimicas de dichos
elementos”

Periodos

Los periodos se designan por nimeros correlativos del 1 al 7. En ellos los elementos presentan
propiedades diferentes, desde el comportamiento metdlico hasta el no metélico para acabar
siempre en el gas noble.

Los elementos del periodo 1 tienen electrones sélo en el nivel 1, los del periodo 2 tienen
electrones hasta el nivel 2, los del 3 en el nivel 3 y asi sucesivamente.

Na (Z=11)=[Ne] 3s' Representacién de kermel
Mg (Z = 12) = [Ne] 3s*
Al (Z=13) ==[Ne] 35°3p"

Grupos
Los grupos se designan mediante ndimeros correlativos del 1 al 18.

Los elementos de cada grupo tienen las mismas propiedades quimicas, ya que todos coinciden
en su configuracidn electrénica de los elementos de valencia.

Grupo Nombre del grupo Electrones de valencia
1 Alcalinos ns'
2 Alcalinotérreos ns’
3-12 Metales de transicidn nd'
13 Térreos ns’np’
14 Carbonoides ns’np’
15 Nitrogenoides ns’np’
16 Calcdgenos ns’np*
17 Haldgenos ns’ np
18 Gases Nobles ns’ np®
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Entre los metales de transicidn se encuentran los metales de transicién interna: lantanidos y
actinidos que suelen escribirse aparte en dos filas de catorce columnas, que corresponden con
los orbitales f.

Grupos Ne de columnas Orbital de electrén Capacidad de
subnivel

Metales ligeros 2 s 2 electrones

No metales, 6 p 6 electrones
semimetales y gases

nobles
Metales de transicidn 10 d 10 electrones
M. de transicion interna 14 f 14 electrones

Propiedades periddicas

Algunas propiedades fisicas y quimicas se repiten con regularidad a lo largo de los grupos y
periodos. La explicacién de su regularidad es la similitud en la configuracién electrénica y en el
numero atémico del atomo.

Las propiedades periddicas mas importantes son: radio atdmico y radio idnico, energia de
ionizacion, afinidad electrénica, electronegatividad y caracter metalico.

Radio atomico

Determinar el tamaio del radio idnico es dificil de determinar y se asigna como radio atdmico
la mitad de la distancia entre los nlcleos de dos atomos iguales unidos entre si.

El radio atdmico disminuye en el periodo, al aumentar el nimero atémico. &

Al aumentar el nimero atdmico, aumenta la carga nuclear y aumenta la atraccion entre el
electron mas externo y el nicleo.

El radio atdmico aumenta en el grupo, al aumentar el nimero atémico. N

Al aumentar el radio atdmico, aumenta el nimero de niveles ocupados, mientras que la carga
efectiva no varia.

Energia de lonizacion

La energia de ionizacidn, |, es la minima energia necesaria para que un dtomo neutro de un
elemento X, en estado gaseoso y en su estado electrénico fundamental ceda un electrén de su
nivel mas exterior.

X + | > X+ 1e
La energia de ionizacidn, en el periodo, aumenta al aumentar el nimero atémico. =
Aumenta la atraccidn nuclear sobre el electron mas externo y por tanto la energia que hay que

suministrar para que ceda ese electrén.

La energia de ionizacidn, en el grupo, disminuye al aumentar el nimero atémico.
Al aumentar el nimero atémico disminuye la atraccidn nuclear sobre el electrén mas externo.

Afinidad electrénica

A@ADENT A
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La afinidad electrdnica, A, es la energia intercambiada en el proceso por el que un dtomo
neutro X, recibe un electrén y se transforma en un ién mononegativo.
A
X + 1l 2> X

La afinidad electrdnica, en el periodo, aumenta al aumentar el nimero atémico. -

Los elementos halégenos son los que forman aniones con mayor facilidad, todos ellos tienen
una estructura electrdnica que les permite aceptar un electrén y adquirir la estructura de gas
noble.

La afinidad electrdnica, en el grupo, disminuye al aumentar el nimero atémico.

Electroneqatividad

La energia de ionizacion mide la tendencia de un atomo-a ceder electrones y la afinidad
electrdnica, la tendencia de un dtomo para aceptar electrones. Estas dos tendencias opuestas
se pueden unir en una sola la electronegatividad.

La electronegatividad es la tendencia relativa de un elemento para atraer los electrones de
otros atomos con los que estd unido.

La electronegatividad, en el periodo, aumenta al aumentar el nimero atémico. -
La electronegatividad, en el grupo, disminuye al aumentar el nimero atomico. T

El fldor tiene elevada electronegatividad, ya que su primera energia de ionizacion indica
escasa tendencia a perder un electréon y la afinidad electrdnica indica facilidad de
aceptar un electrén.

El potasio tiene baja electronegatividad. Su primera energia de ionizacidn indica que pierde
un electrén con facilidad y su afinidad electrénica indica escasa tendencia a aceptar
electrones.

Si los dos elementos se unen, los electrones estaran mas cerca del fldor, ya que no tiene

tendencia a ceder electrones y a la vez, tiene mas tendencia a atraer electrones adicionales. En
definitiva, el flior es mas electronegativo.
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Problemas

1. Escribe la estructura electrénica de los elementos de nimero atémico 11y 17. Indica de qué
elementos se trata y razona el grupo y el periodo del sistema periddico a los que pertenecen.

2. Escribe la configuracion electrénica de los siguientes iones:
F, Na*, Mg¥, 0%, CI, Ca*" y AP**

3. Clasifica en orden creciente de radio idnico los siguientes elementos:
Na, P, Cl, Aly Mg

4. Las tres especies quimicas H, He®, Li*" poseen un nico electrén. Indica cuél de ellos tendra
mayor radio y mayor energia de ionizacion.

5. Clasifica los elementos F, Ne y Na en orden creciente de:
a. Radio atémico
b. Energia de ionizacidon

6. Dadas las especies quimicas: anidn cloruro, catién sodio y nedn:

a. Escribe la configuracidn electrdnica de cada una identificando los electrones desapareados.
b. Razona cudl tiene mayor radio.

c. Razona cual tiene mayor energia de ionizacion.

Datos: Cl (Z=17), Na (Z = 11), Ne (Z = 10)

. Deduce de qué elemento se trata en cada uno de los siguientes casos:

. Su configuracion electrdnica es 1s* 2s> 2p° 3s’ 3p”.

. Es el elemento alcalino de mayor tamafio.

. Es el elemento del grupo del nitrégeno que tiene mayor energia de ionizacion.
. Es el elemento cuyo idn dipositivo posee la configuracion electrénica [Kr] 4d°.

o 0O T o N

. Tres elementos tienen los nimeros atémicos 19, 35 y 54. Deduce razonadamente:
. La estructura electrénica de cada uno de ellos.

. El grupo y el periodo al que pertenecen.

. El elemento que presenta mayor afinidad electrdnica.

. El elemento que presenta mayor energia de ionizacion.

o O T v 0

. Clasifica en orden creciente de electronegatividad:
. B, Ga, Al, In.

.S, Na, Mg, Cl.

.P, N, Sb, Bi.

. Se, Ba, F, Si, Sc.

o O T v O

10. Compara los elementos Si y Ge respecto a:
a. Radio atédmico

b. Energia de ionizacidn

c. Caracter metalico
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ENLACE QUIiMICO

Todas las sustancias que forman la materia estan formadas por unidades estructurales (iones,
atomos o moléculas) unidas entre si por fuerzas. Estas fuerzas son los enlaces.

El enlace quimico es la fuerza responsable de la union estable entre iones, dtomos o moléculas
que forman las sustancias.

En la formacién de un enlace, los 4&tomos tienden a ceder, ganar o compartir electrones hasta
qgue el nimero de estos sea igual a 8 en su nivel de valencia, es decir, en su nivel mas externo.

La gran estabilidad de los gases nobles se debe a los 8 electrones de su estructura electrénica
mas externa.

Enlace i6nico

Los iones son atomos o grupos atdmicos con carga positiva o negativa por ganar o ceder
electrones.

La valencia idnica es la carga que tienen sus datomos al convertirse en iones positivos o
negativos.
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Elemento || Z Configuracion electronica I6n Configuracion electronica Valencia
ionica
Al 13 1s” 2s% 2p°® 3s* 3p’ APt 1s% 25> 2p° (= Ne) 3+
Ca 20 1s® 2s” 2p°® 3s” 3p°4s’ . 1s* 2s° 2p° 3s* 3p° 2+
Br 35 [s”2s”2p°®3s®3p°4s°3d'®4p® | Bro |1s*2s>2p°®3s>3p°4s’3d'® 4p° 1-
P 15 1s® 2% 2p° 3s” 3p° p 1s” 2s” 2p° 3s% 3p° 3-

El enlace idnico es la unidn resultante entre iones positivos y negativos para dar lugar a un
compuesto formado por una red cristalina idnica.

En una red cristalina:
- los iones deben ocupar el menor volumen posible, es decir, el empaquetamiento debe
ser maximo.
- El cristal debe ser neutro, es decir, el nimero de cargas positivas ha de ser igual al de
cargas negativas.

El indice de coordinacion o nimero de coordinacion de un i6n en una red cristalina es el
numero de iones de signo contrario que le rodean a la misma distancia.

La energia de red o energia reticular, U, de un compuesto ionico es la energia del proceso de
formacion de un mol de cristal idnico sdlido a partir de sus correspondientes iones en estado
gaseoso, cuando entre ellos no existe interaccion alguna.

Este proceso siempre es exotérmico, por lo que la energia de red es negativa.

Na'(g) + CI” (g) - NaCl(s) U = - 788 kj/mol

Enlace covalente
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El enlace covalente consiste en la union de dos dtomos que comparten uno o mds pares de
electrones.

Tipos de enlace covalente:
- Simple: Dos dtomos quedan unidos por compartir un par de electrones. F,
- Doble:Dos atomos quedan unidos si comparten dos pares de electrones H,0
- Triple: Dos d&tomos quedan unidos si comparten tres pares de electrones N,

La covalencia, o valencia covalente de un elemento es su capacidad para formar enlaces
covalentes.
La valencia del oxigeno en el agua es 2.

Estructuras de Lewis
La confeccidn de las estructuras de Lewis sigue el siguiente proceso:

Para la molécula HNO;,

- Designacién del atomo central, el N, colocando alrededor de él los a&tomos de O. A uno
de estos se unira el H.

- Se calcula el numero total de electrones, n, que necesitan los 5 datomos para que
adquieran la estructura de gas noble. n = 34 electrones (32 +2)

- Se calcula el numero total de los electrones de valencia, v, de los atomos de la
molécula. v=5e(N)+3x6e(0)+1e(H) v = 24 electrones

- Se obtiene el numero de electrones compartidos, c, restandonyv.c=n—-v=34-24=
10e (5 pares enlazantes).

- Se determinan los electrones libres o solitarios, s, es decir, los no compartidos,
restandovyc.
s=v—c=24-10 = 14 electrones (7 pares no enlazantes).
Los pares no enlazantes se colocan alrededor de cada atomo para que adquieran
estructura de gas noble.

Resonancia

Las estructuras de resonancia son cada una de las estructuras que representan una molécula o
un ién poliatdmico y que difiere de las demas en la ordenacion de sus electrones.

Ejercicio
Determina las estructuras de Lewis de las siguientes moléculas:

Hzo, NH3, BEC|2, COz, 503, CH4, H2C03 Yy HNOZ
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Forma geométrica de las moléculas

Los pares de electrones enlazantes y libres que rodean al dtomo central se orientan de tal
modo que al aproximarse al ndcleo cuanto es posible, se alejan entre si lo suficiente para que
las repulsiones entre ellos sean minimas.

La orientacion adoptada determina la geometria molecular.

Moléculas cuyo adtomo central sélo tiene pares enlazantes

Molécula Estructura de Lewis Pares enlazantes Geometria
Bedl, ClBe Cl 2 Lineal
F
BF; F Be F 3 Plana Trigonal
H
CH, HCH 4 Tetraédrica
H
cl
PCl; cl p d 5 Bipiramidal Trigonal
Cl cl
F
SFs F F
S 6 Octaédrica
F F
F

Moléculas cuyo adtomo central sélo tiene pares enlazantes y libres
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Las fuerzas repulsivas entre pares libres son mayores que las existentes entre par enlazante y
par libre, y estas, a su vez, son mayores que entre pares enlazantes.

Molécula Estructura de Pares Pares | Distribucion de Geometria
Lewis enlazantes | libres los electrones
S0, 0SsoO 2 1 Plana Trigonal Angular
H,0 HOH 2 2 Tetraédrica Angular
NH; HNH 3 1 Tetraédrica Piramidal trigonal
H

El enlace covalente en la teoria de enlace de valencia

El enlace covalente consiste en la superposicion de dos orbitales semiocupados de atomos
diferentes con emparejamiento de electrones de espin anti paralelo.

La valencia covalente o covalencia de un elemento es el nimero de enlaces covalentes que
puede formar, lo que depende del nUmero de sus electrones desemparejados.

Elemento Estructura electronica Covalencia
o) 1s° 28’ 2p,° 2p, " 2p," 2
N 1s’ 2522pX12py12pZ1 3

En algunos elementos, el nimero de enlaces que forman es mayor que el de electrones
desemparejados que poseen. Esto es debido a la promocién electrénica (un electrén, en un
orbital completo, se situa en un orbital vacio de mayor energia dentro del mismo nivel

energético.
Elemento Estructura electronica Estructura Covalencia
electronica
promocionada
B 1s® 25’ 2p, 1s* 25" 2p,' 2p," 3
C 1s° 25 2p,' 2p,* 1s® 2s' 2p,' 2p,' 2p,’ 4

Esto explica que muchos

elementos tengan covalencia multiple,

desemparejarse un nimero variable de electrones.
El fosforo puede actuar con covalencia 3 (en su estructura fundamental) o con covalencia 5 (en
su estructura promocionada).

ya que pueden
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En la tabla siguiente se muestran diversas moléculas, indicando los electrones que forman el
enlace:

Simples cl-cl Cl 1s*2s*2p°3s°3p,” 3p,” 3p,"
Cl 1s*2s*2p°3s°3p,” 3p,” 3p,"

0.... 1s* 25’ 2p,” 2p,* 2p,*

Dobles 0=C=0 C..... 1s* 2s' 2p,*2p,' 2p,’
0.... 1s° 2s*2p,° 2p,*2p,!
N=N N... 1s° 2s*2p,* 2p,' 2p,*

N .. 1s’ 25s*2p,’ 2p,' 2p,’

Triples

L ..

g 0s” Zp,(IZpY1 2pz1 .....

. 1s? 25t Zp,(12p,,12p,1
1s

H-C=C-H

TOooT

Parametros de enlace

Dados los elementos A y B de un enlace covalente, este presenta una serie de caracteristicas

que se mantienen mas o menos constantes con independencia del compuesto en el que se
halla.

Estas caracteristicas son los pardmetros de enlace y son: la energia de enlace, la longitud de
enlace, el angulo de enlace y la polaridad de enlace.

Energia de enlace

La energia o entalpia de enlace de una molécula biatdmica es la variacion de entalpia que tiene
lugar cuando se disocia un mol de moléculas en estado gaseoso en dtomos en este mismo
estado.

Por ejemplo, cuando decimos que la entalpia de enlace del hidrégeno, H,, es + 436,4 kj/mol,
queremos decir que se necesitan 436,4 kj/mol para disociar a presidn constante un mol de
moléculas de hidrégeno.

H, (g) >2H AH =+ 436,4 kj/mol

El enlace multiple es mas fuerte que el enlace simple.

Gu
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Longitud de enlace

La longitud de enlace es la distancia entre los nucleos de los dos dtomos unidos mediante un
enlace covalente.

La longitud de enlace depende del tamafio de los dtomos enlazados. Aproximadamente la
longitud de enlace es la suma de los radios de los atomos.

Entre atomos iguales, el enlace triple la longitud de enlace es menor que en el enlace doble y
ésta es menor que la del enlace sencillo.

c=C c=C c=C

Longitud de enlace (pm) 154 133 120

El enlace simple C— C es un enlace o, mientras que el enlace @ es un enlace multiple (menos
estable).

En la molécula de triple enlace C = C, sélo hay un enlace o, mientras que los otros dos son
enlaces B .

El enlace @ sdlo se forma cuando ya hay un enlace o.

Angulo de enlace

El dngulo de enlace es el dngulo que forman las rectas que pasan por los nucleos atomicos o
direcciones de enlace.

En la molécula de H20, la repulsién de los pares libres hace que el angulo H — O — H sea de
104,52, menor que los 109,52 que corresponden a una distribucion tetraédrica de los pares

electrénicos.

Polaridad de enlace

En las moléculas diatomicas homonucleares, por tener los dos atomos la misma
electronegatividad, la molécula resulta apolar. Es el caso de H,, N,, O, ...

La electronegatividad es la tendencia de un elemento para atraer los electrones de otro dtomo
con el que estd enlazado.

El enlace apolar es el enlace covalente en que los electrones estdn compartidos por igual entre
los dos atomos del enlace.

En las moléculas diatdmicas heteronucleares, por tener diferente electronegatividad os dtomos
del enlace, el enlace se polariza y la molécula es un dipolo molecular que se representa

6+ 6-
H-Cl 6 =delta

El enlace polar es aquel en que uno de los dos dtomos por ser mds electronegativo que el otro,
desplaza hacia él la carga eléctrica compartida.

El momento dipolar, 1, es una magnitud vectorial y se define como el producto de la distancia

d que separa dos cargas de igual magnitud pero de signo contrario por el valor absoluto Q de
una de estas cargas. Su sentido es desde la carga positiva a la negativa.
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La unidad es el debye, D, siendo 1 D = 3,34 10 Cm
u=Qd
Las moléculas poliatdmicas estaran polarizadas si presentan momento dipolar resultante

(suma vectorial de los momentos dipolares de los enlaces presentes). Como sucede en el H,O
o en el NH;.

La forma geométrica de la molécula es muy importante, ya que una molécula con varios
momentos dipolares puede no estar polarizada si la suma vectorial de estos momentos es
cero, como sucede en el CO, o en el BCls.

Enlace Metalico

El enlace metalico es la fuerza de union existente entre los atomos de los metales, a la que
deben su estabilidad y propiedades las redes cristalinas metalicas.

Los metales se presentan formando cristales agrupados en tres tipos de estructuras: cubica
centrada (sodio, potasio, hierro...), cUbica centrada en las caras (aluminio, cobre, oro, plata...) o
hexagonal compacta (zinc, magnesio...).

Para justificar estas estructuras se han propuesto diversos modelos de enlace metalico:
Modelo de nube electrdnica, Modelo de enlace covalente deslocalizado y Modelo de bandas.

Modelo de nube electrdnica

Los electrones de valencia disponen de libertad de desplazamiento a través de los huecos
existentes entre los iones y forman una nube electrdnica.

Modelo de enlace covalente deslocalizado

Este modelo supone el enlace metdlico como un caso especial de enlace covalente.

Cada atomo metalico estd en una celda rodeado de otros atomos en los vértices, el atomo
central aporta un electrén y cada electrén del atomo de los vértices es compartido por todas
las celdas vecinas.

Modelo de bandas

Este modelo estd basado en la creacidn de las lamadas bandas de valencia. Dependiendo de si

estas bandas estan llenas o no y de la diferencia energética, se pueden clasificar los metales en
conductores, semiconductores y aislantes.
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Fuerzas intermoleculares

Las fuerzas intermoleculares son las fuerzas de atraccidn existentes entre las moléculas de las
sustancias covalentes.

Generalmente las fuerzas intermoleculares son mas débiles que las intramoleculares. Se
requiere menos energia para hervir un mol de agua (41 KJ) que para disociar un mol de enlace
O —H (930 KIJ).

Los puntos de fusién y de ebullicidn proporcionan una informacidn util para acerca de la mayor
o de la menor magnitud de las fuerzas intermoleculares. Cuanto mas bajos sean menores son

sus fuerzas intermoleculares.

Las fuerzas intermoleculares pueden ser de dos tipos: fuerzas de Van der Waals y Enlaces de
Hidrégeno.

Fuerzas de Van der Waals

Con este nombre se agrupan distintas clases de interacciones intermoleculares de naturaleza
electrostatica: fuerzas dipolo-dipolo, fuerzas dipolo-dipolo inducido y fuerzas de dispersion.

Fuerzas Dipolo-Dipolo

Son las fuerzas que aparecen entre dipolos eléctricos constituidos por moléculas polares.
Cuanto mayor es el momento bipolar mayor es la fuerza atractiva.

Es el ejemplo de interacciones de las moléculas de HCl en estado sélido o liquido.

Fuerzas Dipolo-Dipolo inducido

Son las fuerzas que aparecen entre moléculas polarizadas y atomos neutros no polares que
provocan un desplazamiento de la carga transformandolo en un dipolo inducido.

Entre el dipolo permanente y el dipolo inducido se establecen débiles interacciones.

Es lo que sucede entre el HF y el Ar.

Ar Ar 6+ Ar 6-
Fuerzas dipolo-dipolo inducido
6+ HF 6- 6- HF &+

Fuerzas de Dispersion

Son las fuerzas atractivas que aparecen entre moléculas no polarizadas, como sucede en los
atomos de He, o en las moléculas de O, 0 N,.

0, Formacién de un dipolo instantaneo 6+ 0O, 6-
Fuerzas de dispersién = Atraccidon entre dos
dipolos instantaneos

0, Formacién de un dipolo instantaneo 6- 0, 6+

El dipolo instantaneo puede provocar un dipolo inducido.
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Enlace de Hidrégeno

Es un tipo especial de interaccién electrostatica dipolo-dipolo que tiene lugar entre un atomo
de hidrégeno que forma un enlace covalente muy polarizado y un dtomo de pequeiio tamaiio
y muy electronegativo como F, O o N.

El efecto del enlace de hidrégeno sobre los &tomos préoximos es un acercamiento entre ellos.
Es lo que sucede entre las moléculas de agua, cuyas uniones intermoleculares son
especialmente altas.

Si las moléculas de agua estuvieran unidas por fuerzas de Van der Waals, el agua a
temperatura ambiente seria gas.

Propiedades de las sustancias

El tipo de enlace que une los atomos, iones o moléculas que constituyen las sustancias
determinan muchas de las propiedades de dichas sustancias, como su solubilidad, puntos de

fusidn y de ebullicion, conductividad eléctrica...

Segun la clase de enlace las sustancias se clasifican en: Sustancias idnicas, Sustancias
covalentes (moleculares o atdmicas) y Metales.

Sustancias ionicas
Las propiedades mas caracteristicas de las sustancias idnicas son:

Estabilidad térmica

Todos los compuestos idnicos son solidos a temperatura ambiente y sus puntos de fusién y de
ebullicion son elevados por las elevadas fuerzas de atraccidon entre los iones.

Mayor estabilidad térmica cuanto mayor es su punto de fusion.

Solubilidad

Muchos de los compuestos idnicos son solubles en agua u otros disolventes polares.

Cuando el sélido se introduce en el agua se produce la rotura de la red idnica por efecto de la
interaccion entre los iones del cristal y los dipolos del disolvente, los iones pasan a la

disolucién rodeados de moléculas de agua (estan solvatados)

Conductividad eléctrica

Los compuestos iénicos no son conductores en estado sdlido ya que en este estado los iones
estan fuertemente unidos entre si en la red cristalina y no tienen capacidad de movimiento.

Esta situacidon cambia cuando dichos compuestos se encuentran fundidos o disueltos, donde
los iones se desplazan (proceso de electrdlisis, los compuestos idnicos se llaman ahora

electrolitos).

Sustancias covalentes
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Las sustancias covalentes pueden clasificarse en dos grupos:
Sustancias moleculares, formadas por moléculas en el sentido estricto.

Sustancias atémicas o sdlidos reticulares, formados por redes de atomos, que no forman
moléculas en el sentido estricto.

Sustancias moleculares

En este grupo estan las sustancias covalentes como el He, Cl,, O,, N,, H,0, NH3, H,SO,, C4H10 0
el SO;.

En condiciones estandar pueden ser gases (Cl,, O,, N,, CsHg), liquidos (H,0, Br,, C,HsOH ) o
solidos (1, Ss, Pa).

En estado sélido todos forman redes cristalinas formadas por moléculas.

Sus puntos de fusién y de ebullicion son generalmente bajos, ya que sus fuerzas
intermoleculares son débiles.

Por lo general son insolubles en disolventes polares y soluble sen disolventes organicos
(benceno, hexano, tetracloruro de carbono)

Sustancias atémicas (sélidos reticulares o sdlidos covalentes)

En este grupo se encuentran los elementos carbono (en sus formas cristalinas diamante y
grafito), boro, silicio, germanio y los compuestos SiO, o SiC.

En condiciones estdndar forman redes cristalinas en cuyos nudos hay atomos unidos por
enlaces covalentes.

Por tener sdlo enlaces covalentes tienen elevados puntos de fusidn (entre 12002C o 36002C, el
Si0, 16109C).

No son conductores de la electricidad, sus electrones localizados en los enlaces covalentes
carecen de movilidad.

Insolubles en cualquier disolvente.

Dureza elevada.

Metales
Los elementos metdlicos como Na, Al, Zn, Ag, Pt, Au... tienen las siguientes propiedades:

Puntos de fusion y de ebullicion elevados.

Alta conductividad eléctrica, por la movilidad de sus electrones.

Alta conductividad térmica

Buenas propiedades mecénicas (ductilidad y maleabilidad), utiles en aplicaciones técnicas.
Densidad elevada, especialmente en los metales de transicion.

Problemas

1. Explica por qué el cloro, el bromo y el yodo tienen covalencias 1, 3, 5y 7 mientras que el
fldor sélo tiene covalencia 1.
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Realiza un esquema de los electrones implicados en los enlaces covalentes de las
moléculas de agua y eteno.

Escribe las estructuras electrénicas de los iones S*, Zn** y F**. Indica a qué gas noble
corresponde cada una de ellas.

Escribe las estructuras de Lewis de las moléculas y compuestos siguientes: SeCl,, AsHs,
HzOz, HzSO3, HC|03 V' BF4_.

Entre las siguientes moléculas, indica en cudles todos los enlaces son simples, en cudl
existe algun enlace doble y en cudl hay algun enlace triple: F,, CS,, C,H,4, C,Hg, CoH,, HJS,
CCl, y PHa.

Deduce las formas geométricas de las siguientes especies quimicas: AsCls, CS, , BiHs, HCN,
NF;, ClO", SOs>, NO,".

Representa las estructuras de resonancia posibles de las siguientes especies quimicas:
NQ,, O3, SOs.

Ordena los siguientes enlaces segun sus polaridad creciente, teniendo en cuenta la
electronegatividad de los elementos enlazados: S—Cl, CI = O, Be — I, N — F, As — F. Califica
cada uno como idnico, bastante idnico, algo idnico o covalente puro.

Describe la forma geométrica de las siguientes moléculas y razona si presentan o no
momento bipolar resultante: NH3 SnBr;, H,S, CO,.

Clasifica las sustancias siguientes seglin sean idnicas, covalentes, moleculares polares o
apolares, covalentes atdmicas y metalicas. Indica los tipos de enlaces presentes en ellas y
ordénalas segun su punto de fusién creciente: amoniaco, sulfito de potasio, nitruro de
boro, cinc, nedn, bromuro de hidrégeno, diéxido de azufre y sodio.
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TERMODINAMICA

En las reacciones no sélo interesan las transformaciones de la materia, sino también el
intercambio de energia, especialmente en forma de calor, que sucede al mismo tiempo.

Las reacciones endotérmicas sélo se realizan si se suministra calor a los reactivos. Mientras que
las reacciones exotérmicas son aquellas que desprenden calor cuando forman nuevas

sustancias.

La termodindmica es la ciencia que estudia de los cambios de energia que se producen en los
procesos fisicos y quimicos.

La termoquimica es la parte de la quimica que estudia los cambios de calor que suceden en las
reacciones quimicas.

Un proceso termodindmico es una transformacion en la que un sistema intercambia energia
con su entorno, pasando desde un estado inicial de equilibrio a otro estado final de equilibrio.

Primer principio de termodinamica

La energia no se crea ni se destruye, por lo que, en cualquier proceso termodindmico, la
cantidad total de energia del universo se mantiene constante.

Hay procesos en los que se relacionan trabajo y calor con la energia total del sistema (energia
interna, U) y el primer principio de termodinamica se expresa de la siguiente forma:

La variacion de energia interna, AU, de un sistema es igual a la suma del calor, Q,
intercambiado entre el sistema y su entorno y el trabajo, W, realizado por el sistema.

AU=Q+W
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Criterio de signos

El flujo de calor y el de trabajo desde el entorno y hacia el sistema son positivos.
El flujo de calory el de trabajo desde el sistema hacia el entorno son negativos.

Si el sistema absorbe calory realiza trabajo,Q>0y W< 0
Si el sistema cede calor y se realiza trabajo sobre él, Q<0y W >0
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Aplicaciones del primer principio de termodindmica

Ciertos procesos tienen especial interés debido a las condiciones en que suceden.

Se producen sin variacidon de temperatura

AU=0 -S> Q=-W

El calor intercambiado entre el sistema y el entorno es igual al trabajo desarrollado
| Procesos Adiabdticos |
Se producen sin transferencia de calor

Q=0 > AU=W

La variacion de energia interna del sistema es igual al trabajo desarrollado
Procesos Isocoricos 1

Se producen a volumen constante

AV=0 > W=-PAV=0 ; AU=Q+W>AU=Q,+0-> AU=Q,

El calor intercambiado es el calor a volumen constante, Q,.

El calor a volumen constante, Q,, es la variacion de energia interna
Proces@ isobdricol fF % B B T T N Y T\ 1
Se producen a presién constante

W =-PAV

El calor intercambiado a presién constante es Q,
AU=Q+W=Q,-PAV-> Q,= AU +PAV

El término U + PV recibe el nombre de entalpia. Se representa por H.
El calor a presion constante es la variacion de su entalpia. AH = AU + PAV

Relacion entre Q. y Q,

En los procesos a volumen constante: AU =Q,

En los procesos a presion constante: AH =Q, = AU + PAV si. sustituimos
AU =Q,
Q,=Q, +PAV

Reacciones quimicas a volumen constante o a presion constante

En el laboratorio, las reacciones se pueden realiza a presidn constante o a volumen constante.

La mas habitual es la reaccidn a presion constante.
Reacciones a volumen constante AU = Q,

En las reacciones exotérmicas, como Q,<0, AU <0
En las reacciones endotérmicas, como Q,>0, AU >0

Reacciones a presion constante AH = Q,
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En las reacciones exotérmicas, AH<O0
En las reacciones endotérmicas, AH >0
La relacion entre Qv y Qp tiene especial interés cuando participan gases ideales, donde
PAV = An RT
Q,=Q, +PAV; Q, =Q, +AnRT
Légicamente si la variacion del nimero de moles es cero Q,=Q,
Entalpia estdndar de reaccién
Se ha comprobado que el calor transferido en una reaccién depende del estado fisico de los
reactivos y de los productos. Por tal motivo, se hace necesario establecer por convenio un
estado fisico estdndar para las sustancias, para que en cada reaccidn sea un valor constante de

AH, a la que llamaremos entalpia estandar de reaccion, AHC.

La entalpia estdndar de reaccion, AH’, es la variacion de entalpia en una reaccion donde los
reactivos en estado estandar se transforman en productos en estado estandar.

Las ecuaciones termoquimicas reflejan el estado fisico de las sustancias y la entalpia de la
reaccioén. Por ejemplo:

2H, (g) +0,(g) > 2H,0(l) AH’=-571,6 k!

Si multiplicamos todos los términos de la ecuacién por un mismo factor, AH’, también queda
multiplicada por ese valor. De esta forma:

H, (g) +%0,(g) > H,0 () AH%= - 285,8 k!

Si se invierten los dos miembros de la ecuacién, la variacidon de entalpia, AH®, mantiene su
valor absoluto pero cambia de signo. En el ejemplo que estamos viendo seria:

2H20(l) = 2H, (g) +0,(g) AH’=+571,6 ki

Entalpia estdandar de formacion

, , e : 0 S ,
La Entalpia estdandar de formacion de una sustancia, AH; , es la variacién de entalpia
correspondiente a la formacién de un mol de sustancia en su estado estandar a partir de sus

elementos en dicho estado. Se mide en kJ/mol

2C(s) +2H,(g) > CHa(g) AH%=52,3 ki/mol

Entalpia estdndar de combustion

La Entalpia estandar de combustion de una sustancia, o calor de combustion, es la variacion
de entalpia que se produce cuando se quema un mol de sustancia en condiciones estandar. Se
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mide en kJ/mol. Todas las entalpias de combustidn son negativas, ya que toda combustién es
exotérmica.

Ley de Hess
La ley de Hess (1802 — 1850) dice: Si una reaccion puede producirse en varias etapas, su
variacion de entalpia es igual a la suma de las entalpias de reaccion de estas reacciones

intermedias.

Si una reaccién a puede considerarse como la suma de otras reacciones b, c, d... se cumplira
que:

AH,=AHp + AH + AHg + .......

En la practica, antes de sumar las reacciones es necesario introducir coeficientes o invertir
alguna reaccion.

Ejemplo 1

La reaccién de sintesis del acetileno, C,H,, es 2C(s) + H,(g) = C,H, (g). Calcula su variacién
de entalpia a partir de las siguientes ecuaciones:

a.C(s) +0,(g) > CO,(g) AH?, = - 393,5 Kj
b. H,(g) +7% 0, (g) = HO(l) AH%, = - 285,8 Kj
c.2CH, (g) +50,(g) > 4CO,(g) + 2H,0 () AH’, = - 2598,8 Kj

La reaccion de sintesis se puede obtener a partir de 2a + b — % ¢, por lo tanto su variacion de
entalpia es:

AH’ = 2AH%, + AH®, - % AHC, = +226,6 k)

Cdlculo de la entalpia estdandar de reaccion a partir de las entalpias estandar de formacion

La variacion de la entalpia estdndar de una reaccion es igual a la suma de las entalpias molares
estdandar de formacion de los productos menos la suma. de las entalpias molares estdndar de
formacion de los. reactivos, multiplicadas respectivamente, por los coeficientes

estequiométricos que figuren en la ecuacion ajustada.

0 _ 0 0
AH reaccion — Z n AH f productos ~ Z m AH f reactivos

Ejemplo 2
La descomposiciéon del N,O,4 (g) en NO, (g) se produce segun la ecuacion: N,0,4 (g) = 2 NO, (g)
Calcula su entalpia de reaccién a partir de las siguientes ecuaciones termoquimicas de

formacion:

%N, (g) + O,(g) > NO,(g) AH%= + 33,85 kJ
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N, (g) +20,(g) > N,04(g) AH%=+9,66 kI

Si multiplicamos a la primera reaccidn por 2 e invertimos el sentido de la segunda y sumamos,
obtendremos la ecuacion del proceso de descomposicion del N,O, (g).

N, (g) +20,(g) = 2 NO, (g) AH®=+2 x 33,85 kJ
N,O,(g) = N2 (g) +20;(g) AH’= -9,66 kI
N,O, (g) > 2 NO, (g) AH= +58,04 kI

Entalpia de enlace

Cdlculo de la entalpia estdndar de reaccion a partir de las entalpias de enlace

Teniendo en cuenta que la ruptura de enlaces supone un consumo de energia y la formacién
de enlaces supone un desprendimiento de energia, podemos decir que la variacion de
entalpia en una reaccion depende de la energia consumida por un lado y la desprendida por
otro.

Estas energias se expresan mediante entalpias de enlace, por lo que:

0 A
AH reaccion — Zm AHenlaces rotos ~ Z n AHenlaces formados

La variacion de entalpia estdndar en una reaccion es igual a la diferencia entre la suma de las
entalpias de los enlaces que se rompen en los reactivos y la suma de las entalpias de los enlaces
que se forman en los productos.
Ejemplo 3
Calcula la variacién de entalpia estandar para la combustion del hidrégeno, segun la reaccién:
2H, (g) +0,(8) > 2H,0 (g)
Datos: AH .y = 436,4 kl/mol AH o0 = 498,7 kl/mol = AH oy = 460 kJ/mol
AHoreaccién = Zm AHenlaces rotos ~ Z n AHenlaces formados

AH® occion = 20H 1y + AH osg -4 AH o = 2 436,44 498,7 — 4 460 = - 468,5 kJ/mol

AH’= - 468,5 kJ/mol

Entropia

La entropia, S, es una funcion de estado que mide el grado de desorden molecular de los
sistemas.

Una funcion de estado es una variable termodindmica cuyo valor sélo depende del estado actual del
sistema y no del procedimiento por el que el sistema llego a dicho estado
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En términos generales, la entropia aumenta cuando el sistema se desordena y disminuye
cuando aumenta el orden molecular.

Si se pasa de reactivos en estado gaseoso a productos sdélidos la entropia del sistema ha
disminuido ya que ha disminuido el desorden (aumentado el orden) molecular .

Si se pasa de reactivos en estado sélido a productos en estado gaseoso se produce un aumento
del desorden y por lo tanto un aumento de la entropia.

Variacion de la entropia en los procesos quimicos:

En los procesos reversibles

AS=S-S0=Q/T Siendo Q el calor intercambiado reversiblemente y T la temperatura
absoluta

En los procesos irreversibles
AS>Q/T
Entropia molar estandar

A diferencia de la energia interna o de la entalpia, es posible conocer el valor de la entropia de
una sustancia a una temperatura y presién determinadas.

La entropia molar estdndar, S°, de una sustancia es la entropia de un mol de dicha sustancia a
la presion de 1 atm y a la temperatura de 25°C.

Entropia estdandar de reaccion
0 0 0
AS reaccién = Z nS productos ~ Z mS reactivos
La variacién de la entropia estdndar en una reaccién, AS°, es igual a la suma de las entropias

molares estdndar de los productos menos la suma de las entropias molares esténdar de los
reactivos, multiplicadas por los coeficientes estequiométricos correspondientes.

Entalpia libre

La relacién entre la variacion de entalpia de un proceso, AH, y la variacién de entropia, AS, se
establece mediante una nueva funcién de estado denominada entalpia de Gibbs o
simplemente, entalpia libre, G. su valor se expresa como:

G=H-TS

La expresion de la variacion de la entalpia libre a presién y temperaturas constantes recibe el
nombre de Ecuacién de Gibbs- Helmholtz:

AG = AH - TAS
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Variacion de entalpia libre y espontaneidad

La variacion de entalpia libre proporciona un criterio de validez general que permite conocer
facilmente la espontaneidad o no espontaneidad de un proceso cuando se produce a presiény
temperatura constantes.

Los procesos espontdneos son aquellos en los que hay una disminucidon de la entalpia libre (AG
<0).

- SiAG <0, el proceso es espontaneo.
- SiAG >0, el proceso no es espontaneo. El proceso inverso si serd espontaneo.
- SiAG =0, el proceso se encuentra en equilibrio.

Es importante decir que aunque para determinados procesos donde AG sea negativo y por lo
tanto espontdneo, esto no indica nada sobre cual sera su velocidad de reaccion.

Asi, una mezcla de propano y oxigeno pueden estar sin reaccionar de forma indefinida, a pesar
de ser el proceso espontaneo.

AH | AS Descripcion del Temperatura AG Espontaneidad
proceso
<0 | >0 | Exotérmicoy produce | Cualquiera AG<0 Espontaneo
desorden
>0 | <0 Endotérmicoy Cualquiera AG >0 No Espontaneo
produce orden
<0 | <0 | Exotérmicoy produce Baja AG<0 Espontaneo
orden
Alta AG>0 No Espontaneo
>0 | >0 Endotérmicoy Baja AG >0 No Espontaneo
produce desorden
Alta AG<O0 Espontaneo

Ejemplo 4:

Calcula a qué temperatura sera espontdnea la reacciéon de descomposicion del carbonato de
calcio, segln la reaccién

CaCO; (s) - Ca0 (s) + CO,(g) AH°=177,8 k) y AS? = 160,5 J/°K
Calculamos la entalpia libre estandar AG2 = AH? - TAS? = 129, 97 kJ

Como la reaccion no es espontdnea a 252 C ya que AG2> 0, determinamos a qué temperatura
se cumplird que AG2 =0;

AG2 = AH? - TAS? =0 y despejando T, T = 834,82 C, a partir de esta temperatura el proceso
sera espontaneo.
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Problemas

1. Cierta reaccion quimica tiene lugar mediante absorcién de 4,05 kJ a la presion
constante de 1 atmdsfera y con desprendimiento de gases que producen un aumento
de volumen de 3 L. Determina el cambio de entalpia durante la reaccidn, el trabajo de
expansion realizado y la variacion de energia interna.

4050 J, 303,9 J,
3746,1J

2. Formula la ecuaciéon de combustién del butano, C4H,o, y calcula cuantos gramos de
esta sustancia hay que gquemar para producir 350 kJ, sabiendo que su entalpia
estandar de combustion es AH’ = - 2887 kJ/mol. Determina el calor que puede
obtenerse al quemar 4 kg de gas en condiciones estandar.

7,07 g,
1,96 10° kJ

3. Formula las ecuaciones de combustion del etanol, C,HsOH (1), y del eteno, C;H, (g), v
calculala entalpia estandar de la reaccidn del eteno con agua para producir etanol:

CHa (g8) + HyO (1) > CHsOH (1)
AHO combustion del etanol = ~ 1367 kJ AHocombustic’m del eteno = ~ 1411 kJ
-44 kJ

4. Calcula la entalpia estandar de la reaccidn de sintesis del disulfuro de carbono, CS2 (1),
a partir de sus elementos C (grafito) y azufre, S (s), conociendo los siguientes datos:

a. C (grafito) +0, (g) = CO, (g) AH’=-393,5 kJ

b.S(s) + O, (g) > SO, (g) AH=-296,1 kJ

c.CS,(I) + 3.0, (g) => €O, (g) + 250, (g) AH==1072 kJ
-86,3k

5. Calcula la entalpia estandar de formacién de la sacarosa, C;,H,,04; (s), sabiendo que la
combustion de un mol de ésta en condiciones estandar, produce 5160,2 kJ segun la
reaccion:

C1oH2204: (s) +12 0, (g) > 12 CO, (g) + 11 H,0 (g)

2221,6 kJ
6. El volframio que se emplea en los filamentos de ldmparas de incandescencia se
prepara por reduccion del 6xido de volframio (VI), WO; (s), con hidrégeno a alta
temperatura, segun la reaccion:
WO; (s) + 3H,(g) > W(s) + 3 H,0 (g) AH®=114,9 k)
Si AHOf H,0 (g = - 241,8 ki/mol, calcula cudl es el valor de la entalpia estandar de

formacion del WOs.
- 840,3 kJ/mol
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Dada la reaccién NH; (g) + HCl (g) = NH,CI (s), calcula la entalpia libre estandar de la
reaccion sabiendo que AS? =-284,6 J/°K y AH® = - 176,9 kJ. Indica si la reaccién es
espontanea.

92,09 kJ. si
En la reaccion de tostacion del sulfuro de mercurio (l1)
HgS (s) + 0, (g) > Hg (I) + SO, (g) AH® = - 2386 kIl y AS° = 36,7
kl/eK
Indica a partir de qué temperatura la reaccién estandar sera espontanea.
-6,5°K

Para la reaccion estandar:

Si0; (s) +2 C (s) + Cl, (g) > SiO4 (g) +2CO(g) AH®=32,9k)y AS®=226,5
1/eK

Indica a partir de qué temperatura la reaccién serd espontdnea.

145 °K
10. En la reaccion
CgHi (8) + Ha (8) > CgHis ()  AH°=-125,5k) y AS®=-130J/9K
Indica la variacidn de energia libre estandar.
-86,8 °K
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EQUILIBRIO QUIMICO

Las reacciones estudiadas hasta ahora comenzaban con unos reactivos y terminaban cuando
uno o todos los reactivos se consumian por completo. Estas reacciones sélo tienen un sentido
y por eso se les llama irreversibles.

Reacciones reversibles

Las reacciones reversibles son aquellas en las que los reactivos no se transforman totalmente
en productos, ya que éstos vuelven a formar los reactivos, dando lugar asi a un proceso de
doble sentido que conduce a un equilibrio quimico.

La reaccidn reversible se representa con el sigho <> entre los dos miembros de la reaccion.

El estado de equilibrio quimico de una reaccion reversible es el estado final del sistema en el
que las velocidades de reaccion directa e inversa son iguales y las concentraciones de las
sustancias que intervienen permanecen constantes.

En el equilibrio 2S05(g) + 0, (g) <> 2S0;(g)

Comienza la reaccion directa en la que se forma el triéxido a una velocidad vy, esta velocidad
con el tiempo disminuye, a la vez que lo hacen las concentraciones de oxigeno y del didxido. A
su vez el trioxido formado se descompone produciendo oxigeno y didéxido de azufre, a una
velocidad v;, esta velocidad aumentard y pasado un tiempo vy y v; seran iguales. A partir de
ahora las concentraciones de las tres sustancias permaneceran constantes.

El equilibrio quimico es un estado dinamico, ya que hay una continua transformacién de las
sustancias en los dos sentidos de la reaccion reversible.

La constante de equilibrio K,
El cociente entre las concentraciones de productos y reactivos en el equilibrio es constante, a
una determinada temperatura. Este cociente es la constante de equilibrio K. . Para el equilibrio
anterior

250,(g) + 0O,(g) <> 2S0;(g)
La K. serd, K¢ =-----mmmmmmmmmemeee

[SO,1% [0,]

Las unidades de Kc son las de sustituir las concentraciones en la expresién, aunque
normalmente suele dejarse como adimensional.

Equilibrios Homogéneos

Un equilibrio homogéneo es cuando todas las especies quimicas se encuentran en la misma
fase.
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Para cualquier equilibrio aA + bB > cC + dD su constante de equilibrio sera

[A]” [B]°

Los exponentes de las concentraciones molares coinciden con los coeficientes
estequiométricos de las sustancias de la reaccidon quimica ajustada.

Esta expresién se conoce como ley de acciéon de masas.
Significado de la Kc

El valor de Kc depende de la formulacién de la reaccién estequiométrica y del orden de los
miembros de la reaccion.

- Sila Kc es muy grande (Kc >>> 1) el equilibrio esta desplazado hacia la derecha.
- Sila Kc es muy pequeio (Kc <<< 1) el equilibrio esta desplazado hacia la izquierda.

Si se invierte el orden de los reactivos y de los productos en una reaccién reversible, la nueva
constante de equilibrio es igual al valor inverso de la constante de equilibrio anterior.

H, (g) + 1, (g) €> 2HI(g) a229°C 2HI(g) <>H,(g) + I, (g)
[HI)* [Ha] [1.] 1
Ke=ff—1 N = 50 K'c= = = 0,02
[H.] [12] [HI]? 50

Si los coeficientes de una reaccién reversible se multiplican por un nimero n, el valor de la
nueva constante es igual a la anterior pero elevada al exponente n.

H, (g) + I, (g) € 2HI(g) a2299C % Hy(g) +%1,(g) <> HI(g) a229°C
[HI]? [HI]
(SIS, =50 KRS - =50"=7,07
[H] [1] [Hy” [1,] "
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Ejemplo 1
En un recipiente vacio de 5 L se ha colocado una mezcla de nitrégeno e hidrégeno a 5002C. Al
alcanzarse el equilibrio se ha comprobado la presencia de 84,28 g de N, (g), 4,20 gde H, (g) vy
9,61 g de NH; (g).
Calcula el valor de la constante de equilibrio Kc para la temperatura dada.

N, (g) +Hz(g) ¢> NHs(g)

Datos. Masas atomicas N =14 H=1

Calcularemos en primer lugar el nimero de moles de cada especie en el equilibrio y
posteriormente sus concentraciones:

1 mol 3,01 mol
n (N) = 84,28 —----ems = 3,01 mol [N — = 0,602 M
28¢ 5,00 L
1 mol 2,10 mol
n(H;) =4,20 ----------- = 2,10 mol [Hy] = - =0,420 M
2g 5,00 L
1 mol 0,565 mol
n (NHs) = 9,61 = = 0,565 mol [ — =0,113 M
17 g 5,00 L

N; (8) +3'H, (g) <> 2NH;(g)

Sustituimos las concentraciones de equilibrio:

[NH;]?
KC = Ay = 0,286 L’mol™
[N;] [H)?
Ejemplo 2

Se han introducido en un recipiente vacio de 4 L 15,64 g de amoniaco y 9,80 g de nitrégeno. El
equilibrio se alcanza a cierta temperatura cuando en el recipiente hay 0,70 moles de
amoniaco. Calcula el valor de la Kc para la disociaciéon del amoniaco. Determina el grado de
disociacion del amoniaco.

NH; (g) > N (g) +H:(g)

Datos. Masas atémicas N =14 H=1
Expresaremos en moles las cantidades dadas

N, (NHs) = 15,64 ---------- = 0,92 mol
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1 mol
N, (N,) =9,80 -------—--—-- = 0,35 mol
28¢g

Preparamos una tabla con los datos obtenidos hasta ahora

NH; N, H,
Moles iniciales (n,) 0,92 0,35 0
Cambios para llegar
al equilibrio (mol)
Moles en equilibrio 0,70
(n)
Concentraciones

NH; N, H,
Moles iniciales (ng) 0,92 0,35 0
Cambios para llegar 0,92-0,70=-0,22 0,11 0,33
al equilibrio (mol)
Moles en equilibrio 0,70 0,35+0,11 0+0,33
(n)
Concentraciones 0,70/4=0,175 0,46 /4=0,115 0,33/4=0,083

Cambios para llegar al equilibrio
Por cada mol de nitrédgeno se han formado 3 moles de hidrégeno
[NJ] [H)? 0,115 0,083°

Kc= = =2,15102 mol®L?
[NH;)? 0,175 2

El grado de disociacién a, es el cociente entre la variacion del nimero de moles y el nimero de
moles iniciales

An 0,22
a= = =0,2391=23,91%

Ny 0,92
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Ejemplo 3
En un recipiente de 0,5 L se introducen 2 moles de bromo y 3 moles de hidrégeno. Al
alcanzarse el equilibrio a cierta temperatura, el valor de Kc es de 0,50. Calcula las

concentraciones de las tres sustancias presentes en el equilibrio:

Br,(g) + Ha(g) <> 2 HBr(g)

Br, H, HBr
Moles iniciales (n,) 2 3 0
Cambios para llegar - X - X 2x
al equilibrio (mol)
Moles en equilibrio 2—-X 3 —x 2x
(n)
Concentraciones 2-x/0,5 3-x/0,5 2x /0,5
(2%/0,5)*
Kec = =050 - x=0,64
2-x/0,5 3-x/0,5
2-0,64
[Bry] = F-{-&— =2,72M [H,] =4,72 M [HBr] = 2,56 M
0,5

La constante de equilibrio K,

Hasta ahora hemos expresado la constante de equilibrio en funcion de las concentraciones
molares, constante que hemos denominado K..

Ahora bien, cuando se trata de gases en equilibrio, es habitual y util introducir otra constante,
que se expresa en funcién de las presiones parciales de los gases de la mezcla. A esta nueva
constante se le denomina Kj,.
En general, para un sistema en equilibrio homogéneo entre gases:

aA(g) + bB(g) <> cC(g) + dD(g)
La constante de equilibrio, K;, se define del modo siguiente:

Kp = ---------m - donde Pi son las presiones parciales

Pa® Py’ Pi=XiP Siendo Xi la fracciom molar y P la presién
total

Es caracteristica de cada equilibrio, aunque depende de los coeficientes estequiométricos.
Varia con la temperatura.
Es independiente de las cantidades iniciales de reactivos y productos.
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Las unidades de Kp son las que se obtienen de sustituir las presiones en atmdsferas en la
expresién de Kp, aunque es habitual considerarla como adimensional, sin serlo.
Relacion entre K. y K,
Existe una relacidn entre las dos constantes estudiadas anteriormente.
En general, para un sistema en equilibrio homogéneo entre gases:
aA(g) + bB(g) <> cC(g) + dD(g)
K, =K. (RT)*" ¢ K. =K, (RT) ™"

En el caso de que An =0, entonces Kp = Kc

Ejemplo 4

En un recipiente de 2 L se mezcla una cierta cantidad de N, (g) y de H, (g) y se eleva la
temperatura a 10002 K hasta que el sistema alcanza el equilibrio.

N, (g) +3 H,(g) €>2NH;(g)

A esta temperatura, el valor de Kc es de 2,37 10 L’mol™. Calcula el valor de Kp.

La variacion del nimero de moleses An=2—(1+3)=2
SiR=0,082atm L 2K" mol *

Kp = Kc RT*"=3,52 107 atm™
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Ejemplo 5
En un recipiente se han introducido 2 moles de N,0, y se ha alcanzado el equilibrio
N,O, (g) <> 2 NO; (g)

cuando la presidn total es de 0,1 atm. Si Kp es 0,17 atm, calcula el grado de disociacién del
N204 vy las presiones parciales de los dos gases en el equilibrio.

N,O, NO,
Moles iniciales, n, 2 0
Cambios para llegar al equilibrio - X + 2x
Moles en equilibrio, n 2 =X 2X
Fracciones molares 2—X 2X
X = - X = e
2—x+2x 2—XxX+2x
Presiones parciales 2—x 2X
Pp= - 0,1 Rp =S4 0,1
2—X+2X 2—X+2x
P? (N,O4)
Kp = --—8-F-8F-&- =@13
P (NO,)

De donde x; =-1,09 y x,=+1,09 (lasolucién negativa no serd tenida en cuenta)
El grado de disociacionserd a=An/n,=x/2=1,09/2=0,55=55%

Las presiones parciales seran: P(N,0,) = 0,029 atm y la P(NO,) = 0,071 atm

Equilibrios Heterogéneos

Un sistema quimico estd en equilibrio heterogéneo cuando las sustancias presentes en él no
estdn en la misma fase.

CaCO;s (s) &> CaO (s) +CO;, (g)

En estos equilibrios las constants Kp y Kc sufren modificaciones ya que las concentraciones en
equilibrio de las sustancias sélidas son constantes (iguales).

Kc=[CO,] Kp=P(CO,)

Para cualquier equilibrio heterogéneo en las expresiones de Kc y Kp no se incluyen las
concentraciones ni las presiones parciales de las sustancias sélidas o liquidas.
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Entalpia libre y constante de equilibrio

En todo proceso quimico y para cualquier valor de las presiones o concentraciones, el cambio
de entalpia libre o la entalpia libre estdndar estan relacionadas mediante la expresion:

AG = AG’ +RT In K donde AG es el cambio de entalpia libre
AG° es el cambio de entalpia libre estandar
R=8,31Jmol™ oK™
K = constante de equilibrio, equilibrios en fase gaseosa k =kp y
en disolucion k = kc

Si el sistema esta en equilibrio AG =0y AG® = -RT InK

Cuando AG’ es < 0 entonces K es > 1. La reaccién esta desplazada hacia la formacién de
productos, -

Cuando AG” es > 0 entonces K es < 1. La reaccion esta desplazada hacia la formacion de
reactivos, <

Ejemplo 6

Calcula el valor de Kp, a 252 C, para la reaccién N, (g) + O, (g) €> 2 NO (g) sabiendo que en
condiciones estandar AG° es + 173,1 kJ mol™.

De la expresion AG’ = -RT InKp  despejaremos el valor de In Kp

AG° +173,1

InKp = =-69,90 De donde Kp = **° = 4,39 10™**

-RT -8,31 298
Un valor de Kp tan pequeio indica que en el equilibrio la cantidad de NO presente es muy
pequeia.

Alteracion del equilibrio. Principio de Le Chatelier

Una alteracion ‘externa. de los factores (temperatura, presion. o concentraciones) que
intervienen en un equilibrio-induce un reajuste del sistema para reducir el efecto de dicha
alteracion y establecer un nuevo estado de equilibrio.

Supongamos el equilibrio N, (g) + 3 H,(g) <> 2 NH;(g) AH’ =-92,6 k)

Analizaremos como evoluciona el sistema ante la variacion de alguno de los factores que
intervienen en el equilibrio.

Variacion de las concentraciones:
- Si aumenta la concentracion de amoniaco, el sistema evolucionara hacia &, para
consumir dicho aumento.

- Siaumenta la concentracién de nitrégeno o de hidrégeno o disminuye la de amoniaco,
el sistema evolucionara hacia .
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Variacion de la presion:

- Si aumenta la presion, el sistema se desplaza en el sentido en que hay una
disminucién del nimero de moles de gas, en nuestro caso, el sistema se desplazara
hacia >

- Si disminuye la presion, el sistema se desplaza en el sentido en que hay un aumento
del niimero de moles de gas, en nuestro caso, el sistema se desplazara hacia ¢

Cambios de temperatura:

- Si aumenta la temperatura, el sistema se desplaza en el sentido de la reaccién
endotérmica. En nuestro caso hacia ¢

- Si disminuye la temperatura, el sistema se desplaza en el sentido de la reaccién
exotérmica. En nuestro caso hacia -

Ejemplo 7

Dado el sistema en equilibrio N,0, (g) <> 2 NO, (g) AH’°=58,0k) predice el sentido del
sistema si:

aumenta la concentracién de NO,.
disminucién de la presion.

aumento de la temperatura del sistema.
adicion de helio

o 0 o w

Razona las respuestas basandote en el principio de Le Chatelier.

a. si aumenta la concentracién de NO,, el sistema evoluciona hacia la izquierda para consumir
el aumento

b. si disminuye la presion, el sistema se desplaza hacia donde aumente el nUmero de moles,
hacia la derecha

c. si aumenta la temperatura el sistema, el sistema evoluciona hacia la reaccién endotérmica,
por lo tanto hacia la derecha

d. si se afiade helio, no se modifican las concentraciones molares de los gases, no altera el
equilibrio

Problemas

1. Para el equilibrio N,04(g) ¢> NO, (g) la Kc es 4,66 10 mol L™ a 222 C.

Calcula las concentraciones de equilibrio para los dos gases si en un recipiente de 0,60 L se
introducen 0,80 moles de tetrdxido de dinitrégeno.
[N,O,] =1,295M [NO,] =0,077 M

2. En el equilibrio SO, (g) + NO, (g) ¢<> SO; (g) + NO (g) la mezcla contiene 0,15 moles de
S0O,, 0,30 moles de NO,, 0,60 moles de SO; y 0,45 moles de NO en un matraz de 0,75 L. Sin
modificar la temperatura se afiaden 0,30 moles de SO; a la mezcla en equilibrio. Calcula las
nuevas concentraciones cuando se restablezca el equilibrio.

Gu
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[SO,] =0,243 M [NO,] =0,443 M [SO3] =1,157 M [NO]=0,557 M

3. En un recipiente de 1 L se introdujo a cierta temperatura 1 mol de PClsy se establecié el
equilibrio  PCls (g) ¢ PCl;(g) + Cl, (g)

Si la Kc vale 0,045 mol L™ a dicha temperatura, calcula las concentraciones de las tres
sustancias en el equilibrio.

[PCi5] =[Cl;]=0,19 M [PCI5]=0,81 M
4. El equilibrio N,0, (g) <> 2 NO, (g) tiene una Ke de 5,8 10° mol L™ a 252 C. Calcula el grado
de disociacidn del N,0,4 a dicha temperatura si la concentracion inicial era de 0,022 mol Lt
a =0,24 (24%)
5. Para el equilibrio NH4HS (s) €> NH; (g) + H,S (g), la Kp tiene unvalor de 0,12 atm” a 252 C.
Calcula el valor de Kc para el mismo equilibrio a dicha temperatura.
2,0110 “ mol’L?

siendo su Kp igual a 1,0 10-3 atm. Calcula las presiones parciales y la presiéon total en el
equilibrio.

P(COCl,) = 0,969 atm P(CO) = P(Cl,) = 0,031 atm P=1,031 atm

7. Una muestra de N,0O, (g), en un recipiente cerrado a 2982 K, alcanza el equilibrio de

disociacion N,O, (g) > 2 NO, (g). A esta temperatura tiene una Kp de 0,140 atm. Calcula
las presiones parciales de cada gas si la presion total es de 2 atm.

1,54 atm; 0,46 atm

8. Dadas las reacciones reversibles siguientes y sus respectivas constantes Kp a 10009 C:

C(s) + CO,(g) «> 2CO(g) Kp = 121,5
CO, (g) + H,(g) <> CO (g) + H,O(g) Kp = 1,59

Calcula el valor de Kp, a la misma temperatura, para la reaccion:
C(s) +H,0(g) €>CO (g) + Ha(g)
76,4 atm

9. Dada la reaccién 2 H,0 (I) €3> 2 H, (g) + O, (g), para la que se sabe que la AG® es de 474,4 kI,
calcula el valor de la constante de equilibrio a 2982 K.

6,34 10°*
10. Dado el sistema en equilibrio PCls (g) <> PCl; (g) + Cl, (g) AH®=92,5kJ

Razona como influirdn en el sistema los siguientes cambios:
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a. Una disminucién de temperatura
b. Unaumento de presidn
c. Unaumento de la concentracién de PCls.
d. Una disminucién de PCls.
Ejemplo 1

En un recipiente vacio de 5 L se ha colocado una mezcla de nitrégeno e hidrégeno a 5002 C. Al
alcanzarse el equilibrio se ha comprobado la presencia de 84,28 g de N, (g), 4,20 g de H, (g) vy
9,61 g de NH; (g).
Calcula el valor de la constante de equilibrio Kc para la temperatura dada.

N2 (g) +H,(g) <> NHs(g)
Datos. Masas atomicas N =14 H=1
Ejemplo 2
Se han introducido en un recipiente vacio de 4 L 15,64 g de amoniaco y 9,80 g de nitrégeno. El
equilibrio se alcanza a cierta temperatura cuando en el recipiente hay 0,70 moles de
amoniaco. Calcula el valor de la Kc para la disociacion del amoniaco. Determina el grado de
disociacion del amoniaco.

NH; (g) <> Nz (g) +H:(g)
Datos. Masas atdmicas N =14 H=1
Ejemplo 3
En un recipiente de 0,5 L se introducen 2 moles de bromo y 3 moles de hidrégeno. Al
alcanzarse el equilibrio a cierta temperatura, el valor de Kc es de 0,50. Calcula las

concentraciones de las tres sustancias presentes en el equilibrio:

Br, (g) + H.(g) <> 2 HBr(g)

Ejemplo 4

En un recipiente de 2 L se mezcla una cierta cantidad de N, (g) y de H, (g) y se eleva la
temperatura a 10002 K hasta que el sistema alcanza el equilibrio.

N (g) +3H,(g) <> 2NH;s(g)
A esta temperatura, el valor de Kc es de 2,37 10 L’mol™. Calcula el valor de Kp.
Ejemplo 5

En un recipiente se han introducido 2 moles de N,0, y se ha alcanzado el equilibrio

Quimica. UNED. 59



Guiu

N0, (g) <> 2 NO, (g)

cuando la presidn total es de 0,1 atm. Si Kp es 0,17 atm, calcula el grado de disociacién del
N204 vy las presiones parciales de los dos gases en el equilibrio.
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ACIDO BASE
REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES

Teoria de Arrhenius
Segun la Teoria de Arrhenius (quimico sueco, 1859-1927) enunciada en 1884:

Un dcido es toda sustancia que en disolucion acuosa se disocia con formacion de iones de
hidrégeno, H.

Una base es toda sustancia que en disolucion acuosa se disocia con formacion de iones
hidroxido, OH'.

Limitaciones de la teoria de Arrhenius

Segln Arrhenius, los conceptos de acido y base dependen de la presencia de agua como
disolvente. Pero en realidad, se conocen abundantes sustancias que se comportan como
acidos o como bases en ausencia de agua.

Existen sustancias con caracter acido a pesar de no tener hidrégeno en su molécula (CO,,
S0s...) y sustancias de caracter basico sin contener iones OH- en su molécula (NHs;, Na,COs;,
NaHCOs...)

Reaccion de Neutralizacion

La reaccion de neutralizacion tiene lugar cuando reacciona completamente un acido con una
base para producir una sal y agua.

HCl+ NaOH - NaCl +H,0

La reaccion de neutralizacion consiste en la combinacion del ion H® propio del dcido con el idén
OH" propio de la base para producir H,O no disociada.

Teoria de Bronsted-Lowry

Enunciada en 1923 por el danés Bronsted (1879-1947) y por el inglés Lowry (1874-1936),
amplia los conceptos expuestos por Arrhenius. Segln esta teoria:

Un dcido es toda especie quimica, molecular o idnica, capaz de ceder iones, H', es decir,
protones, a otra sustancia.

Una base es toda sustancia quimica, molecular o iénica, capaz de recibir H* de otra sustancia.

Los conceptos de acido y base son complementarios. El 4cido actia como dador de protones
en presencia de alguna sustancia capaz de aceptarlos, la base.

La reaccidn dcido-base consiste en la transferencia de un proton desde un dcido a una base.

ACIDO + BASE <> ACIDO conjugado de la base + BASE conjugada del dcido
1 2

1. El4cido formado cuando la base recibe un H*.
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2. La base formada cuando el 4cido cede un H™.

Un par conjugado esta formado por un acido y su base conjugada o bien, una base y su acido
conjugado.

ACIDO; + BASE, <> BASE; + ACIDO,
CH;COOH + H,0 ¢ H;0" + CH3COO

H;0" =ién oxonio, el i6n H' no parece que tenga existencia propia, ya que tiende a rodearse
de moléculas de agua, hidratdndose.

La reaccion de neutralizacion, en la teoria de Bronsted-Lowry, consiste en la transferencia de
un protdn de un acido a una base para originar un acido conjugado de la base y una base
conjugada del acido.

Autoionizacion del agua

Se ha comprobado que el agua pura presenta una ligera conductividad eléctrica, indicio de que
en ella existen iones en pequefia cantidad. Asi el agua experimenta un proceso de
autoionizacion en el que unas moléculas de agua transfieren protones a otras moléculas de
agua, produciéndose una reaccion acido-base.

H20 (1) + H20 (l) > OH(aq) + H;0"(aq)
ACIDO;,  BASE, BASE, ACIDO,

La constante para este equilibrio es K, y se denomina, producto idnico del agua y su expresion
es:

Kw =[H30"] [OH] y su valor a 252 C es de 10™

Disoluciones acuosas neutras, acidas y basicas

En la reaccidn de autoionizacién por cada idn H;O" se forma un ién OH-, por lo tanto
Ky = [H;0"T[OH]=10" = [H;0"]1=[OH]=10"M

Las disoluciones acuosas que cumplen esta condicion se llaman disoluciones neutras.

En las disoluciones acidas hay un exceso de iones oxonio, aunque el producto idnico del agua
permanece constante.

[H;0'1>10"M y [OH]<10"M

En las disoluciones basicas hay un exceso de iones OH-, permaneciendo constante el producto
idnico del agua.

[OH]>10"M vy [H0'1<10"M

Fuerza de los acidos y de las bases
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La tendencia de los acidos a ceder protones es muy variable. Por ejemplo, el dcido clorhidrico,
HClI, es un electrolito fuerte porque en disoluciones acuosas sus moléculas estan ionizadas casi
en su totalidad. Por tal motivo al dcido clorhidrico se le considera un acido fuerte.

HCl (aq) + H,0 (l) > H;0"(aq) + CI” (aq)

A diferencia del HCl, el acido fluorhidrico es un acido débil, tiene poca tendencia a ceder iones
H" a las bases.

HF (aq) + H,0 (I) > H;0"(aq) + F (aq)

Los dcidos fuertes se ionizan completamente en las disoluciones acuosas, debido a su gran
tendencia a ceder protones.

Los dcidos débiles sdlo se ionizan parcialmente, por su escasa tendencia a ceder protones,
apareciendo un equilibrio entre las moléculas no ionizadas y las ionizadas (los iones
formados).

Las bases fuertes muestran gran tendencia a recibir protones de los 4cidos.

Las bases débiles tienen poca tendencia a recibir protones y aparece un equilibrio entre sus
componentes.

NH;(aq) + H;0 (I) ¢> NH," (ag) + OH™ (aq)

Acidos fuertes Acidos débiles Bases fuertes Bases débiles
HCI HF NaOH NH;
HClO, CH;COOH Ca(OH), Metilamina (CHsNH,)
H,S0, HCOOH Sr(OH), Etilamina (C,HsNH,)
HNO; HNO, Ba(OH), Anilina (CsHsNH,)
HCIO;
HBr

Relacién entre la fuerza de un acido y la de su base conjugada

Cuanto mds fuerte es el dcido, mds débil es la base conjugada y viceversa. El acido percldrico,
muestra gran tendencia a ceder protones, por lo que el ién perclorato tendra poca tendencia a
recibir protones.

Cada acido cedera protones a las bases de los acidos mas débiles que él

Aumento de la fuerza del dcido

v

NH,+ CH;COOH HCOOH  HNO, HF HNO;  H,SO, HCI HBr HCIO,

Acidos y bases débiles. Constantes de ionizacién

Guiu
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La mayoria de los acidos de Bronsted-Lowry son débiles, sdlo se ionizan en una pequeiia
cantidad.

Veremos a continuacién como se ionizan un acido y una base débiles.

lonizacién de un acido débil

Utilizando una expresidn general se expresara segun el siguiente equilibrio:

HA (aq) + H,0 (I) &> H3;0%(aq) +A (aq)
Acido monoprético

Su constante de equilibrio es:
[H:0"] [AT] [Hs0"] [AT] [H:0"} [A]
(R - Kc [H,0] = -—--mmmmmmmmemeeee- > K, = -
[HA] [H20] [HA] [HA]
Donde K, es la constante de ionizacién del acido débil, o constante de acidez.

[H;0%] [A7] son las concentraciones molares en el equilibrio.
[HA] es la concentracion del acido no ionizado

lonizacion de una base débil
De modo semejante, si consideramos el siguiente equilibrio:

B(aq) + H,0(l) ¢<> BH'(aq) + OH (aq)

Base débil

[BH'] [OH7] [BH] [OHT] [BH] [OH7]
KC = -mmmmmmmm - - Kc [H,0] = -—--mmmemmememee- L

[B] [H0] [B] [B]

Donde K, es la constante de ionizacion de la base débil, o constante de basicidad.
[BH'] [OH7] son las concentraciones molares en el equilibrio.
[B] es la concentracidn de la base no ionizada.

Relacién entre las constantes K, Ky, y K,

En todo proceso de ionizacién de un acido débil y de su base conjugada se cumple que:

Ky Kp = Ky
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Célculo de la constante de ionizacién
Si tenemos el siguiente equilibrio:

HA (aq) + H,0 (l) <> H;0'(aq) +A (aq)

Guiu

[HA] [[H30+4] [A-]
Molaridad inicial (M) M 0 0
Cambios para llegar al - X +X X
equilibrio
Molaridad en equilibrio M —x X X

[H307] [AT] X X
Ka = =
[HA] M — x

Ejemplo 1:

Se prepara una disolucién 0,067 M de un acido débil monoprodtico y se comprueba que la
concentracion de los iones oxonio, HsO" en la disolucién es de 5,31 10™ M. Calcula la

constante de ionizacién del 4cido débil.

HA (aq) + H,O(l) ¢ H;0'(aq) +A (aq)

[HA] [[H30+] [A-]
Molaridad inicial (M) 0,067 0 0
Cambios para llegar al 25,3110 -5,3110° -5,3110°
equilibrio
Molaridad en equilibrio 0,067 - 5,31 10 +5,3110° +5,3110°
[H;0"] [AT] X X (5,3110>)
K, = = = = 4,2110%
[HA] M—=x" 0,067 - 5,31 10°
Ejemplo 2:

Calcula la concentracion molar de cada especie presente en el equilibrio de ionizacién del

amoniaco 0,1 M

NH; (aq) + H,O (I) ¢> NH," (aq) + OH (aq)

[NH;] =M - X [NH, 71 =[OH] =X

Ky,=1,8107
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(T — =1,810° de dondex=1,3410°M

[NH5] =0,1-1,3410°=9,87 10° M [NH,'] =[OH]=1,3410°M

El grado de ionizacién de un acido o de una base débil

El grado de ionizacion a de un dcido débil o de una base débil es la relacion entre la

concentracion del dcido o de la base ionizados y su concentracion inicial.
concentracion de iones en el equilibrio X

o= =
concentracion inicial del dcido o de la base M

Es Util expresar el grado de disociacion en tanto por ciento. Asi, para un acido con un a = 10%,
significa que el 10% de sus moléculas esta ionizado, permaneciendo el 90% sin ionizar.

Para expresar la Ka en funcién de a, consideremos el equilibrio:

HA (aq) + H,0 (l) <> H;0%(aq) +A (aq)

[HA] [H3Q7] [A]
Molaridad inicial (M) M 0 0
Cambios para llegar al - Ma Ma Ma
equilibrio
Molaridad en equilibrio M - Ma Ma Ma
[H;0"] [AT] Ma Ma M’a®> M o’
Ka = = = =
[HA] M- Ma M(1-a) 1-a
Ejercicios:

1. La concentracidn de iones H;0" en una disolucién 0,02 M de &cido nitroso, HNO,, es 2,8 10
M. Calcula la constante de ionizacion del acido.
4,56 10"

2. El grado de ionizacion del acido férmico 0,1 M es 0,13. Calcula la constante de ionizacion del
acido formico.
1,94 10°

3. Determina la molaridad de una disolucion de acido cianhidrico, HCN, ionizado al 2%,

sabiendo que Ka es 4,9 10%°,
1,210°Mm

Quimica. UNED. 66



Guiu

4. la K, del amoniaco vale 1,8 10 Calcula la concentracién de OH- en una disolucién 0,1 M
1,3410°M
El pH de las disoluciones acuosas
El pH de una disolucion es el logaritmo negativo de la expresion numérica de la concentracion
de iones H;0"
pH = - log [H507]
pH < 7 disoluciones acidas; pH =7 disoluciones neutras; pH > 7 disoluciones bdasicas
El pOH se define de forma andloga pOH = - log [OH]
pH+ pOH =14
El pH de acidos y bases fuertes
Los acidos y las bases fuertes estan ionizados casi completamente y se puede calcular su pH de
forma directa, sabiendo la concentracidn de protones.
Ejemplo 3:
Calcula la concentracion de protones y el pH de una disolucion de HCI, 0,015 M.
La reaccion de ionizacion es la siguiente:
HCl (ag) +H,0 (I) > H;0" (ag) +CI (aq)
El HCI es un acido fuerte se ioniza totalmente y la concentracion inicial de HCl es la
misma que lade H;O"y que lade CI, por lo tanto
pH = - log [H;0"] = - log (0,015) = 1,82
Ejemplo 4:
Calcula el pH de una disolucién de hidroxido de bario 0,020 M.
El hidréxido de bario se disocia totalmente segun la reaccion:
Ba (OH), (aq) = Ba** (ag) +2 OH (aq)
Cada molécula de hidréxido produce 2 moléculas de OH-, por lo tanto
[OH]=2 0,020=0,040 M
pOH =-log [OH]=-1og (0,040)=1,4
pH+pOH=14 - pH=14-1,4=12,60

Ejercicios:

5. Calcula el pH de una disolucién acuosa de acido nitrico 2,72 103 M.
2,57
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6. Calcula el pH de una disolucién de hidréxido sédico 8,52 102 M.
12,92
Disoluciones amortiguadoras

Si a una disolucién acuosa se le afiade algun acido o alguna base su pH se modificara. Sin
embargo existen ciertas disoluciones en las que se impide este cambio de pH.

Las disoluciones amortiguadoras o reguladoras son aquellas que son capaces de mantener su
pH prdcticamente constante aunque se le afiadan ciertas cantidades de un dcido o una base
cuando se diluyen.

Estas disoluciones estan formadas por un acido débil y su base conjugada, o bien, una base
débil y su acido conjugado. Algunos ejemplos de estas disoluciones son los pares formados
por: Acido acético/acetato sédico o amoniaco/cloruro de amonio.

Comportamiento del sistema CH;COOH / CH;COONa

El acetato sddico se disocia totalmente por ser un electrolito fuerte

CH;COONa (ag) - CH5COO (aqg) + Na* (aq)

El cido acético se disocia parcialmente segun el equilibrio

CH5;COOH (aq) + H,0 (I) ¢> CH;COO (aq) + H;0" (aq)

La presencia del i6n comun acetato hace que el equilibrio esté muy desplazado hacia la
izquierda, la concentracién de protones casi no cambia y el acido casi no esta disociado.

[CH3CO0Q7] [H307] [CH;COOH] M,
K, = > [H30'] = K, ~-----mmmmmmeeee- > pH=-log (K, - )
[CH;COOH] [CH5CO07] M

Siendo M, la concentracién inicial del acido y My, la concentracién inicial de la sal.

En general se puede decir que para un sistema amortiguador formado por un acido
monoprético y su sal se cumple que:

[Acido]
[H30+] = Ka """"""""

que:

[Base]
(o] YL ——
[Sal]
Ejemplo 5
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Una disolucién reguladora esta formada por acido acético 1,0 M y acetato sdédico 1,0 M.
Calcula su pH inicial y la variacién del pH si se afiaden 0,1 mol de HCI, sin variacién de volumen.
LaKaes1,810°.
El equilibrio que se establece es
CH;COOH (aq) + H,0 (I) ¢> CH5COO (aq) + H;0" (aq)

[Acido] 1,0
G Ko N SE—— =1,810° - =1,810° ysupH sera

[Sal] 1,0

pH = - log [H;0"] = - log (1,8 107 ) = 4,74
Cuando se afiaden 0,1 mol de HCl el equilibrio se desplaza hacia la-izquierda, el sistema
absorberd 0,1 moles de Hs0" y disminuird en 0,1 moles de acetato, apareciendo 0,1 moles de

acido acético.

[CH;COOH] =1,0+0,1=1,1M
[CHCOO0] =1,0-0,1=0,9M

[Acido] 1,1

[H:0"] K BNl =1,810° - =2,210°_ysu pH sera
[Sal] 0,9

pH = - log [H;0"] = - log (2,2 10" ) = 4,66

La variacién de pH es 0,08.

Ejercicio

7. Se tiene una disolucion amortiguadora formada por dcido acético 0,1 My acetato sédico 0,1
M. Calcula su pH. Si se afiaden 0,010 moles de hidréxido sédico y si no varia su volumen, halla
el nuevo pH.

K,=1,810"

4,74;
4,82

8. Calcula el pH de una disolucion que contiene 0,030 M de amoniaco y 0,040 M de cloruro
amoénico.

Ky =1,810°
9,1

Un indicador Acido-Base es una sustancia de cardcter dcido o bdsico que tiene la propiedad de
presentar colores diferentes dependiendo el pH de la disolucion en que se encuentra disuelto.
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Hidrdlisis de las sales

La hidrdlisis de una sal es la reaccion dcido-base que pueden realizar los iones de la sal con el
agua.

H,0
HA + BOH = B'A +H,0

Las sales se pueden clasificar en 4 grupos, segln su procedencia: sales procedentes de base
fuerte y acido fuerte, sales de base fuerte y acido débil, sales de base débil y 4cido fuerte y por
ultimo sales procedentes de base débil y acido débil.

Sales de base fuerte y 4cido fuerte

Es el caso del cloruro sédico, del nitrato de sodio o yoduro potasico...

En el caso del NaCl la disociacion idnica es:

NaCl (s) = Na“ (aq) + CI' (aq)

Los iones Na" y CI" son demasiado débiles (vienen de base y acido fuerte) para reaccionar con
el agua, y por lo tanto el pH serd neutro. La disolucién serd neutra.

Las sales procedentes de base fuerte y dcido fuerte no producen reaccion de hidrdlisis, por lo
que no modifican el pH del agua. La disolucion resultante siempre es neutra.

Sales de base fuerte y acido débil
Es el caso del carbonato de sodio, el acetato sddico, el cianuro potasico....
En el caso del acetato sddico la disociacidn idnica es.

CH;COONa (s) = Na’ (aq) + CH;COO" (aq)

El Na+ no reacciona con el agua
El CH3COO  se hidroliza segun la reaccion

CH5COO  (aqg) + H,0 (aq) ¢> CH3;COOH (aq) + OH (aq)
Debido al aumento de concentracion de los iones OH', la disolucion resultante es basica.

Por reaccion de hidrdlisis del anidn, la disolucion de las sales procedentes de base fuerte y
dcido débil resultan ser basicas.

Ky

Engeneral  Kj = -------------
Kq
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Sales de base débil y acido fuerte

Es el caso del cloruro de amonio, el nitrato de amonio...

En el caso del cloruro de amonio la disociacion idnica es:
NH,CI (s) = NH," (aq) + Cl (aq)

El anion ClI" no reacciona con el agua.
El catidon NH," se hidroliza segun el equilibrio

NH,"(ag) + H,0 () <> NH;(ag)+ H;0" (aq)
Debido al aumento de concentracidn de iones H;0%, la disolucion resultante sera acida.
Por reaccion de hidrélisis del catidn, la disolucion de las sales procedentes de base débil y dcido

fuerte es acida.

Engeneral  Kj = —---------—--

Sales de base débil y acido débil
Es el caso del acetato de amonio, el cianuro de amonio o el carbonato de amonio.

En estas disoluciones se produce la hidrélisis acida del catién y la hidrélisis basica del anién. Su
constante de hidrdlisis es

K
K AR
K, K,

El pH de estas disoluciones depende del valor de las constantes K, y K. Se pueden producir 3
casos:

- Si Ka > Kb, el cation se ioniza mas que el anién y la disolucion es dcida.
- Si Kb > Ka, el anidn se-ioniza mas que el cation y la disolucion es bdsica.

- Si Kb = Ka, ambos iones estan igualmente ionizados y la disolucidn es casi
neutra.

Grado de hidrdlisis

El grado de hidrdlisis, ay, es la relacion entre la concentracion molar de la sal hidrolizada y su
concentracion molar inicial. El grado de hidrdlisis se suele medir en %.

Molaridad de la sal hidrolizada X

Molaridad inicial de la sal M
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Valoraciones Acido-Base

La reaccién completa de un acido con una base en disolucidn acuosa, llamada neutralizacion,
da lugar a la formacion de una sal y agua.

Una valoracion acido-base es la determinacion de la concentracion de un dcido en disolucion a
partir de la concentracidon conocida de una base, o viceversa, basdndose en la reaccion de
neutralizacion.
La valoracion de un acido es la acidimetria y la de una base alcalimetria.
En una valoracién se va mezclando gradualmente el acido y la base hasta que se alcanza el
punto de equivalencia, el momento donde los iones H;0", del acido, y los iones OH’, de la
base, tienen la misma cantidad.

Numero de moles del acido = NUmero de moles de la base

Ma Va =Mb Vb

El punto final de |a valoracion se alcanza cuando se produce el cambio de color del indicador.
Una valoracién estd bien hecha cuando el punto de equivalencia y punto final coinciden.

Problemas

1. Calcula la concentracion de idn acetato en el equilibrio de disociacion del acido acético
0,01 My el porcentaje de disociacion del acido, sabiendo que Ka = 1,8 10,

4,24 10° m;
4,24%

2. Calcula el pH de una disolucién acuosa de HCl de concentracién 1,0 10° My el de una
disolucion acuosa de hidroxido de calcio 0,0015 M.

3,0;11,5
3. Halla el valor del pH de una disolucién amortiguadora formada por dcido acético 0,5 M
y acetato de sodio 0,5 M, K, = 1,85 10°. Calcula también el pH después de afadir 1,0
mL de HCI 1,0 M.
4,733; 4,731
4. Determina el grado de hidrélisis de una disolucion de cloruro de amonio 1,0 M si su K,
=1,810".
2,410°
5. Calcula el pH del punto de equivalencia cuando se neutralizan totalmente una
disolucién 0,10 M de &cido cianhidrico, HCN (K, = 5 10™°), con una disolucién de

hidroxido de sodio 0,10 M.

11,15
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10.

Determina la concentracién que debe tener una disolucidon de amoniaco para que su
pH sea de 10,35. K, del NH; = 1,8 10~
2,810° M

Calcula el pH de la disolucién que resulta de anadir a 25 mL de acido clorhidrico 0,1 M:

5 mL de hidréxido de sodio 0,2 M
20 mL de hidréxido de sodio 0,2 M
1,30; 12,52

Determina la concentracion que debe tener una disolucién de acido nitroso para que
tenga un pH de 2,50. K, del HNO, = 4,5 10,
0,019 M

Con 4,0 mL de acido sulfirico 0,10 M se neutralizan totalmente 7,0 mL de una
disolucién de hidréoxido de sodio. Calcula la concentracion molar y los gramos por litro
de NaOH que contiene la disolucién.

0,114 M; 4,56 g/L

Determina el volumen de la disolucién de hidréxido de potasio 0,610 M necesario para
neutralizar totalmente 20,0 mL de disolucién de acido sulfurico 0,245 M.
16mL
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REACCIONES REDOX

REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE ELECTRONES

La denominacién general de reacciones de oxidacion-reduccién, o de forma abreviada
reacciones redox, incluye un gran nimero de reacciones quimicas de especial importancia,
como la combustion de muchas sustancias, la oxidacién de los metales, los procesos
electroliticos, la produccion de electricidad en pilas, la obtencién de metales a partir de sus
minerales...

Tradicionalmente los conceptos de oxidacidn y reduccidn han sido utilizados de forma muy
limitada.

Oxidacion es cuando un elemento reacciona con el oxigeno o cuando aumenta su contenido
en oxigeno.

C(s) + O, (g) = CO;(g)
FeO (s) + % 0, (g) = Fe,0s (s)

Reduccion es la reaccion de un compuesto con hidrégeno o cuando un elemento pierde
oxigeno.

Fe,05 (s) +3 CO (g) > 2 Fe (s)+ 3 CO, (g)
2 Na (s) + Hy(g) = 2 NaH (s)
Conceptos electrénicos

En la actualidad se considera que aquellas reacciones en las que hay una transferencia de
electrones es una reaccién redox.

Las reacciones de oxidacion-reduccion estan formadas por dos semirreacciones
Por ejemplo, en la reaccion Mg (s) + F, (g) = MgF, (s)
- Semirreaccion de oxidacion: el Mg cede sus electrones, se ha oxidado

Mg —2e- > Mg?** el magnesio recibe el nombre de
reductor.

- Semirreaccion de reduccion: los electrones cedidos por el magnesio los recibe el
flaor.

F2+2e —-52F el fldor recibe el nombre de oxidante.

Generalizando se puede decir que:

Las reacciones de oxidacion-reduccidn son aquellas en la que se produce una transferencia de
electrones.

Gu
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Oxidacion es el proceso de pérdida de electrones por parte de un reductor.

Reduccidn es el proceso de ganancia de electrones por parte de un oxidante.

NuUmero de oxidacion

El numero de oxidacién de un elemento en un compuesto es la carga que tendria este
elemento si todo el compuesto estuviera formado por iones positivos y negativos.

Se representa como +n /—n sobre el simbolo del elemento.
Reglas de asignacion:

- Loselementos libres tienen por numero de oxidacion 0. (H,)

- Los iones monoatémicos tienen por nimero d oxidacién la carga del idn. (Cl')

- 'Metales alcalinos tienen por nimero de oxidacién +1. (Na”)

- Metales alcalinotérreos tienen por nimero de oxidacion +2. (Ba

- El'hidrégeno en la mayoria de los compuestos tiene por nimero de oxidacion +1,
menos en los hidruros metalicos que es -1. (NaH).

- El oxigeno en la mayoria de los casos tienen por numero de oxidacién -2, menos en los
perdxidos que es -1. (K,0,)

- Lasuma algebraica de los numeros de oxidacion de todos los elementos debe ser cero
en un compuesto neutro (H,S0,) o la carga del ién en un ién poliatdmico. (NH,)

2+)

Las reacciones redox son los procesos quimicos en los que tiene lugar alguna variacién en el
numero de oxidacion de los elementos. Esta variacion es la consecuencia de la transferencia de
electrones.

0 0 +1-1
En la reaccion H,(g) + Cl,(g) —> 2HCl(g)

- Elhidrégeno ha pasado de un nimero de oxidacion 0 a +1, se ha oxidado y actiia como
reductor.

- Elcloro ha pasado de un numero de oxidacién de -1, se ha reducido y actua como
oxidante.

Pares redox
Las reacciones redox presentan algunas semejanzas con las reacciones acido-base, en estas
habia acidos y bases conjugadas y bases con sus acidos conjugados. Las reacciones redox
tienen oxidante y reductor conjugado y reductor y oxidante conjugado.

H, + Cl, > 2H"+ 2CI°

Reductor Oxidante Oxidante Reductor
conjugado conjugado

Ajuste de ecuaciones redox:
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HNOs; + HI - NO +1, + H,0

Gu

En una ecuacion redox debe realizarse un ajuste tanto de las masas como de las cargas, asi
como lograr que el nimero de electrones cedidos en la oxidacion y ganados en la oxidacidn
sea el mismo.

Para conseguir este doble balance es habitual utilizar el método de i6n-electrén.
Detallamos los pasos seguir, en primer lugar, con un ejemplo, en medio acido, para explicar
después el ajuste en medio basico:

Se escribe la ecuacion redox en forma idnica, sélo
se disocian acidos, sales e hidroxidos.

H"+NO3; +1 > NO+1,+H,0

Se identifican las semirreacciones de oxidacién y =1
reduccion. NO; = NO
Se ajustan los atomos de cada elemento, excepto 20> 1,

hidrégeno y oxigeno,

Se ajusta el oxigeno. En una disolucidn acida, por
cada atomo de oxigeno que falte hay que anadir
una molécula de agua

NO; - NO + 2H,0

Ajuste de hidrégeno. En una disolucién acida por
cada hidrégeno que falte, se afiade un ié6n H*

NOs +4H'-> NO + 2H,0

Ajuste de cargas. Se aiiaden los electrones
necesarios para que el nimero de cargas sea el
mismo en los dos lados de la semirreaccion.

2 > 1+ 2e
NOs; + 4H"+3e > NO + 2H,0

Se iguala el nimero de electrones en las dos
semirreacciones y se suman las dos.

6lI"=> 3l,+ 6e’
2NO;5 + 8H' +6e = 2NO + 4H,0

8H" + 2NO5 + 6 1" 2NO + 3 |, + 4H,0

Se escribe la reaccion en forma molecular

2HNO3 + 6HI - 2NO + 3 |, +4 H,0

Ejercicios

Ajusta las siguientes reacciones redox en medio acido:

Na,S0, + C - CO; + Na,S
2. HCI +K,Cr,0, = Cl, +CrCl; +KClI

3. KMnO,+ HClI - Cl, + MnCl, + KCI
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Realizaremos el ajuste en medio basico:

CrO,-+Cl0O > Cro, % +CI

1 | Se escribe la ecuacién redox en forma idnica, sélo CrO,-+Cl0" = CrO, > +CI
se disocian acidos, sales e hidréxidos.

2 | Seidentifican las semirreacciones de oxidacion y ClO > CI
reduccién. Cro, = CrO, ~

3 | Se ajustan los atomos de cada elemento, excepto Estan ajustados
hidrégeno y oxigeno,

4 | Se ajusta el oxigeno. En una disolucién basica, por ClIO + H,0-> CI'+ 2 OH
cada atomo de oxigeno que falte hay que anadir CrO, +4 OH = CrO, > + 2 H,0
2 iones OH-y en el otro miembro 1 molécula de
agua

5 | Ajuste de hidrégeno. En una disolucién basica por El hidrégeno estd ajustado

cada hidrégeno que falte, se afiade una molécula
de aguay en el otro miembro unién OH

6 | Ajuste de cargas. Se afiaden los electrones ClO + H,O + 2e- > ClI'+ 2 OH’
necesarios para que el nimero de cargas sea el CrO, + 4 OH = CrO, % + 2 H,0 + 3e-
mismo en los dos lados de la semirreaccion.

7 | Seiguala el nUmero de electrones en las dos 3CIO" + 3H,0 + 6e- - 3ClI' + 6 OH"
semirreacciones y se suman las dos. 2CrO," + 8 OH — 2Cr0O, o ¥ H,0 + 6e-

2CrO, + 8 OH™ +3CIO™ + 3H,0 > 3CrI
+60H +2CrQ, % +4 H,0
8 | Se simplifica la expresién 2CrO,- + 3ClO "+20H - 2CrO, > + 3CI'+ H,0
Ejercicios

Ajusta las siguientes reacciones redox en medio basico:

4. N,O, +Bri > NO, + BrOs’
5. Cr(OH);+KIO; => Kl +K5CrO,

6. KI +KCIO; - I, + KCl + KOH

Quimica. UNED. 77



Valoraciones redox

Las valoraciones redox son similares a las valoraciones acido-base y consisten en hacer

reaccionar el reductor con el oxidante hasta que la reaccidén sea completa.

Esto permite conocer la concentracion de un oxidante si se conoce la concentracién del

reductor y los volUmenes de las disoluciones.

Ejemplo 1

Para determinar la concentracion de una disolucidn de sulfato ferroso se han introducido en
un Erlenmeyer 20,00 mL de ésta, junto con unas gotas de acido sulfurico y se han valorado con
una disolucién de permanganato potasico 0,1425 M, gastandose 15 mL de ella para llegar al

punto de equivalencia.
Calcula la concentracién molar del sulfato ferroso.

La ecuacidn idnica es: 5 Fe?*+ MnO, +8H' > 5Fe* + Mn*+ 4 H,0

1L 0,1425 moles
moles de KMnO, = 15,00 mL x X =2,138 10> moles
1000 mL 1L

1 mol de KMnO, reacciona con 5 moles de FeSQ,, por lo tanto, los moles de sulfato seran
moles de FeSO,=5x 2,138 10™ moles = 1,069 10 moles
1,069 10 moles

Molaridad = =0,5345 M
20,00 10° L
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Pilas voltaicas

Una pila voltaica o pila electroquimica es un dispositivo que permite producir una corriente
eléctrica a partir de una reaccién redox espontanea.

Esto se consigue mediante un dispositivo que separa el oxidante del reductor y la transferencia
de electrones se realiza a través de un conductor externo.

Flujo de electrones
Anodo(-) > vV Cétodo(+) V = voltimetro
an(-) Cul(+)
Puente salino

N2 N2 N2 Y |
™ K* cu*
| | |
ZnSO, CuSO,
Oxidacion Reduccién
Zn—2e- > Zn* Cu* +2e-= Cu

Componentes y funcionamiento

En el dibujo superior se muestra un esquema de una pila voltaica de cobre y cinc.
Sus componentes esenciales son:

- El electrodo de cinc, es el anodo, es donde se realiza la oxidacién. En el proceso
disminuye la masa de cinc.

Zn (s) —2e- = Zn* (aq)
La forma reducida Zny la oxidada Zn* forman un par redox:

- Elelectrodo de cobre, es el catodo, es donde se realiza la reduccion. En el proceso
aumenta la masa de cobre.

Cu® (aq) + 2e- = Cu (s)

- Un conductor externo metdlico que permite el flujo de los electrones desde el dnodo
al catodo.

- El voltimetro intercalado que mide la fuerza electromotriz de la pila, es decir, la
diferencia de potencial que existe entre los dos electrodos.

- Un puente salino que contiene una disolucién de cloruro de potasio y cierra el circuito
y mantiene constante la neutralidad eléctrica de las dos disoluciones, anddica y
catodica.
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Electrodo estdndar de hidrégeno
Si se mide la fuerza electromotriz de la pila Zn (s) 1 Zn ** (ag, 1 M) 1l Cu*(aq, 1M) I Cu (s) , pila
Daniell, y a una temperatura de 252 C se observa que el voltimetro marca una diferencia de

potencial de 1,10 v.

Si conociéramos el potencial de uno de ellos, se podria obtener el potencial del otro; pero esto
no es posible, no se puede determinar el potencial de un electrodo aislado.

Por este motivo, se ha elegido el llamado electrodo estandar de hidrégeno, al que se le ha
asignado el potencial estandar E° = 0,00 v.

Potencial estandar de electrodo

El potencial estdndar de un electrodo es la diferencia de potencial medida en una pila formada
por este electrodo y el electrodo de hidrogeno, ambos en condiciones estdndar.

Con frecuencia, se habla de potencial de reduccién de un electrodo, ya que se considera que
estd actuando como catodo, frente al hidrégeno que se oxida en el dnodo.

Criterio de signos:

- Las semirreacciones con potencial estdndar negativo, actian como dnodo.
- Las semirreacciones con potencial estandar positivo, actian catodo.

Potencial estandar de la pila
Si se eligen dos electrodos estandar para formar con ellos una pila, actia de catodo el que
tiene el potencial de reduccidn mds positivo o memos negativo. El que actua de anodo es que

tiene el potencial de reduccidn mas negativo o menos positivo.

El potencial estandar, o fuerza electromotriz, fem, de la pila se calcula mediante la expresion:

E pila = E cdtodo — E° Gnodo

Ejemplo 2

Calcula el potencial estdndar de una pila formada por un electrodo de cinc en una disolucidn
de ZnSO,4, 1 My un electrodo de plata en disolucidon de AgNO3, 1 M. Las disoluciones estan a
252 C. Determina también cual es el catodo y cual es el dnodo.

Datos: Ag'/Ag (E° = +0,80 v) Zn**/Zn (E°=-0,76 v)

Actuara como catodo el electrodo con potencial estandar + positivo, es decir la plata y actuara

como anodo, el electrodo con potencial estandar + negativo, es decir, el cinc.

Eoita = Ecstodo = E%nodo =+ 0,80 —(-0,76) = 1,56 v
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Espontaneidad de las reacciones redox

Una de las aplicaciones mas interesantes de los potenciales estdndar es la posibilidad de
predecir si una reaccion redox puede ocurrir espontaneamente o no.

Una reaccion redox es espontdnea si el potencial estdndar de la pila que podrian formar las dos
semirreacciones de la reaccion es positivo.

Si E%is > 0 la reaccion es esponténea
Si Eop,-,,, < 0 lareaccidon es no espontanea
Ejemplo 3

Determina si la reaccion redox siguiente es espontanea o no, en condiciones estandar. Escribe
la reaccidn ajustada.

Cu” (aq) + Cr(s) = Cu(s) + Cr’(aq)
Cu**/Cu (E° =+0,34 v) Cr*/Cr (E°=-0,74 V)

Actuard como catodo el electrodo con potencial estdndar + positivo, es decir el cobre y actuard
como anodo, el electrodo con potencial estdndar + negativo, es decir, el cromo.

E’ it = E’citodo = Ednodo =+ 0, 34— (-0,74) = 1,08 v
Al'ser E%,y, > 0, la reaccién es espontanea.

Oxidacién (anodo) 2[Cr(s)—3e- > Cr'(aq)]
Reduccion (catodo) 3[Cu* (ag) + 2e- > Cu(s)]

3 Cu* (aq) + 2Cr(s) = 3Cu(s) +2Cr¥ (aq)
Ejercicios

7. Representa la pila cuya reaccion global es:
Cl, (g) + Cd'(s). > €l (aq) + Cd*"(aq)

Escribe la reaccion anddica y catddica y calcula la fem estandar.
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La electrdlisis es el proceso en el que el paso de corriente eléctrica por una disolucion o por un
electrolito fundido produce una reaccion de oxidacion-reduccion no espontdnea.

Cuba electrolitica

La electrdlisis se realiza en un recipiente llamado cuba electrolitica que contiene la disolucion
o el electrolito fundido en el que se sumergen los electrodos conectados a una fuente de

corriente continua (de donde proceden los electrones).

Componentes

- Los electrodos son las superficies sobre las que se producen las semirreacciones de

oxidacién y reduccion.

- El dnodo, es el electrodo donde se produce la oxidacidon, se conecta al polo positivo de

la fuente de corriente.

- El cdtodo, es el electrodo donde se produce la reduccién, se conecta al polo negativo

de la fuente de corriente.

DIFENCIAS ENTRE UNA PILA VOLTAICA Y UNA.CUBA ELECTROLITICA

Pila voltaica

Cuba electrolitica

Una reaccion quimica produce energia eléctrica

La energia eléctrica produce una reaccion

Hay dos electrdlitos

Hay un solo electrélito

La reaccion redox es espontdnea

La reaccion redox no es espontdnea

El dnodo es el polo + y el catodo es el polo —

El dnodo es el polo —y el catodo es el +

Aplicaciones industriales de la electrdlisis

Los procesos electroliticos tienen importantes aplicaciones industriales. Algunas de ellas son:

- Obtencién de metales activos, (los elementos del grupo 1y 2 y Aluminio) y elementos

no metdlicos, como el hidrégeno o el cloro.

- Obtencion de compuestos como el hidréxido de sodio.

- Los recubrimientos metalicos

- La purificaciéon de metales, como en el cobre.
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Ley de Faraday

Enunciada en 1832, por el fisico inglés M. Faraday (1791-1867)

La masa de un elemento oxidada o reducida en cada electrodo de la cuba electrolitica es
directamente proporcional a la cantidad de electricidad que pasa por el circuito y al
equivalente gramo del elemento.

La carga transportada por un mol de electrones es igual a 1 Faraday (96.487 C)

1F=eNy= 1,602 10" C/e x 6,023 10> e/mol = 96.487 C/mol

En términos generales la deposicion de un metal por procesos electroliticos es:
X* (aq) + Ze- > X (s) Por cada mol de X depositado, circulan Z moles de electrones
El nimero de moles del metal esm / My el nimero de moles de electrones serd Zm /M
Como la carga transportada por un mol de electrones es igual a 1 F (96.487 C), la carga total
que circula sera:

m M

Q=2Z--—--- F que si despejamoslam, m = -------mmmm- Q
M ZF

m = masa depositada (g)
Q = Carga que circula (C)
M = Masa molar del elemento

F =1 Farady (96.487 C)
Z =n2de electrones

Ejemplo 4

Calcula la cantidad de cobre que se obtiene al pasar una corriente de intensidad 62 durante
hora y media por una cuba electrolitica que contiene una disolucién de sulfato de cobre (Il).

Masa atomica del Cu = 63,55

La semirreaccidn de reduccidn que se produce en el cdtodo es:
Cu” (aq) + 2e- = Cu (s)

60s

La carga que circula por la cuba electrolitica sera: Q=1xt=6A x90m x ----------- =32.400C
Im

Aplicando la ley de Faraday:

M 63,55¢g 1 mol Cu 1 mol e-
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m (Cu) = Q= X X 32.400 C= 10,67 g de Cobre
ZF 1 mol Cu 2 moles e- 96.487 C

Problemas
1. Ajusta las siguientes reacciones redox:

a. KMnQO, + FeSO, + H,S0, - MnSO, + Fez(SO4)3 + K,S0,
. MnO; +S0, = Mn* + HSO,
c. Cr,0,° +C,0,% > Cr’*+CO,

2. Ajusta la siguiente reaccion:

Dicromato potasico + etanol + acido sulfurico- = sulfato de cromo (lll) + acido etanoico +
sulfato de potasio + agua

3. Calcula la molaridad de una disolucién de oxalato de sodio, Na,C,0,4, sabiendo que se
han gastado 15,4 mL de disolucién 0,1205 M de KMnO, para valorar 25,0 mL de la
disolucién de oxalalto. Identifica el oxidante y el reductor de la reaccion.

MnO, + C,0, > +H" = Mn* + CO,+ H,0

0,1856 M

4. Calcula la molaridad de una disolucidn de dicromato potdsico sabiendo que 28,42 mL
de esta disolucién reaccionan completamente con 25 mL de una disolucién de sulfito de
sodio 0,3143 M. Identifica el oxidante y el reductor.

Cr,0,% +S05* +H' > Cr** + S0,> + H,0

0,0922 M
5. Se han utilizado 30,5 mL de una disolucién de dicromato potdsico 0,1507 M para valorar
25,0 mL de una disolucidn de sulfato ferroso. Formula la reaccién y calcula la molaridad del
sulfato ferroso.

1,1030 M

6. Calcula la fem estandar de de cada una de las pilas siguientes, escribe también las
reacciones y la notacién abreviada de cada pila.

a.Fe”*/Fe (E°=-0,44v); yAP*/Al (E°=-1,66V)
b. Cu®/ Cu (E°=+0,34v); y Sn**/Sn (E°=-0,14 V)
c.Ag'/ Ag (E°=+0,80); y Cu*/Cu (E°=+0,34v)
1,22v; 0,48 v;
0,46 v

7. Se han conectado en serie tres cubas electroliticas que contienen disoluciones acuosas
de una sal de Ag+, otra de Cu2+ y una tercera de Fe3+. Calcula las cantidades de plata, de
cobre y de hierro que se depositaran por electrdlisis con una corriente de 1,5 A durante 3
minutos.
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0,302 g; 0,089 g; 0,052 g

8. Dos cubas electroliticas contienen una disolucidn de nitrato de plata con una pequeia
cantidad de acido sulfurico. Pasando cierta cantidad de corriente por las dos cubas,
conectadas en serie se han obtenido 0,090 g de plata en la primera.

Calcula los litros de hidrogeno, medidos en condiciones normales, que se obtienen en la
segunda. Escribe las semirreacciones en el cadtodo de cada cuba.

9,3410°1L

9. Lareaccion del acido clorhidrico con el diéxido de manganeso genera cloruro de
manganeso (ll), cloroy agua.

a. Escribe la reaccion molecular ajustada por el método del ién-electron.

b. Calcula el volumen de cloro que se obtiene, medido a 700 mmy 302 C, al reaccionar
150 mL de acido del 35% y densidad 1,17 g/mL con la cantidad necesaria de didxido de
manganeso.

11,41

10. Dada la reaccién:

HCI + K,CrO, = CrCl; + KCl + Cl, + H,O
a. Ajusta la reaccion y calcula la masa equivalente del oxidante y del reductor.
b. Calcula la masa de cromato de potasio necesario para obtener 100 g de cloruro de

cromo (lll) si el rendimiento de la reaccién es del 60%.

64,7 g; 36,5g; 203,9¢g
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SOLUBILIDAD

Solubilidad de los compuestos iénicos

La solubilidad de un soluto en un disolvente es la cantidad mdxima de soluto que se puede
disolver en una cantidad dada de disolvente o de disolucion a una temperatura determinada.

La solubilidad puede medirse en cualquiera de las unidades en las que se expresa la
composicion de una disolucién: moles de soluto por litro de disolucidn, gramos de soluto por
litro de disolucion...

Segln la cantidad de soluto las disoluciones pueden ser: saturadas, sobresaturadas e
insaturadas.

- Disoluciones Saturadas. Son aquellas en las que la sustancia disuelta esta en equilibrio
dindmico con el soluto no disuelto. Tiene la cantidad maxima de soluto a una
temperatura dada.

- Disoluciones Sobresaturadas. Son las que contienen una cantidad mayor de soluto de
la que corresponde a una disolucién saturada. Esta situaciéon no es estable, y al afiadir
mas soluto se produce la cristalizacién del exceso del soluto.

- Disoluciones Insaturadas. Son aquellas que tienen una cantidad menor de soluto a la
gue indica la solubilidad.

Reglas de solubilidad

En la practica es util conocer unas sencillas reglas para saber si una sustancia es soluble o no.
Las sustancias se pueden clasificar en: solubles, ligeramente solubles o insolubles.

- Solubles. Aquellas sustancias cuya solubilidad estd por encima de 0,02 moles de soluto
por litro de disolucion.

- Ligeramente solubles. Son sustancias de solubilidad aproximada a 0,02 moles por
litro.

- Insolubles. Son sustancias cuya solubilidad no alcanza los 0,02 moles por litro. Como
nunca son cero, normalmente se llaman poco solubles.

Quimica. UNED. 86



Gu

Compuestos Solubilidad Excepciones

Compuestos de los metales alcalinos y del NH," Soluble

Sales que contienen NO;” ClOs-, ClO,’, CH;COO Soluble

Hidréxidos Insoluble | Los de los metales alcalinos y del Ba**
son solubles y el de Ca* es
ligeramente soluble

Sales que contienen cloruros CI, bromuros Br, | Solubles Las que contienen Ag’, Hg** y Pb*

ioduros I son insolubles

Carbonatos CO5* y Fosfatos PO, Insolubles | Los de los metales alcalinos, del ion
amonio NH,"y del Mg®* son solubles

Sulfatos SO,* Solubles | Los de Ba®, Hg” y Pb** son
insolubles. Los de Ca®* y Ag" son
ligeramene solubles

Sulfuros S* Insolubles | Los de los elementos de los grupos 1

y-2 y del ién amonio NH,"
solubles

son

Producto de solubilidad
Sea el equilibrio siguiente:

BaSO, (s) <> Ba*' (aq) +S0,” (aq)
La constante de equilibrio es:

[Ba*"] [SO4°]

[BaSO,]

Teniendo en cuenta que en los equilibrios heterogéneos se considera constante la
concentracién molar de los sélidos, se pude escribir la constante de equilibrio como:

Ks = [Ba*'] [SO4”]

Siendo K la constante del producto de solubilidad o simplemente producto de solubilidad.

El producto de solubilidad de un compuesto es el producto de las concentraciones molares de
sus iones en una disolucion saturada, elevada cada una de ellas a un exponente igual a su
coeficiente estequiométrico en la ecuacion de equilibrio de disolucidn.

En el equilibrio siguiente:

Cas(P0,),(s) «> 3 Ca* (aq) +2 PO, (aq)

Su producto de solubilidad sera:

K, = [Ca®]> [PO,*]
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Significado de K;

El producto idnico, Q, es el producto de las concentraciones molares de los iones de una
disolucion en un instante concreto elevadas a sus coeficientes estequiométricos.

Comparando los valores de Q y K, se puede predecir el comportamiento de la disolucidn.

Q<K La disolucidén estd insaturada y puede disolverse mads sélido; se favorece el
desplazamiento hacia la derecha del equilibrio de solubilidad.

Q=K La disolucidon esta saturada, el sistema estd en equilibrio.

Q> K, La disolucion esta sobresaturada, se producira la precipitacion del exceso de
iones; se favorece el desplazamiento hacia la derecha.

La solubilidad molar de un compuesto es el nimero de moles de un compuesto disueltos en un
litro de la disolucion saturada.

Ejemplo 1

Se sabe que a 259C la solubilidad del cromato de plata es 0,043 g/L. A partir de este dato,
calcula el producto de solubilidad de la sal.

M Ag,CrO, = 331,8 g/mol s=0,043 g/L

La solubilidad molar del cromato de plata sera:

0,043 g de Ag,CrO, 1 mol de Ag,CrO,
X =1,310" mol/L
L de disolucion 331,8 g de Ag,CrO,

Ag,CrO, (s) <> 2Ag' (ag) + CrO,% (aq)
La expresion del producto de solubilidad sera:
Ks = [Ag]° [CrO4] = (25)* (s)=4s*=4 (1,3 10™)°= 8,8 107" mol’/L®

K= 8,8 10" mol®/L?
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Ejemplo 2

Sabiendo que el producto de solubilidad del hidréxido de cinc es 4,5 10" mol?/L3, calcula la
solubilidad en g/L del hidréxido de cinc y las concentraciones molares en la disolucidon
saturada.

M Zn(OH), = 99,4 g/mol Ks = 4,5 10" mol®/L?

El equilibrio sera:

Zn(OH), (s) <> Zn*(aq) +2 OH (aq)

El producto de solubilidad sera:

Ks = [Zn*] [OH-]* =5 (25)* > 4,510 =4s°

Despejando s, s = 2,24 10° mol/L

mol 99,4¢g
2,24 10°° X =2,2310"g/L
L 1 mol
[Zn**] = s = 2,24 10° mol/L [OH] = 25 = 4,48 10° mol/L

Reacciones de precipitacion

Una reaccién de precipitacion consiste en la formacion de un compuesto insoluble, que recibe
el nombre de precipitado, al mezclar dos disoluciones, cada una de las cuales aporta un ién a
dicho compuesto insoluble.

Veamos que sucede cuando se mezclan dos disoluciones:

Pb(NOs), (aq) + 2 KI'(aq) <> Pbl,(s) + 2 KNO; (aq) Ecuacion molecular

Pb>* (aq) +2 NO5 (aq) + 2K*(aq) + 2l (ag) <> Pby, (s) + 2K' (aq) + 2 NOs;- (aq)
Ecuacion idnica

Pb** (aq) + 2I- (aq) <> Pbly(s) Ecuacidn idnica neta
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Ejemplo 3

Se mezclan 200 mL de disolucién de cloruro de bario 0,005 M con 600 mL de sulfato potasico
0,007 M. Sabiendo que Ks para el sulfato de bario es 1,1 10™ mol’L?, estudia si se formara
algun precipitado.

La ecuacién molecular es: BaCl, + K,SO, ¢ BaS0O, + 2 KCl
La ecuacidn idnica neta es: Ba* (aq) + SO,> (aq) <> BaSO, (s)
1L 0,005 moles de Ba**
El n2 de moles de Ba* = V x M = 200mL =1,0 10> moles de
Ba2+
1000 mL 1L

La concentracion de Ba** en'los 800 mL, una vez mezcladas las dos disoluciones:

1,0 10° moles 1000 mL
[Ba® ]p= X =1,2510° M
800 mL 1L

La concentracién del SO,” es:

1L 0,007 moles de sulfato
n de moles de sulfato = V x M = 600mL = 4,2 102 moles
de SO,”
1000 mL 1L
4,2 10°moles 1000 mL
[S0." 1o = X =5,2510° M

800 mL 1L

Q=[Ba*"], [SO4 1,=1,251075,25 10" =6,56 10°°
Ks=1,110"
Q>Ks por lo tanto la disolucion estd sobresaturada y precipitara parte del SO,Ba hasta
que se

cumpla que [Ba*"] [$0,°]=1,110"°
Precipitacion fraccionada
La precipitacion fraccionada consiste en la adicion de un ion precipitante adecuado que pueda

da lugar a la formacion de dos compuestos de producto de solubilidad suficientemente
diferente como para provocar la precipitacion de uno de ellos.
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Ejemplo 4

Se dispone de 1 L de una disolucién que contiene 5,00 g de Sr** y 0,001 de Ba*". Se afiade poco
a poco acido sulfurico diluido. Indica que sales podrian precipitar, calcula la concentracién del
idn SO,2- requerida para que comience a precipitar cada ién e indica cudl precipitara en primer
lugar.

Datos: Ks (SrS0O,4) = 3,8 10" mol’L>  Ks (BaSO,) = 1,1 10" mol’L?

Las sales que pueden precipitar son el sulfato de estroncio SrSO, y el sulfato de bario BaSO,.
Los equilibrios de solubilidad de cada uno de ellos son:

SrS0,(s) <> Sr** (ag) +504* (aq) BaSO, (s) <> Ba* (aq)+S0,” (aq)

Primero calcularemos la concentracion molar de cada uno de los iones:

5,00¢g 1 mol
[Sr*'] = =5,71107 M
1L 87,62 g
0,001 g 1 mol
[Ba®] = =7,28 10° M
1L 137,3 g

La concentracion de sulfato necesaria para iniciar la precipitacion de cada precipitado puede
obtenerse a partir de las expresiones de Ks:

Ks (SrSO4) = [Sr**] [SO,°1=3,8 107 si[Sr**]=5,7110° M entonces la [SO,”] = 6,65 10° M

Ks (BaSO,) = [Ba’*] [SO,°]=1,110"° si[Ba’*]=7,28 10° M entonces la [SO,°]=1,5110°M
Se requiere menor concentracion del idn sulfato para empezar a precipitar el SrSO; que el
BaSO,

6,65 10° M < 1,51 10° M, por lo tanto precipitara en primer lugar el SrSO, ya que se alcanzard
antes la concentracidn necesaria para su precipitacion.

Efecto del ion comuny la solubilidad

Se denomina efecto del ion comun al desplazamiento de un equilibrio idnico cuando varia la
concentracion de uno de los iones que participan en dicho equilibrio, por la presencia de una

sal disuelta que lo contiene.

Por ejemplo en una disolucion de sulfato de calcio y sulfato de sodio, hay un ién comun, el
sulfato, que procede de la disociacion de las dos sales.

Na,SO, (ag) <> 2 Na' (aq) + SO.* (aq)
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CaSO, (aq) ¢ Ca** (aq) +S0,* (aq)

La presencia del idn comun afecta a los dos sistemas en equilibrio, esto es el efecto del idn
comun.

Supongamos ahora, una disolucidon saturada de una sal poco soluble, el AgCl, donde el
equilibrio es:

AgCl (s) ¢> Ag* (aq) +Cl' (aq) siendo suKs=[Ag'][ CI]

Si ahora afiadimos una disolucién de una sal soluble, nitrato de plata, ésta proporciona un ién
comun, el ién Ag": AgNO; (aq) <> Ag* (aq) + NOs (aq)

Como consecuencia del aumento del ién plata, Ag’, el equilibrio el AgCl se desplaza hacia la

izquierda disminuyendo la solubilidad de esta sal y provocando la precipitacién de una parte
de ella.

El efecto de la adicion de un ién comun al equilibrio de solubilidad de un compuesto consiste en
la disminucion de su solubilidad y la precipitacion de éste.

Ejemplo 5
Calcula la solubilidad del yoduro de plomo (I1), Ks = 1,4 10, en una disolucién de yoduro de

sodio, Nal, 0,050 M.

El equilibrio del Pbl, es: Pbl, (s) <> Pb**(aq) +2 1 (aq)
El Nal es un electrolito fuerte y se disocia por completo, [Nal] = 0,050 M,[Na’] = 0,050 My [I'] =
0,050 M

Por efecto del idn comdn sobre el equilibrio del Pbl,, aumentara el [I'] y disminuira el [Pb*']
para que Ks permanezca constante. Llamando s a la solubilidad del Pbl,,

[Pb*] =s [I'T=2s+ 0,050 M = 0,050 M (s se considera despreciable frente a
0,050 M)

Ks = [Pb?][I']> =s 0,050*=1,4 10® de donde s =5,6 10°M
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Problemas

1. La solubilidad del cloruro de plata en agua a 25°2C es 1,26 10° M. Calcula a partir de este
dato el producto de solubilidad de la sal.

1,59 10

10 M

2. Se disuelven 0,103 g de fluoruro de plomo (Il) en 200 mL de agua a 25°C resultando una
disolucién saturada. Calcula el valor de la constante del producto de solubilidad del PbF, a la
misma temperatura.

3,7010°

3. El producto de solubilidad del yoduro de plomo (ll), a 25°C, es 8,7 10°. Calcula a dicha
temperatura la solubilidad molar de la sal y exprésala también en gramos por litro.

1,30 10° M, 0,60 g/L
4. Calcula el pH de una disolucién saturada de cierto hidréxido metalico MOH si su constante
del producto de solubilidad es Ks =2,3 10°°.
9,68
5. A una disolucidon 0,001 M de NaCl se le afiade lentamente AgNO; sélido. Calcula la
concentracién de Ag+ necesaria para iniciar la precipitacion de AgCl, que tiene por constante
del producto de solubilidad Ks 1,6 107™.
1,610 M
6. Deduce qué precipitado se formara en primer lugar al afadir gradualmente una disolucion
de AgNO; a otra disolucion que es 0,01 M de NaCl y 4,0 M de K,CrO,. Ks del AgCl = 1,6 10™'% Ks
del Ag,CrO,=4 10
AgCl

7. Se afade gota a gota una disolucién de AgNO; a otra disolucion que contiene los iones |-y
Cl- en concentraciéon 0,1 M cada uno de ellos. Calcula:

a. la concentracién de i6n Ag’ a la que precipita cada anion.
b. la concentracidon de Ag’ cuando precipita el anién que lo hace en segundo lugar.

a.[Ag']=8310%°y1,610° b.8310°M

8. Calcula la solubilidad molar del hidréxido de hierro (11) a pH = 8, Ks del Fe(OH), = 1,6 10™

0,016 M

9. Calcula la solubilidad del AgCl expresada en mol/Ly en g/L en:

a. agua pura
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b. una disolucion de AgNO; 6,5 10° M.  Ks del AgCl =1,6 107
a. 1,310°M, 1,910°g/L b. 2,510%M, 3,6 10° g/L.

10. Cierta disolucién contiene iones Cl" e iones Br  en concentraciones 0,020 M y se pretende
precipitarlos separadamente afiadiendo gradualmente una disolucién de AgNO;..

a. Calcula la concentracion minima de Ag+ necesaria para iniciar la precipitacién de los iones CI
y Br.
b. Cuando comience a precipitar en segundo lugar el compuesto mas soluble, halla qué tanto

por ciento del otro ién queda en disolucidn.

a.8010°y3,910" b.0,48%
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FORMULACION

Quimica del carbono

1. Enlaces de carbono

El dtomo de carbono forma muchos compuestos. Esto estd motivado porque su estructura
electronica permite que el dtomo de carbono pueda unirse entre si mediante enlaces
covalentes que son muy estables.

El carbono tiene Z=6 y su configuracién electrénica es: 1s°2s’2p’, por tanto tiene cuatro
electrones de valencia que ocupan tres orbitales

2s 2p

Asi el carbono es tetravalente. Pero para que un atomo de carbono pueda formar cuatro
enlaces los cuatro electrones de valencia tienen que estar desapareados. Esto se consigue
promocionando (cambiando de orbital) uno de los dos electrones 2s:

7} A4 4

2s 2p

El dtomo de carbono puede formar enlaces simples, dobles o triples. Estos se explican
mediante la hibridaciéon de orbitales. La hibridacién de orbitales es la mezcla de orbitales
atémicos distintos (distinta energia y orientacion) para dar orbitales hibridos de la misma
orientacién y energia.

1. Hibridacién sp’ o tetraédrica: se hibridan el orbital 2s y los tres orbitales 2p del &tomo
de carbono'y se forman cuatro orbitales hibridos sp>que se caracterizan porque tienen
geometria tetraédrica:

Hibridacion
2s 2p sp

3

Cuando los atomos de carbono forman enlaces sencillos el &tomo de carbono tiene hibridacion
sp°.Los enlaces sencillos entre 4tomos de carbono forman por solapamiento frontal (enlace o)
de orbitales hibridos sp> Asi el metano (CH,) tiene moléculas tetraédricas.

2. Hibridacién sp’ o trigonal: se hibridan el orbital 2s y dos de los dos orbitales 2p de tal
manera que queda un orbital 2p sin hibridar (orbital atémico) y se forman tres
orbitales hibridos sp® que tienen geometria trigonal plana:
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Hibridacién
2s 2p sp2 2p

Cuando los atomos de carbono forman enlaces dobles el &tomo de carbono tiene hibridacion
sp’ por lo que el enlace doble es plano. El enlace doble entre dtomos de carbono se forma por
solapamiento frontal entre orbitales hibridos sp” (enlace o) y solapamiento lateral entre
orbitales atdmicos p (enlace m).

3. Hibridacién sp o lineal: se hibidan el orbital 2s y uno de los orbitales 2p de tal manera
gue quedan dos orbitales 2p sin hibridar y se forman dos orbitales hibridos sp.

Hibridacion
2s 2p sp 2p

Cuando los atomos de carbono forman enlaces triples el dtomo de carbono tiene hibridacion
sp. El enlace triple entre dos atomos de carbono se forma por solapamiento frontal entre dos
orbitales hibridos sp (enlace o) y por dos solapamientos laterales (enlace 7t) entres orbitales
atémicos p.

2. Hidrocarburos

Son compuestos que sdlo estan formados por carbono e hidrégeno.

1. Hidrocarburos saturados o alcanos: son hidrocarburos en los que todos los enlaces
entre atomos de carbono son sencillos. Su fdrmula general es: C,Hyn5

2. Hidrocarburos insaturados: hay alglin enlace entre dtomos de carbono que es doble o
triple:
a. Alquenos u olefinas: si hay enlaces dobles. Su féormula general es C,H,,
b. Alquinos: si hay enlaces triples. Su férmula general es C,H,,5.
c. Aromadticos: hidrocarburos insaturados, ciclicos y planos. El mas comun es el
benceno cuya férmula es CgHg.

Para nombrar los hidrocarburos:
prefijo + sufijo
prefijo: indica el nimero de carbonos que hay en el compuesto.
Sencillo: -ano (alcanos)

sufijo: indica el tipo de enlace: Doble: -eno (alquenos)
Triple: -ino (alquinos)
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Ne C Sufijo Alcano Alqueno Alquino
1 Met- Metano CH, - ——--
2 Et- Etano C,Hg Eteno C,Hs Etino C,H,
3 Prop- Propano CsHg Propeno CsHg Propino CsH4
4 But- Butano Buteno® Butino
5 Pent- Pentano Penteno Pentino
6 Hex- Hexano Hexeno Hexino
7 Hep Heptano Hepteno Heptino
8 Oct- Octano Octeno Octino

Cuando los hidrocarburos no son la parte mdas importante de una molécula orgdnica se dicen

gue son “sustituyentes” y se nombran igual pero cambiando los sufijos:

Prefijo: indica el nimero de carbonos que hay en el compuesto.

prefijo + sufijo

Sufijo: indica el tipo de enlace:

Asi:

3. Grupos funcionales

Grupo funcional: dtomo o grupos de atomos presente en una molécula orgdnica que
determina las propiedades quimicas de dicha molécula. En general, los compuestos organicos
estan formados por una cadena carbonada (formada por dtomos de carbono e hidrégeno) y un
grupo funcional. Las propiedades quimicas dependen del grupo funcional que es la parte

reactiva de la molécula:

Sencillo: -il-

Doble:
Triple:

4-propil-5-hepteno

3-etenil-2-butino.

2-metilbutano.

-enil-
-inil-

No reactiva

Cadena carbonada

Grupo funcional
REACTIVA

A partir de cuatro atomos de carbono puede haber mas de dos hidrocarburos insaturados (alquenos o
alquinos) con el mismo nimero de atomos de carbono dependiendo de en qué atomo de carbono esté el
enlace doble o triple. Esto se indica poniendo delante del nombre del hidrocarburo un nimero separado

con un guidn que indica el atomo de carbono en el que esta la instauracion.

Gu
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Las moléculas organicas se clasifican seglin el grupo funcional que contienen (ver la tabla).
Para nombrar las moléculas organicas que tienen grupos funcionales:

Prefijo (n2 carbonos de R) +

Ejemplos:

-an- (enlaces sencillos)
-en- (enlace doble)
-in- (enlace triple)

+ Sufijo (grupo funcional)

Acido 3-étil-5-metiloctanoico
3- propenoato de metilo.
Butamida.

Etanonitrilo.

Butanal.
4-etilen-3-hexanona.
4-metil-1-penten-3-ol.
3-propil-4-butinamina.

Etilmetiléter.

Algunos compuestos organicos tienen nombres vulgares que se tienen que conocer:

Férmula Nombre sistematico Nombre vulgar
CH,=CH, eteno Etileno.
CH CH etino acetileno
CgHg-CH; metilbenceno tolueno
CeHe-OH | e Fenol
CH3—CO—-CHs; propanona Acetona.
H-COOH Acido metanoico Acido formico
CH5-COOH Acido etanoico Acido acético.
CHREOOM. FRl&F . Acido benzoico.
Grupo funcional Nombre Nomenclatura
(o]
’R-C R-COOH Acido -oico.
OH
(o]
R-C R-COOR’ Ester. -oato de R’.

R: representa la cadena carbonada
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O-R
(0]
R-C o] R-CONH, Amida -amida.
NH,
R-C N o R-CN Nitrilo -nitrilo.
R
C=0 6 R-CHO Aldehido -al.
H
R
C=0 ¢ R-CO-R’ Cetona -ona.
Rl
R—C—-OH 6 R-COH Alcohol -ol.
R—C—-NH, 6 R-NH, Amina -amina.
R-O-R" 6 ROR’ Eter. -éter.

4, Isomeria

Son isémeros los compuestos distintos (tienen propiedades distintas) pero que tienen la
misma féormula molecular. Hay muchos compuestos organicos que tiene isémeros. Hay varios

tipos de isomeria .

1. Isémeros constitucionales: compuestos formados por los mismos dtomos pero
unidos de distinta manera. Los isémeros constitucionales pueden ser:

e |someros de cadena: difieren en la colocacion de los atomos de

carbono. Ejemplo: el C4Hyo) puede ser la férmula de:
Butano:

Isopropano o 2-metilpropano
e /sOomeros de posicion: tienen el mismo esqueleto carbonado vy
difieren en la posicién del grupo funcional o del enlace doble o triple.
Ejemplo: C3H;OH puede ser.
1-propanol:
2-propanol:

e /soméros de funcion: difieren en el grupo funcional. Ejemplo: C,HsO

puede ser:

Etanol:

Dimetiléter:
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De cadena
Constitucional | De posicion
(estructural)
I
S De funcion
o
M
E . .
R Enantioisomeria
i : . (Optica)
A Estereoisomeria
(espacial)
Diastereoisomeria
(Geométrica)
2. Estereoisoméros: compuestos que tienen sus atomos unidos de igual manera pero su

disposicion en el espacio es diferente. Los estereoisomeros pueden ser:

° Enantiomeros: compuestos en los que sus moléculas guardan una relacidn objeto-
imagen especular (reflejo en un espejo). Una molécula posee una enantiémero si no es
superponible con su imagen especular. Para que un compuesto pueda tener enantiomeros
debe tener un carbono asimétrico (C*) que es un atomo de carbono con los cuatro
sustituyentes distintos.

° Diastereoisomeros: son estereisoméros que no tienen entre si una relacién objeto-
imagen especular. A uno de ellos se le llamaisémero cis y al otro isémero trans.

H H CH, H

==C C==C
CHy H H CH,

Quimica. UNED. 100



Gui
FORMULACION INORGANICA

TIPOS DE SUSTANCIAS.

Podemos clasificar las sustancias a formular por el nimero de elementos
gue las forman, y denfro de cada grupo las clasificaremos por el tipo de
elementos que se van a combinar,

Sustancias de un so6lo elemento:
Sustancias simples. X,

Sustancias de dos elementos:
Oxidos de metales. M,
Oxidos de no metales. ~NM.O,,
Compuestos metal - ho metal. &, KA,
Compuesios ho metal - no metal. N NM,
Hidruros. MH,
Hidracidos. H,NM
Hidrogeno con no metal. NRiH,

e

Sustancias de tres o mas elementos:
Hidroxidos. Li{OH),
Oxacidos. H.%p0.
Oxisales neutras. M (X,C:)n
Oxisales acidas. M, (HX,O)n
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1. SUSTANCIAS SIMPLES

;Qué son?

Liamamos sustancias simples a las que estan constituidas por atomos
de un solo elemento.

;Como se nombran?

- En general se nombran con el nombre del elemento constituyente, y su
formula serda el simbolo del elemento (Fe, Na, Cu, C, efc), excepto las
siguientes moléculas que se presentan en forma diatdmica o triatdmica, y se
nombran segun la [IUPAC con los prefijos di- o tri-, aungque es frecuente que
aparezcan sin prefijos.

Ejemplos
H{“ﬁuﬁugrogenoo“ﬁdrogéﬁa"“ TR Difidior o fltior Ty T
N ) ' Dinitrégeno o nitrégeno u_‘ Cl; .Diglorooecioro

O, _ Dioxigeno u oxigeno | = LN A
~ 03 Trioxigeno u Ozono I, Diyodo o yodo .
__Fe Hierro _ . C_:Carbono g _

fla_1gbdio oS Aaufre | | T

2. OXIDOS DE METALES

;Qué son?

Son combinaciones binarias de un metal con el oxigeno, en las que el
oxigeno tiene numero de oxidacién -2.

;Como se nombran?

Para su nomenclatura emplearemos preferentemente la:

Nomenclatura de Stock: Se nombra con las palabras “éxido de” y el
nombre del metal seguido inmediatamente del nimero de oxidacion con el que
actlia entre paréntesis y con nimeros romanos. Si el nimero de oxidacion del
metal es fijo no es necesario especificarlo.

Oxido de METAL (N)
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La IUPAC también acepta la nomenclatura estequiométrica para estos
oxidos, aunque es preferible emplear la nomenclatura de Stock siempre que
haya atomos metalicos y la estequiométrica cuando los atomos sean todos no
metales.

Sinos dan la formula

En [z f6rmuta: el oxigeno tiene ntimero de oxidacidon -2, y el nimero de
oxidacion del metal lo podemos deducir sabiendo que el compuesto es neutro.
Si es siempre el mismo lo debemos conocer y no hace falta deducirto.

Si nos dan et nombhbre

En ef nombre: nos fijaremos en el nimero de oxidacion del metal, que esta
entre paréntesis, si no se indica es que lo tenemos que saber, recuerda la fabla
de numeros de oxidacion. Como el nimero de oxidacién del oxigeno es -2 so6io
tenemos que calcular cuantos atomos de cada precisamos para que el
compuesto sea neutro.

Ejemplos
“Naz0  Oxidode sodio A\ \
FeO Oxido de hierro(li)
Fe,03 Oxido de hierro(ill)

CrO; i Oxido de cromo(Vi) %
Ca0 Oxido de calcio

L e,

3. OXIDOS DE NO METALES

Que son?

Son combinaciones binarias de un no metal con el oxigeno, en las que
el oxigeno emplea el nimero de oxidacion -2.

;Como se nombran?

Para su nomenclatura emplearemos preferentemente la:
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Nomenciatura esteguiomeéifrica: consiste en anteponer a la palabra
“oxido” un prefijo que nos indigue el nlimerc de oxigenos seguida de “de” y el
nombre del no metal con un prefijo que nos indigue el nimero de atomos de
ese no metal.

Los prefijos son: mono-, di-, tri- {etra-, penta-, hexa-, hepta-, etc.
Prefijo-dxido de prefijo-NOMETAL

Ei prefijo mono- sbdlo se emplea antes que “&xido” y cuando los
coeficientes estequiométricos sean 1:1.

Si nos dan la formula

En la férmula: Leemos el compuesto al revés, indicando con los prefijos el
nimero de atomos de cada elemento que hay en la formula. '

Sinos dan el nombre

En ef nombre: También escribimos la formula al revés tradugiendo los
- prefijos en los coeficientes estequiométricos de la formula.

1 a WWPAC tambien acepta la nomenglatura de Stock para estos dxidos,
aunque es preferible emplear la nomenclatura estequiométrica siempre que
haya solo atomos no metalicos y la .de Stock cuando haya metales y no
metales.

Ejemplos

NLO Oxido de dinitrogeno

" .NO  Monbxido de nitrogeno

N2O3 . Tribxido de dinitrogeno %

CO Mondxido de carbono

CO; # Didxido de carbono

4. COMPUESTOS METAL CON NO METAL

;Qué son?

Son combinaciones binarias entre un metal y un ho metal.
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;Como se nombran?

Nomenclatura de Stock: Se nombra el no metal terminado en “-uro”
seguido de “de” y del nombre del metal seguido inmediatamente del nimero de
oxidacion con el gue actla entre paréntesis, en caso de gue pueda actuar con
mas de uno.

NOMETAL-uro de METAL(N)
Si nos dan la férmula

En [a formula:A partir del nimero de oxidacion del no metal deduciremos el
nimero de oxidacion del metal. Estos niimeros de oxidacion estan en la tabla
de numeros de oxidacion en la parte inferior derecha

Si nos dan el hombie

En el nombre: El nOmero de oxidacion del no metal lo debemos saber, y el
del metal si no es fijjo nos lo tienen que dar entre paréntesis, luego queda
calcular cuantos atomos de cada hacen neutro al compuesto.

Ejemplos

. CaF; | Fluoruro de calcio

CuBr; Bromuro de cobre(ll)

' FeCls _Cloruro de hierro(liy

| Ks8e Seleniuro de potasio

Ag2S Sulfuro de plata

5. COMPUESTOS NO METAL - NO METAL

/Qué son?

Son combinaciones de dos no metales, distintos del oxigeno y el
hidrégeno.

;Como se nombran?

Nomenclatura estequiométrica: Se nombra el no metal de la derecha
terminado en “-uro” con un prefijo que indique el nimero de atomos que
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intervienen, seguido del nombre del otro no metal con un prefijo que indique el
nimero de atomos gue intervienen.

Prefijo-NOMETAL-uro deprefijo-NOMETAL

Para saber en este tipo de compuestos que elemento va a la derecha y
que elemento va a la izquierda se siguen las posiciones de la siguiente lista:

B, Si, C, Sb, As, P, N, Te, Se, S, 1, Br, Cl, O, F.

Pero no te preocupes las férmulas en general se dan correctamente.

Si nos dan la formuta

En la formuia: Leemos el compuesto al revés, indicando con los prefijos el
ntimero de atomos de cada elemento que hay en la formula,

Si hos dan el hombre

En el nombirs: También escribimos la férmula al revés traduciendo los
prefijos en los coeficientes estequiométricos de la formula.

Ejemplos

i PCls  iTricloruro de fésforo : §

BrFs Pentafluoruro de bromo

As,Se; | Triseleniuro de diarsénico

L SigN, Tetranitruro de trisilicio e

6. HIDRUROS METALICOS

;Qué son?

Son combinaciones binarias del hidrogeno con los metales, en las que
el H tiene nimero de oxidacion -1.

Los hidruros de los grupos 1 y 2 tienen un caracter idnico mas
acentuado que los de los grupos 13 y 14, que se caracterizan por poseer un
caracter covalente importante. Pero a efectos de nomenciatura los
nombraremos igual, excepto el hidruro de boro que por su caracter no metalico
lo nombraremos dentro de los compuestos de H + no metal.
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:Como se nombran?

Se nombran con las palabras “hidruro de” y el nombre del metal. El
nimero de hidrégenos coincide con el nimero de oxidacién del metal,

Hidruro de METAL
Si nos dan la formula
En la férmula: Se nombra con la palabra hidruro y el nombre del metal.
§i nos dan el nombre

En el nombre: El nimero de hidrégenos coincide con el nimero de
oxidacion del metal. '

Ejemplos

LM Hidruro de fitio

CaH, ' Hidruro de calcio

AlH3 Hidruro de aluminio

GeHa Hidruro de germanio

SnH4 Hidruro de estafio

7. HIDRACIDOS

;Qué son?

Son combinaciones del hidrégeno con los Calcégenos (grupo 16) y los
Haldgenos (grupo 17).

El hidrogeno actlta con numero de oxidacidn +1, y son los Udnicos

compuestos binarios de hidrégeno donde el hidrogeno se formula a la
fzquierda.

;Como se nombran?

Se nombra el no metal terminado en "-uro” seguido de “de” y la palabra
“hidrégenoc”

NOMETAL-uro de hidrégeno
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Estos compuestos denominanse hidracidos por la propiedad de que al
disolverlos en agua dan disoluciones éacidas, es decir, ceden hidrégeno con
facilidad. Se hace notar esta circunstancia con el subindice (aqg) que indica
disolucion acuosa.

En este caso se nombra con la palabra "acido" y el nombre del no metal
terminado en -hidrico.

Acido NOMETAL-hidrico

Sinos dan la formula

En Iz f6rmulz:Se nombra el no metalterminado en “-uro”.

En fz formuia:Si estan en disolucion acuosase nombra como "acido" y el
nombre del no metal terminado en -hidrico.

5i hos dan el nombre

En ef nombre: El nimero de hidrégenos coincide con el ndumero de
oxidacion del no metal.

En el nombre: El nimero de hidrogenos coincide con el nimero de
oxidacion del no metal.

Ejemplos

Dentro de este grupo también podemos formular el HCN que presenta
un hidrégeno acido unido al grupo cianuro que contiene un friple enlace. Se
nombra como cianuro de hidrégeno, pero en disolucién sera acido cianhidrico.

. Nombre en disolucién |

Nombre sistematico

: ; acuosa
| HF Fuouodehidrégeno | HFeq - Acidofluorhidrico |
| HCl | Cloruro de hidrégeno ' HClug | Acido clorhidrico
" HS  Sulrodehidogeno | HaSeq Acidosultidrico

| HzTe Telﬁru;o -de hidrogeno | HoTe(ag) .;fAcidotelurhidrico }
HCN Cianuro de hidrégen'o . HCNgyg Acido cianhidrico :
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8. HIDROGENO CON NO METAL

;Qué son?
Son combinaciones del hidrégeno con los elementos del grupo del

nitrégeno (grupo 15), con el C y Si del grupo del carbono {grupo 14), y con el
B del grupo 13.

;Cémo se nombran?

Se nombran con su nombre tradicional aungue también es correcto
emplear la nomenclatura estequiométrica.

Si nos dan la fermula

En fa férmula: Leemos el compuesto al revés, indicando con los prefijos el
nimerc de atomos de cada elemento que hay en ia férmula. El hidrégeno se
nombra como hidruro.

Si nos dan el nombre

En el nombre: También escribimos [a formula al revés traduciendo los
prefijos en los coeficientes estequiometricos de la férmula.

Ejemplos

Asi, las formutas méas simples pueden asociarse para dar compuestos
algo mas compiejos:

| N.a":--rﬁ-bre co“n-'a_un | ‘Nrombre éiéfemético
; NHs : iﬂf_\moniaco éTrihidruro de nitrogeno 7
1 NzH-4. Hidracina ‘ gTetrahidrufo de dinitrégeno
1 PH3 EFosﬁna - Trihidruro de fésforo o
'P2H4 Difosfiha “ Tetrahidruro de difésforo

AsHs %Arsina Trihidruro de arsénico

SbH, Estibina :Trihidruro de antimonio
2 CH4 Métano Z?Metano

SiH4 silano Tetrahidruro de silicio
_ SiHe  Disilano Hexahidruro de disficio
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BHs Borano Trihidruro de boro
BoHs Diborano Hexahidruro de diboro

El metano sigue las normas de la nomenclatura orgénica.

9. HIDROXIDOS

;Qué son?
Son compuestos ternarios que contienen un elemento metalico y tantas
agrupaciones OH (hidroxido) como el nimero de oxidacion que manifieste el

metal. Con mas propiedad se podrian definir como combinaciones entre
cationes metalicos y aniones OH".

;Cémo se nombran?

Segln la nomenclatura de Stock se nombran con las palabras “hidréxido
de” seguido del nombre del mefal y entre paréntesis el nimero de oxidacion, en
nlimeros romanos, en el caso de que fenga mas de uno.

Hidrdxido de METAL(N)

Si nos dan la férmula

En la formulacel nimero de oxidacion del metal es igual al nimero de iones
OH".

Si nos dan el nombre

En el nombre: El nimero de oxidacién del metal si no es fijo nos lo tienen
que dar entre paréntesis, luego la formula tendra tantos OH como indica el
ndmero de oxidacion del metal.

Ejemplos

. LiOH . Hidréxido de litio

- Ba(OH), ! Hidroxido de bario

"~ Fe(OH);  Hidréxido de hierro(ill)
Cr(OH); | Hidréxido de cromo(lll)
A{OH), ! Hidréxido de aluminio
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10. OXACIDOS

Lha i

;Qué son

Se llaman oxacidos u oxoécidos, y obedecen a una férmula generat:

FHaXpC0

en la que X es normalmente un no metal, pero a veces también puede ser un
metal de transicidbn que se encuentra en un nimero de oxidacion elevado,
como Cr*®, Mn*® o Mn*’.

;Como se hombran?

Este es el uUnico tipo de compuestos en el que permanece la
nomenclatura antigua. La IUPAC propone una nueva nomenclatura, gue adn
esta poco extendida dado que cuesta bastante deshabituarse de decir, por
ejemplo acido sulftrico, que es un compuesio de uso frecuente, a decir
tetraoxosulfato (V1) de hidrégeno, como propone la IUPAC. Ella misma admite
como valida la nomenclatura tradicional en este tipo de compuestos.

Nomenclatura tradicional.

Para aprender a formular este tipo de compuestos hay que conocer los
numeros de oxidacion con los que los no metales pueden actuar. Estos son los
siguientes

| 7 Halégenos |~ +1, 43, +5,+7 |
' Calcdgenos ¥ +4,+6 :
g Grupo do N +3, +5
Grupo de C +4 ‘

Si nos dan la férmula del acido tenemos. que deducir el nimero de
oxidacion del elemento central X (+n), serd igual al doble de oxigenos que
tenga menos los hidrégenos. Si del elemento central tenemos varios atomos el
resuitado lo dividimos por ese nimero.
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Cuando un elemento presenta mas de un nlmero de oxidacidén posible
se emplean unos prefijos y unos sufijos concretos. Come el nimero mas
elevado de posibles nimeros de oxidacién para un elemento (en los casos que
vamos a estudiar) es cuatro nos referiremos a estos casos.

Para el nimero de oxidacién MAS BAJO se antepone al nombre del
elemento central el prefijo HIPO- (del griego hypo, inferior) y detras del nombre
el sufijo -O8Q. i

Para el nimero de oxidacion BAJO se afiade al nombre del elemento
central el sufijo -0S0.

Para el numero de oxidacion ALTO se afiade al nombre del elemento
central el sufijo -ICO. :

Para el nimero de oxidacion MAS ALTO se afiade el prefijo PER- (del griego
hyper, superior) y el sufijo -1CO.

i NaGmero de oxidacién | ~_Acido |
: Mfias alto ner-  «ico !
Alto -ico ,
Bajo " -0s0

Mas bajo - hipo- -0so0 B

Otros prefijos que debemos conocer son los prefijos meta- y orto- : De
algunos acidos se conocen dos formas, que se diferencian en el ndmero de
hidrégenos y oxigenos, de forma que parecen diferenciarse en un determinado
numero de moléculas de agua H;O. Por ejemplo, tenemos dos &cidos
peryddicos: el HIO4 y el HslOs, éste es como si tuviera 2 moléculas de agua
mas que el primero. El prefijo meta- se utiliza para indicar el 4cido que tiene
menor contenido en agua y el prefijo orto- se utiliza para indicar el acido que
tiene mayor contenido en agua. HIO4 es el acido metaperyédico y HslOs es el
acido ortoperyddico.
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Sinos dan la férmula

En Iz frmulz:Deducimos el nimero de oxidacion del elemento central,
como vimos es el doble de los oxigenos menos los hidrogenos, vy segin sea
{(mas alto, alto, bajo, o mas bajo) ponemos la terminacion que corresponda
(per- -ico, -ico, -0s0, 0 hipo- -0s0).

51 nos dan el nombre

En el nombre: A partir de los prefijos y sufijos deducimos el nimero de
oxidacion del elemento central. El hidrogeno tiene ndmero de oxidacién +1 vy el
oxigeno -2. Buscamos luego unos coeficientes que hagan que la carga
aportada por los oxigenos sea igual y de signo contrario a la aportada por los
hidrégenos y el elemento central.

Ejemplas: Los oxacidos mas comunes son los siguientes.

HALOGENOS: nimeros de oxidacion: +1, +3, +5, +7.. Dan oxacidos o Cl, Br, |
pero non o F.

v W N RN X

*"*o iy i v T . ; '“’”'“““'f""";'—'“‘"
N° de oxidacion (+1): HCIO acido hipdcioroso

"N° de oxidacion (+3): HCIO; ”;C[ oA

'N°de oxidacién (+5): HCIOs " Acido olorico

'N° de oxidacion (+7): HCIO4

"acido perclérico

¥
1

El oxacido correspondiente al namero de oxidacion +3 para el yodo ()
no tiene existencia real y fampoco se conoce ningtin derivado suyo.

CALCOXENOS: niimeros de oxidacién: +4, +6. = Estudiaremos los oxacidos del
S, Se, Te.

'N° de oxidacién (+4): H;50; ééi'do' Turoso

+acido sulfrico :

NC de oxidacién (+6): H2S04
{

NITROGENOIDEQS: nimeros de oxidacion: +3, +5. Estudiaremos los oxacidos
del N, P, As.

'N° de oxidacion (+3): HNO,  4cido nitroso
N de oxidacién (+5): HNO;  : 4cido nitrico
“También se conoce el de N*’
tHaN2O

“acido hiponitroso
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Hay que recordar que los oxacidos de P e As son distintos a los de N ya
gue el nimero de H que llevan es 3. Estos acidos con dos hidrogenos mas, se
denominan acidos orto-, aungue nc es muy utilizado dicho prefijo, pues los
acidos meta no se conocen.

'N° de oxidacién (+3): HsPOs;  acido fosfonico,
fosforoso U ortofosfomco

Acido fosforico u

N° de oxidacién (+5) H3PO4 ortofosforico

CARBONO Y SILICIO: nimero de oxidacién: +4.

'N° de oxidacién (+4): H,CO;  acido carbénico

"N° de omdam_on (+4) (H28103)n acndos metaSIEICICOS

N° de ‘oxidacion (+4) H4S|O4 actdo ortosﬂu:[co

CROMO Y MANGANESO: No sélo forman acidos los no metales sino también
muchos de los metales de transicién, por ejemplo el Cry Mn.

"N de oxidacion (+6); H,CrO4 factdo.‘crokmlco )
“N° de oxidacion (+8): H,Cr,O7 ~ acido dicromico

_N° de oxidacién (+6): H,MnO, acido mangénico
‘N° de ox1daC|on (+7): HMnO4  acido permanganico

Nomenclatura sistematica de (a [UPAC

En esta nomenclatura ya no son necesarios los prefijos orto- y meta- ni
el sufijo -oso. Para nombrar los acidos indicaremos el ndmero de oxidacién del
elemento central y el nimero de oxigenos con los prefijos: di-, tri-, tetra-, etc. El
nimero de hidrégenos queda asi fijado, sera igual al dobie de los ox:genos
menos el nimero de oxidacion del elemento central.

Prefijo-oxo-ELEMENTO CENTRAL-ato(N° Ox.) de hidrégeno

T " "Nomenclatura sistematica de Stock |

HCIO oxoclorato(l) de hidrégeno |

HCIO, dloxoclorato(lii) de hidrégeno

HCIO; " trioxoclorato(V) de hidrégeno

HCIOs tetraoxoclorato(Vll) de hidrégeno
HpS0; | trioxosulfato(lV) de hidrogeno

H.SOs  tetraoxosulfato(Vi) de hidrogeno
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HNO, dioxonitrato(lll) de hidrogeno
"HNO3;  trioxonitrato(V) de hidrégeno
'HsPO;  trioxofosfato(lll) de hidrégeno

~ HsPOs  tetraoxofosfato(V) de hidrégeno

"H,COs trioxocarbonato de hidrégeno
~ H4Si0; tetraoxosilicato de hidrogeno _
"HCrOs  tetraoxocromato(Vi) de hidrogeno.

H,Cr207 '. hepiaoxodzcroma’to(V!) de hldrogeno

HMnOy4 _tetraoxomanganato(Vi) de hidrogeno

"~ HMnO; tetraoxomanganato(VIl) de hidrégeno

11. OXISALES NEUTRAS

;Qué son?

Son los derivados de sustituir todos los hidrogenos, o parte de ellos
como en las sales acidas, de los oxacidos por cationes metalicos como el Na*,
o no metalicos como el NHs' (amonio). Cuando se sustituyen todos los
hidrogenos se forman las sales neutras y cuando solo se sustituye algln de los
hidrégenos las sales acidas.

;Como se nombran?

Nomenclatura tradicional.

Para su formulacién se siguen las mismas reglas que para los acidos de
los que provienen pero cambiando las terminaciones y manteniendo los
prefijos. Para los numeros de oxidacion bajos la terminacion -O8O cambia por
la de -ITO, y para los nameros de oxidacion altos la terminagién -ICO cambia
por la de -ATO.

Numero de™ Acido anién |
oxidacion ¢ T
ias alto . per- -co | per- -ato |
Alto dico | -ato
Bajo 080 ¢ dto
Masbajo hipo- -oso ., hipo- -to |
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Er iz formuia: Na,SO4

a) Disociamos la sal en sus iones. A partir de la carga del catién (i6n positivo)
deducimos la carga del anién (ién negativo).

b) Deducimos el nimero de oxidacion del atomo central, sabiendo que el
oxigeno tiene nimero de oxidacion -2.

¢) Recordar los nimeros de oxidacién con que pueden actuar los elementos
centrales, y asignar prefijos y sufijos.

&8 S

2 Na+S§0,

Se sigue la nomenciatura de Stock, por o tanto si el metal puede tener
ofros numeros de oxidacion se indica entre paréntesis el que tiene en el
compuesto.

Si nos dan et nombre

En el nombre: Nitrato de calcio

a) Indicar cual es el catién. De tener varios posibles nimeros de oxidacion nos
io tienen que indicar por la nomenclatura de Stock. Y deducir por los prefijos y
sufijos el nimero de oxidacién del elemento central que participa en el anién.

b) Formular el oxacido de N*°

¢) Deducir el anion a partir del 4cido, se quitan los hidrégenos y se ponen
tantas cargas negativas como hidrégenos tiene el acido. Escribir el compuesto
de forma que sea eléctricamente neutro, colocando unos coeficientes
estequiométricos que nos indiquen cuantos cationes y aniones participan en la
férmula.
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Ejemplos

- catibn
Bromatodecalcio ~ Ca®
‘Hipocloritode sodio ~~ Na®™
Sulfato de aluminio  A[®
Fosfato de magnesio ~ Mg”
Nitratode ferro (I) ~ Fe®

Gul

Amon ' Formuia N
BrOsy Ca(Br03)
[dlol NaClO
SO Ab(SOd)s
PO Mgy(POse
NOy  Fe(NOg)h

Nomenclatura sistematica de ta {UPAC

El anién, o idn negativo, se nombra como en los acidos. Los prefijos bis,
tris, tetrakis, pentakis, hexakis, etc. nos indican la repeticion del anién

poliatémico.

La carga del anidn es el doble de los oxigenos menos el nimero de

oxidacion del elemento central.

: 77 icafien . Anibn__ Férmula
‘Bis[trioxobromato(V)Jde caiclo  ~ Ca?  BrOy - Ca(BrOz),

; Oxoclorato(fj de sodio Na* . CIO . NaClO |

; Tris[tetraoxosulfato(V1})] de +3 : 2

e A" S0 AK(SOg,

| Bis[tetraoxofosfato(V)] de 2 3

magnesio Mg ;P x MQ3(PO4)2U

“Tristrioxonitrato(V)] de hierro(l) Fe® ° NOj Fe(NO3)s

12. SALES ACIDAS

;Que son?

Los oxacidos con mas de un hidrégeno no los ceden todos con igual
facilidad. Se forman iones que atin contienen atomos de H. Estos iones se
pueden combinar con cationes dando lugar a las sales acidas.

;Coémo se nombran?

Se nombran igual que las sales neutras afadiendo los prefijos
hidrégeno- o dihidrégeno- delante del nombre de la sal neutra correspondiente.
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St nos dan la formuls
Er ta férmula:; NaHCO;

a) Disociamos la sal en sus iones. A partir de la carga del catién (idn positivo)
deducimos la carga del anién (i6n negativo).

b) Deducimos el nimero de oxidacion del atomo central, sabiendo que el
oxigeno tiene nimero de oxidacion -2 y el hidrogeno +1.

c) Recordar los nimeros de oxidacién con que poden actuar los elementos
centrales, y asignar prefijos y sufijos.

Se sigue la nomenclatura de Stock, por lo tanto si el metal puede tener
otros nUimeros de oxidacion se indica entre paréntesis el que tiene en el
compuesto.

Si hos dan el nombre

En el nombre: Hidrogenosulfito de sodio

a) Indicar cual es el cation. De tener varios posibles ntimeros de oxidacion nos
lo tienen gue indicar por la nomenclatura de Stock. Y deducir por los prefijos y
sufijos el nimero de oxidacion del elemento central que participa en el anion:

b) Formular el oxacido de S**

c) Deducir el anion a partir del acido. El anién queda con tantas cargas
negativas como hidrégenos pierde el acido. Escribir el compuesto de forma que
sea eléctricamente neutro, colocando unos coeficientes estequiométricos que
nos indiquen cuantos cationes y aniones participan en la formula.

Ejemplos

‘ " Cation . Anién Nombre e
. NaHCOz; ¢ Na' : HCOs Hidrogenocarbonato de sodio

_ Fe(HSOy; : Fe™® " HSO, Hidrogenosulfato de hierro(il)
"Ca(HSOs), . Ca'? . HSOs Hidrogenosulfito de calcio

. Ca(HPOs. | Ca™ . H.,PO, Dihidrogenofosfato de calcio
TKMHPO, . KY 0 HPO4?  Hidrogenofosfato de potasio
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Nomenclatura sistematica de la IURAC

El anién, o i6n negativo, se nombra como en los acidos, precedido de
hidrégeno- o de dihidrogeno-. Los prefijos bis, tris, tetrakis, pentakis, hexakis,
etc. nos indican la repeticion del anion poliatémico.

La carga del anion es el dobie de ios oxigenos menos la suma del
nimero de oxidacion del elemento central y los hidrogenos. .

~ NaHCOs; f'_f Na*

. Fe(HSO4):  Fe™
Ca(HSOg), . Ca™ * H

~ Catién  Anién

~HCOgs
HSO,

‘Nombre

".‘Htdrogenotnoxocarbonato(!V) de sodic

‘ ans[h|drogenétetraoxosulfato(Vl)] de
~" _hierro(ill) e
Bis{hidrogenotrioxosuifato(iV)] de ‘calcio

__Bis[dihidrogenotetraoxofosfato(V)] ¢ de CEICIO;

Ca(HPOy), - Ca®
" KHPOs K

: HPO4

“Hidrogenotetraoxofesfato(V) de potasm o
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Il EJERCICIOS FORMULACION INORGANICA ’l
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O¥IDOS METALICOS

Ox;do de tltanlo(IV) _ _

7- OX.I;i_C-)“(_ie potasw o V - o

ﬂ O;d‘c;?cii; cromo(ll!) — - )

Oxido de pi piata _ _

Oxido de nlquel(ll) » - _
‘Oxido de calcio -
Oxido de aluminio — -
fOxndo de hlerro(lli) < I _ ﬁ h N
Oxidodecobre() | | e © oo
“é}.égée bario .
OXIdo de mollbdeno—(%_- R\ ¥ A \Y B
il 4 Y -
BE—EEBEFS({Eﬁiwﬁ a9 ) I\
Oxndo de woiframlo(Vl) [ 1 _ I\ ﬁ
OXIdo de magnesio A | w
Ox:do de manganeso(Hf) ﬁ:
(f)xndo de cadmio N B 4
OXIdO de litio —aA \ o
Omdo de cinc - = N\ S

O)ﬂdo de galio
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OXIDOS NO METALICOS

D:ox;do de bromo

Hexatxido detetafosforo -
Diéxido de carbono
‘Monéxido de nittégeno
Pentadxido de diyodo
Trixido de dibismuto ’ -
‘Pentadido de diarsénico . ‘
Tridxdodeselenio . . o

DiOdeO de teluro

Ox1do de dlcloro

DIOXIdO de mtrogeno

Heptaoxsdo de dlbromo

‘Trioxido de azufre

—_— - . PENNURY P SV, SE——

Dioxido de bromo

' Hexadxido de tetraarsénico

i
' Tetradxido de dinitrégeno |

Heptadxido de dicloro

E.Dic’)xido de selenio

Monox:do de carbono

DIOXIdO de azufre : " {
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METAL + NO-METAL

Cloruro de cesio

Yoduro de magnes:o

Yoduro de oro(lll)

Sulfuro de wolframuo(v [)

Arsensuro de cadmlo

Telururo de estano(iV)

Suifuro de cinc

Fluoruro de cobre(l[)

Yoduro de cromo(ll)

Fluoruro de iitio

C!oruro de bario s

Bromuro de p[ata *

Fosfuro de manganeso(ll!)

—(Sl_c;uro de hlerro(ill) : - L
3|||CIUI'O de caicio o R e
?\i?t?@ic—ie mer"c;lﬁJrlo(II) o |
Cloruro de potasio A N -

Cloruro de estano(lV)

Cloruro de cromo([il)

Cloruro de titanio(IV)
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NO-METAL + NO-METAL

Tricloruro de boro

| Tnbromuro de fosforo

. Tetracloruro de smc;o

o e e e
Trifluoruro de nitrégeno
‘Pentasuliuro de dinittégeno .

Hexafworuro detelurs -~
—D“IIC;];);L_I;C;&;ﬂdIaZUfre X SIVE TN TN NN \

Tnsuifuro de dlboro

Pentacioruro de fosforo

; Hexaﬂuoruro de azufre R YA \Y
Heptaﬂuoruro de yodo ‘ _ - ’

Tncloruro de fosforo

;Triselenluro de diarsenico

i Tetrafiuoruro de teluro
Tncloruro de nltrogeno
Tnyoduro de arsénico ;

Tetrac|oruro de carbono ' 1

3 Pentacloruro de antimonio

Tetrayoduro de diarsénico
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HIDRUROS

Hldruro de potasm

; Hidruro de benlio

Hidru-g“cie calcio - - -
'AHldrurog;ieggailo T oo mmmn s e e
Hld .—uf;(]és—.&d.g e et e e - -
Hidruro de aluminio ‘

Hidruro de magnesio “ ‘
Hidruro de rub[dlo ~
_Hidruro de bario -\ g L. ) \ N
TH|druroEa estano x> TR RN A A
jHldruro de |lt|0 v o N YA\ _—_

. Hidruro de plomo

: H:druro de cesio

szruro de estroncm ' ;

5 thruro de germanio |
T . o ' .y B
. Hidruro de aluminio
; —— e e
- Hidruro de potasio

- Hidruro de calcio

TR, TP N AN il b RS o~ -
. Hidruro de estafio ‘
'Hidruro de sodio f;
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Yoduro de hldrogeno o

Amdo sulfhadnco

| Bromuro de hldrogeno

ACIdo clorhldrlco

‘ Amdo ﬂuorhldnco

ACldO teiurh|dnco

Cioruro de hldrogeno

Suifuro de hldrogeno

Acndo c:anhidrlco

Ac:do bromhldnco

HIDRACIDOS

; Seiemuro de hldrogeno

. Fluoruro de hidrégeno

‘Telururo de hidrégeno

éAcndo clorhidrico

EAc:ldo selenhidrico

Suifuro de hldrogeno

i. Cioruro de hidrégeno

' Acido yodhidrico

Cianuro de hidrogeno

Bromuro de hidrogeno
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HIDROGENO + NO-METAL

Trihidruro de fésforo ‘ '

Amonfaco -

Metano - B
Borano " ’
Tetrahidruro de siiicio_* e
Trindrudde anfigfo € ) Pmmmma ! N\ \
Zﬂl-lwe;;;idruro de di‘bofo S s\\ |
anddfilkeprd 0000 0 \ ==\l
Silano Yy 0 Yad | -
Asna 1€ ” o

b o i b e e i e

Hidrazina

: Decahidruro de tetrasilicio

P e e

gTrihidruro de boro %

Fosfina

Tetrahidruro de difésforo

Hexahidruro de disilicio i

: i v e

i Trihidruro de arsénico

Tetrahidruro de dinitréogeno

'Estibina
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HIDROXIDOS

Hldl;OdeO de calclo - — 7 )
Hldr;(?do de potas:o R -
_HTC]_I;;)XIdO de alumlmo :

‘Hidroxido de zine

Hidrexido de hierroQll) -
Hidroxido de bario "

‘Hidréxido de cromo(y . *
Hidroxido de fiio . o
Tidroxido do menganesol) .
HI&}&&;E;E&EB T NECeN
H]drémdo de nlquelaﬁwmwmwm R YA \Y
;Hidromdo de escandio I wwwm-mu"wm%
J Hidréxido de cadmio aS o) | _____wm_-%
';:Hidréx.id"o dé ;nag“hesio I -y e J/ \
;ﬁHidréxidorderrhierrcl)(ll) ” o ) _—-i
Hidroxido de plomb(l ), Y 47N ;
Hidréxido de eétronﬁ:io \ i m
Hidroxido de cobaltol) T
Hidroxido de rubidio . |

Hidréxido de galio
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OXOCACIDOS
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Acldo clonco o _
'“Acnégélnfunco S ' -
Acido fosférico o
“Acido carbénico — o 7 N
Acido peryédico 77 0N
EACIdo sulfuroso . - N
Acldo;&gsﬂ;mco 7 T g -
" Acido h[pobromoso IV g ™ TN
E&&EEE&Q}S&ESJ J e, O\
AbpdfrME” 8 N Z\\ ]
' Acido crémico I Yl L
‘Acidoselénico. g 1
Acido cloroso O 7 1]\
Acido mangénico o & ] o] \ .
iAcido B — Y A /e B
' Acido nitrico 4 B ‘ s /70 B m:
TD\_CIdo perclonco ‘ B « ¢
Amdo teldrico ~ ) . \Y 7 B #
Acldo nitroso : 5 j
— - ... - i
Acudo fosfénico :
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OXOACIDOS (IUPAC)

Tnoxoc!orato(\/) de htdrogeno

Tetraoxosuifato(Vl) de h|drogeno | 7

' Tetraoxofosfato(\/) de hadrogeno

jTnoxocarbonato(]\/) de hzdrogeno 7

: Tetraoxmodato(VI l) de hidrégeno

7 Tnoxosulfato(l\/) de htdrogeno

TTetraoxos|I|ca’(o(IV) de hidrogeno

" Oxobromato(!) de hldrogeno

; Truoxoarsen:ato(ll!) de h[drogeno

: Tetraoxocromato(V!) de htdrogeno

Tetraoxoselemato(Vl) de hldrogeno

D1oxociorato(lli) de h]drogeno

i Tetraoxomanganato(Vl) de hldrogeno

Heptaoxodlcromato(vl) de hidrogeno

Tnoxonltrato(\/) de hldrogeno

‘ Tetraococlorato(Vll) de hldrogeno

Tetraoxoteiurato(V!) de hldrogeno

SR UV Y P

Dtoxonltrato(ill) de hadrégeno

Tnoxofosfato(l I l) de hldrégeno
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OXOSALES NEUTRAS

Nltrato de alumlmo

Carbonato de cadmio

_ Sulfato de potasm

Fosfato de Ca|CIO

; Suiflto de plomo(ll)

Nitrato de hierro(ll)

N:trlto de amonio

Permanganato de potasuo

Si[lcato de calc;o

Sulfato de hlerro(lll)

Hlpoc]onto de bario

Cromato de cobre([i)

Seien;ato de cadmlo

Arsenlato de cinc

1

. Bromato de calcio

Q'Peryodato de sodio

Telurito de cobre(ll)

Sulfato de manganeso(lli)

- Fosfato de cobalto(ll)
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OXOSALES NEUTRAS (IUPAC)

Tns[trioxomtrato(\/)] de alumlmo

- Tnoxocarbonato(!V) de cadrnlo

. Tetraoxosulfato(VI) de potasm

| Bis[tetraoxofosfato(V)] de caic;oi

Trloxosulfato(l\/) de plomo(il)

Bls[trloxomtrato(\/)] de hlerro(li)

Dloxonltrato(lll) de amonio

: Tetraoxomanganato(VII) de potasw

Tetraoxosﬂlcato(!\/) de caimo

; Tns[tetraoxosuIfato(VI)] de hlerro(IH)

Bls[oxoclorato(l)] de bario

Heptaoxodlcromato(V!) de plomo(ll)

éTetraoxocromato(Vl) de cobre(tl)

Tetraoxoselen:ato(Vl) de cadmio

' Bis[tetraoxoarseniato(V1)] de cinc

Bis[trioxobromato(V)] de calcio : ;

Tetraoxoyodato(V1) de sodio

Trioxotelurato(IV) de cobre(ll)

;rTris[tetraoxosulfato(Vl)] de manganeso(lil)

Bis[tetraoxofosfato(V)] de cobalto(ll)
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OXOSALES ACIDAS

H;drogenosuifito de SOdIO

_ Hidrogenosuifato de hierro(il)
szrogenofosfato de calcno

H:drogenocarbonato de htlo

Gui

‘ szrogenoarsenlato de mercuno(i)

Dthldrogenoarsenlato de plomo(ll)

'H;drogenoseiemato de alummlo ol N - o
Hidrogenocarbonato de'sodio N

Hidrogenosulfato de sodie - ’
Hsdrogenoarsemato_ Ef—e cobré(l[) vi| . N -
‘Hidrogenofosfato de bario .
Hidrogenosulfito de calcio B N A \ U B
“Hidrogenocarbonato de calcio . Y™\ \Y
‘Hldrogenofosfato de plata X Wl m
WI:Ivla_rogenofosfato de alumlnl_o y B = 1\ _‘;
Dlhldrogenofosfato deipotasm -----------------------------------
?Hldrogenoarseniato de cobre(l) ~ Y /B —_—
E Hidrogenosulfato de escén&io ----------------- i )
Hldrogenofosfato de potasio 7 a4 #

Dihidrogenofosfato de bario
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OXOSALES ACIDAS (IUPAC)

Hldrogenotnoxosuifato(l\/) de SOdIO

B:s[hldrogenotetraoxosu!fato(V[)] de hlerro(ll)

H1drogenotetraoxofosfato(\/) de caiclo

Hidrogenotrloxocarbonato(!V) de Eiteo

Tns[hldrogenotetraoxoselen:ato(VI)] de alumlnlo

Hldrogenotrioxocarbonato(IV) de sodzo

H[drogenotetraoxosulfato(\/ I) de sodlo

H|drogenotetraoxoarsen1ato(V!) de cobre(li)

Hldrogenotetraoxofosfato(\f!) de bano

Bls[hldrogenotnoxosuIfato(!V)] de calcm

BIs[hidrogenotnoxocarbonato(IV)] de calcm

: HIdrogenotetraoxofosfato(\/) de plata

Tns[h|drogenotetraoxofosfato(\/)] de aluminio

D|hldrogenotetraoxofosfato(\/) de potasm

H|drogenotetraoxoarsemato(V) de cobre(l)

Tns[hldrogenotetraoxosulfato(v !)] de escandlo ;

Hldrogenotetraoxofosfato(\/) de potasio

Hidrogenotetraoxoarsenlato(v ) de mercurlo(l)

Bls[d|hldrogenotetraoxoarsen|ato(VI)] de plomo(ll)

; B1s[d|hidrogenotetraoxofosfato(\/)] de bario
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EJERCICIOS NOMENCLATURA INORGANICA
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OXIDOS METALICOS

Guiu
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GXIDOS NO METALICOS
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METAL + NO-METAL

MnS; A NN N B %
BeF, i
AgCl “ ;
GdBr, - {
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NO-METAL + NO-METAL
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LiH ,
’ SnHg f
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HIDRACIDOS

HF (aq)
HzSE
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HIDROGENO + NO-METAL
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:#b(OH)z Ny

Sr(OH),

HIDROXIDOS

'P{OH);

' Ga(OH)3

' Co(OH);

'Ce(OH)s

'Cd(OH),

Ni(OH);

Ba(OH), -
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OXOACIDOS
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OXOSALES NEUTRAS

Gu

’ Li.48i04
CaTeOé
'Fes0s

Cra(S0s)s
AICIO);

HgCrO4
AgNOs
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OXOSALES ACIDAS

NaHSO, -

KHPO, - o
KHPO, N

‘NaHCOs - _

“Bé(HZPo.,,)Q - N ) _
A i u R
Aoy - RA —
Ao /e NN\
Pb(HASO: N
E;ﬁﬁ&mmw VAR 7

CB(H803)2

; L|H(3o3 l
EAQzHPo‘;

. ngHAso4 — | ol _—iu - i
NangcA):"w” - “ Pmuw‘
CupHASO4 - ' _ i

| Fe(HSO4)z :

| So(HSO4)3 @ / - '

%Alz(HPo s S \ 4 mg

e\ 1
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FORMULACION ORGANICA

1. ldentificar la existencia de un grupo funcional
1.1 Si NO existe grupo funcional:

La cadena Principal serd aquella que contenga el mayor n° de atomos
de Carbono, es decir, la mas larga y continua , y todo lo que cuelgue
de ella serdn cadenas laterales. A continuacién se numeran los
4tomos de carbono de la cadena principal de un extremo a otro, de tal
forma que se asignen los ndmeros mas bajos a los carbonos que
poseen cadenas laterales .

Si tenemos dos sustituyentes a igual distancia de los extremos se
utiliza el orden alfabético, sin tener en cuenta las particulas
multiplicativas como di, tri tetra,.... (“etil”, predomina sobre “dimetil”,
ya que “di” no lo consideramos) para determinar el ordenamiento.

Los sustituyentes se nombran por orden alfabético. Los prefijos di-,
tri-, tetra-, penta-, hexa-, sec-, tert- no se cuentan a la hora de
establecer el orden alfabético. Los iso-, neo-, ciclo- en cambio si.

Si hay varios sustituyentes complejos unidos a la cadena principal se
nombran poniendo entre los niimeros localizadores y el paréntesis los
prefijos bis, tris, tetraquis, etc.

jitit ATENCIONIIII!

“Ohbservar bien, y asegurarse de que no existe ninguna cadena mayor o
varias iguales, para ello se recorreran todos los posibles caminos contando
el n° de carbonos que puedo seguir sin levantar el lapiz ,la percepcion visual

puede jugar malas pasadas”

* al numerar debemos tener en cuenta que siempre tendremos dos posibilidades
segtin por el extremo de la cadena que comencemos, la nurmeracion correcta sera
aquella que asigne los nimeros més bajos a las posiciones de las cadenas
laterales. ( se pueden comparar como n° enteros).
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1.1.1 en el caso de tener varias cadenas de igual longitud maxima, se elegira
la cadena principal de acuerdo con los siguientes criterios:

a. La cadena principal sera aquella que tenga el mayor n°® de cadenas
laterales & ramificaciones, si tienen las mismas pasamos al criterio b)

b. La que tenga los localizadores mas bajos para las cadenas laterales

1

Si los localizadores s6n iguales entonces pasaremos al criterio c).

c. La cadena principal sera aquella que tenga el maximo ( el mayor)
nimero de atomos de carbono en las cadenas laterales mas
pequefias.

Para esto detectamos la cadena lateral mayor que posea, y no la
fenemos en cuenta, luego sumamos los atomos de carbono de las
cadenas laterales que queden, y los comparamos la cadena que lenga
una suma mayor sera la principal. Si este criterio no nos sirve,
pasaremos al d)

d. Lacadena que tenga las cadenas laterales lo menos ramificadas
posibles, es decir mas sencillas.

En el caso de cicloalcanos se antepone el prefijo ciclo- al nombre del
alcano de igual nimero de atomos de C.

En caso de cicloalcanos con una sola ramificacién si el sustituyente
tiene mas atomos de Carbono, entonces ese sustituyente es la cadena
principal. Si el sustituyente tiene igual o menor numero de atomos de
Carbono entonces la cadena principal es el cicloalcano y no es
necesario numerar la posicion del sustituyente porque se le supone la
posicion 1..

En caso de cicloalcanos con multiples ramificaciones se ordenan
alfabsdticamente los sustituyentes ( sin tener en cuenta las particulas
multiplicativas, que indican el n® de sustituyentes de la misma
naturaleza) y se indica su posicién relativa con un nimero asignandoles
jos localizadores mas bajos posibles.

1.2 Si EXISTE grupo Funcional
La funcion principal determina
g el nombre del compuesto

0 la cadena carbonada principal, que debe ser la méas larga posibie
que contenga la funcién principal
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0 los nimeros localizadores de los sustituyentes y funciones
secundarias

1.2.1 Si existe UN UNICO grupo funcional

La cadena Principal sera aquella que contenga el mayor n° de
atomos de Carbono ( la mas larga) Y QUE CONTENGA al grupo
funcional . A continuacion se numeran los dgtomos de carbono de la
cadena principal COMENZANDO POR EL CARBONO DEL GRUPO
FUNCIONAL .

Si existen varias posibilidades se seguiran los criterios dei punto 1.1.1

1IITATENCION!I!

“Nos situaremos en el grupo funcional y buscaremos la cadena mas larga
que lo contiene”

*Cuando un grupo funcional solo puede ir en los extremos de la cadena , se
omite el localizador a la hora de nombrario, porque debemos dar por
supuesto que el localizador debe ser uno”

1.2.2 Siexisten VARIOS grupos funcicnales IGUALES & DISTINTOS ;

PRIMEROQ : Si son distintos debemos priorizarios , de manera que uno de ellos

sera grupo principal, y el otro sera grupo secundario.

Debemos hacer una mencién especial al caso de dobles v triples enlaces en el
mismo compuesto:

Se elige como cadena principal la que contenga el mayor n° de instauraciones
(dobles Yy triples), si existen varias posibilidades la cadena mas larga.

Si en una molecula existen dobles y triples enlaces se les asigna los
localizadores mas bajos posibles sin realizar distinciones enfre dobles y
triples. Al nombrarios se indican primero los dobles enlaces y después los

La posicion del doble o triple enlace se indica mediante el localizador del
primero de los atomos que intervienen en el doble o triple enlace
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Solamente si un dobie y triple enlace estdn en posiciones equivaientes se
empieza a numerar por el extremo que da el localizador mas bajo al doble

enlace.

CH3“CEC—CH2—IISH—CECH CszCEH—CECH
i-buten—-3-ino

CHy—CH,—CHg

F—propil—-1i,5-heptadiino

[[IIATENCIONI!!!

“Los grupos funcionales tienen distintos nombres seglin vayan como grupos
principales 6 como secundarios ( excepto el doble y el tripie enlace que se
nombran igual si van solos o como secundarios), es imprescindible conocer dichos
nombres para identificarios”

SEGUNDO: Escogeremos la cadena Principal mas larga QUE CONTENGA el

mayor n° de grupos funcionales principales posibles si existen varias
posibilidades la que contenga el mayor n° de principales y secundarios .

A continuacién se numeran los atomos de carbono de la cadena principal

COMENZANDO POR EL EXTREMO DE LA CADENA QUE ASIGNE LOS
LOCALIZADORES MAS BAJOS A LOS GRUPOS FUNCIONALES, si existen

varias posibilidades se seguirdn los criterios del punto 1.1.1

iiiIATENCIONI!!

“Cuando un grupo funcional solo puede ir en los exiremos de la cadena, se
omite el localizador a la hora de nombrarlo, pero debemos saber que es €l

(1)

¢
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CADENAS LATERALES. Grupos alquilo

Son el resultado de que un aicano pierda un &tomo de Hidrdgeno. Se nombran
sustituyendo, en el nombre del alcano correspondiente, el sufijo -ano por -ilo. Si

son ciclicos se antepone el prefijo ciclo-.

Sila cadena lateral esta a su vez ramificada el Carbono con ]ocalizador (1) es
aquel que se encuentra directamente unido a la cadena principal. Las reglas de

nomenclatura son las del punto 1.1.1

ORGANIZACION DE LA iNFORMACION

Los localizadores Particula multiplicativa

Cadena lateral : radical
alquilo

N de atomos de
carbono de la
carrera principal.

Se ponen todo los n® deDi tri, tetra,sec, terc....
los sustifuyentes, aunque
sean iguales ( no se consideran al ordenar
por orden alfabético), pero si
IS0, heo.

....il (ejem : butil, etil )

Met, et , prop,
but , pent, hex,
hept, octa

Si ho_existe ningtn grupo funcional : las cadenas laterales se ordenan por
orden alfabético, y para elio no se tienen en cuenta las particulas

multiplicativas que puedan tener, di tri , etc.

(Los localizadores, n® separados por comas) (guion) (particula multiplicativa +
cadena lateral) N° de atomos de carbono de la cadena principal +

terminacion -ano).

Si existen instauraciones y grupo funcional,

(Los localizadores (n°) separados por comas) (guién) (particula multiplicativa

+ radical alquilo) (guién) (localizador dobie enlace) (guidn) N° de atomos de
carbono de la cadena principal (particulas multiplicativas + EN) (localizador
triple enlace) (guién) (particulas multiplicativas + INO) (guidn) (localizador
grupo funcional) (guion) (particulas multiplicativas + terminacién grupo

funcional).

Ejem: 5- efil — 3,5 ~dimetil-4-hexen-1-in — 3,4- diol

Si existe grupo grupo funcional,
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(Los localizadores (n°) separados por comas) (guién) (particula multiplicativa
+ radical alquilo) (guién) (localizador del grupo funcional) (guién) N° de atomos
de carbono de la cadena principal + terminacion del grupo funcional)

Ejem : 6- hidroxi-5,5-dimetil-2-hexanona.

En general los nimeros se separan por comas entre si, mientras que los ntimeros
de los nombres se separan por guiones. L.os nombres no se separan.

HIDROCARBUROS AROMATICOS

Los bencenos monosustituidos se nombran anteponiendo el nombre del
sustituyente a la palabra benceno.

Los bencenos disustituidos se nombran anteponiendo el prefijo orto, meta o
para y los nombres de los sustituyentes a la palabra benceno.

A ? =
o, xE:g R el X
)] i) [0
"h.; '\;’_f\gn Af‘
=z |
wri - mata— Sy
o= m— pEIa-

En los bencenos trisustituidos o mas se numeran los carbonos de forma que
tengan los localizadores més bajos posibles y se nombran teniendo en
cuenta el orden alfabético.
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Nombres no normalizados , Aceptados por la IUPAC
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ANEXO :Grupos funcionales mas importantes

Grupo funcional es el atomo o grupo de atomos gue define la estructura de
una familia particular de compuestos organicos y al mismo tiempo determina
sus propiedades.

Para cada una de las siguientes familias se sefialan en negtita el grupo
funcional.

Se representa con una R ia parte alquilica (cadena de atomos de carbono).

EJEMPLO FAMILIA GRUPO
FUNICIONAL

CHs-CH,-CH>-  |ALCANOS

CHs

CHs-CH=CH- ALQUENOS R- CH=CH- R’

CHs

CHs-C = C-CH; {ALQUINOS R-CECR

CHs-CH,-OH ALCOHOLES R-OH

CH5-CH.-Br HALOGENUROS DE ALQUILO X (F, |R-X

Cl, Br, )

CH;-O-CH,-CH3; |ETERES R-O-R’

CH,-CH,-CHO |ALDEHIDOS R-CHO

CHs;-CO-CHx- |CETONAS R-CO-R’

CH;

CH5-CH,-COOH [ACIDOS R-CODOH

CHs-CH»-COO- [ESTERES R-COOR’

CHs

Una vez reconocidos ios grupos funcionales que contiene una molécula hay
que determinar cual es la funcidn principal, segtn el siguiente orden:

Orden de prioridad

1.- Acidos (carboxilicos > sulfénicos)

2.- Derivados de acidos (anhidridos > ésteres > haluros de acilo > amidas >
nitrilos)

3.- Aldehidos > cetonas

4.- Alcoholes > fenoles > tioles

5.- Aminas

8.- Eteres > tioéteres

7.- Alguenos > alquinos (a igualdad de condiciones) Son ENINOS
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EJERCICIO |
EHs 2- heptano
CHs — CH -CH, --CH; CH, —-CH, —CH
1.
1-but _
CH; -CH,; -CH=CH,
2.
CH:J,-CHQ_ \ CHZ *"*CHQ“CH:; — _—3,4-dimetil-3— ____ _&tno
s C=C
CH; CH;
3,

CH3~C= C-CH,~-CH-CH=CH,

__=propil-_ -hepteno-_ -ino

CH; —CH, -CH3
4.
-metil- hexeno
Hs
5.
Hj
1,3-dimetill
(m-dimetil. )
H;
6.
1
g 4- -1-pentan
CH;- CH —-CH; -CH, - CH,; OH _
7.
metil propil _
CH;- O — CH,—CH,—CHj
8.
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CH;3-CHOH-CH; - CO- CH3

__-hidroxi-2-pentan __ _

CH;-CO- CH,-CHO

10.

__-oxo-butan _ _

CHO- CH,-CH,-COOI

11.

~propanoico

CHj3-CH,-COO-CH3

12.

Propano _ demet

CHs
CH; — (J,’H —|CH2 —CH, -CH; —CH3; —CH;

13, CHy

CH; -CH =CH - CHj

14,

CH3 CHg —CH3
AN c=C s

S
CH3-CHp \(I3H - CH;

CH;
15,

HC=C-CH-CH,-CH=CH-C=CH

(EHQ"CH3
16.
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CHs
17.
H
CH,
18.
8
CHy- CH-CH; — CHOH

i9.

CH;-CHOH-CH,-CH,— COOH
20.
21 CH3-CH, —O- CH3- Cll; -CHOH

CH3-CO- CHy-CH,0H
22,

CHs - CHOH -CH,; OH
23.

CH;-COO-CHz -CH3
24.

5-etil-2,2,7-trimetiloctano J
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25.
4-etil-2-hexeno
26
trans- 3,4-dimetil-3-hexeno
27
4-metil-5-octen-2-ino
28
1,4-ciclohexadieno
29
1-etil-3-metilbenceno
(p-etil-metilbenceno)
30
3,5-dicloro-2-hexanol
31
3-penten- 2-ona
32
2-cloropronil metil éter
33
3-oxo-butanal
34
4-hidroxi-butanoico
35
formiato de propilo
36
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37y CH= CHCHQW-(IZFCH=CH-CH2WCH3
CHs

38) CH,0H - CHOH - CH,OH

39) CH;-CH,-CH,-CH;-COO-CHg

CH;-CH»-CHj3
40) CH3—CH2-CH2—CH—6H~CH2—CH2~CH2~CH2
) Hz-CH3 Hs

41) = CH;3-CH,-O-CH,-CH>-CHj

42) ' CHj3-CHz-CO-CH;-CH,-CHs

43) CH3-CH3-COO-CH,-CH2-CHj

44) COOH-CH,-CH,-COOH

45) CH;OH-CO-CH-CH,-CH,3
Hj

46) CHs-CH=CHOH

Gui
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47)

48)

49)

50)

51)

52)

53)

54)

55)

56)

1,3-pentadieno

3-hidroxibutanal

7-3-etil-2,4-dimetil-3-hepteno

1-hidroxi-3-metilbutanona

clorociclohexano

acido 3-formilpentanodioico

3-penten-2-ona

butil propil éter

butanona

3-ctil-6-metil-1,3,5-octatrien-7-ino

57y CH,OH-CHOH-CHO
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58)

59)

60)

61)

62)

63)

64)

65)

66)

CH3-COO-CHj3

CH;-CH=CH-CH,-C= C-CHs

CHs-CO-CHj

CHs-CH,-CH,OH

CH;-CIL,-CHO

CH;-CH,-COOH

COOH-CH;-(I':H—CHZ-CO OH

NO,

Hz

NO,

HO

NO,

Gul
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67) 4-cloro-1-pentino

68) 4-metil-2-hepten-5-inal

69) p-dihidroxibenceno

70) acetona (propanona ¢ dimetilcetona)
71) fenol (hidroxibenceno)

72) mexileno (1,3-dimetilbenceno)

73) 3-oxopentanal

74) 2-ciclopentenol

75) acetaldehido (ctanal)

76) propanoato de metilo

H
77) ’

Cl

78)
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79)

80)

81)

82)

83)

84)

85)

86)

87)

88)

89)

90)

CeHs-O-CH;

CH;3-CH=CH-CH,0H

CH;-CHOH-COOH

C[fHa H; CHs

CHg-ﬁI-CHg-CH-CHz-CH - C-CHj

CH,-CH3
HC=C-CH=CH-CH;

HC=C-CH=CH-CH,OH

CH;

COOH

CHs- CH; -0 — CH,- COOH

CHy= -COO-CHQ-C[H-CHg

H3 CH3
CHs, OH
c=c”
cy’ N

COOH—CHZ—CIZH-CHQ-COOH
COOH

CH;

Hs

Gui
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91)  etil fenil éter (etoxibeceno)

CH>-CH3
92) CHg-é-CHQ- H-CH;
CH;-CH; Hs

93) COOH-CHOH-CH,-CH,-COCH
94) fenilamina (anilina)
95) nitrobenceno

96) acido benzoico
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CRITERIOS DE CORRECCION

De acuerdo a unos criterios generales de correccion, aplicables a los examenes
de todas las materias, se tendran en cuenta especificamente:

= La correccioén sintactica
* La correccién ortografica
= La propiedad |éxica
= | a adecuada presentacion
desarrolladas por los estudiantes entodos 16s:ejercicios

En el caso concreto de la materia de Quimica, sestendran en cuenta, ademas, los
siguientes aspectos:

» E| useo™adecuado.delsénguaje quimico enwlo reféfente_a nomenclatura y
formulacion, tantaiinorganica como organicas

= El planteamiento ajuste.correcto, en caso necesario, de-Jas ecuagiones que
representan las reacciones ‘quimicas.

= El correcto planteamiento y desarrollo seguidos en'la resolucion de los
problemas, asi'camo la correcta interpretacion y expresién de los resultados
numeéricos en las unidades apropiadas.

= El rigor y la.claridad utilizados en |a definicion'de conceptos:
= La presentacian clara, legible y.ordenada del examen

La | calificaciontsmaxima del ejercicio _(opcion .elegida) es» de 10 puntos,
correspondiéndole a cada una de las cuatro preguntas un maximo de' 2,5 puntos.
En el caso'de préguntas que contengan varios apartados, la.puntuacion se repartira
de forma equitativa en. funcién del nimero, por lo que.Se procurara un nivel similar
de dificultad para todos ellos:

La puntuacién maxima en cada preguntaspodra obtenerse siempre que'se cumplan
los requisitos anteriormente sefialadaos:

Cuando se trata de preguntas o apartados en los gue se pide'expresamente una
justificacion, su calificacion-serd,"come.maximo, de-un 20% de la calificacion total,
en el caso de no realizarse dicha justificacion.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Calcule la energia media del enlace C-H, a partir de la entalpia de combustién del metano

CH, (2) + 202 (g) — COz(g) + 2H,O (1) AH = -890.4 k]
y de los datos de las siguientes reacciones termoquimicas, todos ellos a 298 K:
2H,0 (1) — 2H, (g) + 0, (2) AH, =571,6 k]
C (grafito) + O,(g) — COx(g) AH,; =-393,5kl
H,(g) — 2H(g) AH; =435,8 kJ
C (grafito) — C(g) AH, =715,8 k]

2. Para una disolucion acuosa saturada de hidroxido de aluminio, a 25 °C, calecule:

a) Su solubilidad, expresada en g L™

b) El pH de esa disolucion

DATOS: Masas atomicas relativas: Al =27,0; O =16,0; H= 1,0
Constante del producto de solubilidad, Kps, del hidréxido de aluminio, a 25 °C = 3,7.10'15
Producto i6nico del agua, Kw, a 25°C =1.,0. 10

3. Dadas las siguientes moléculas, HCI, Cl, y BCl; en estado gaseoso, indique, justificandolo
a) (Cual/cudles poseeran un momento dipolar permanente

b) ;Cual presenta un enlace con mayor contribucion iénica?

¢) ¢ Cual presenta un enlace con mayor contribuciéon covalente?

DATOS: nimeros atébmicos: H=1; B=5; Cl=17
4, Para la nitracion del benceno se propone ¢l siguiente mecanismo en dos etapas:

12 €taAPAuerrrererreeeseeereeneen. 2HNO; = NO, +NO; + H,0
2% etAPA.rerrereeeerereeerereens NO, + C¢Hg = C¢HsNO, + H”

Sabiendo que la expresion experimental de velocidad es v = k [HNOs]?, indique:
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a) ;Cudl seria la etapa lenta del proceso?, ;por qué?
b) (Qué etapa tendrd mayor energia de activacion?, ;por qué?

c) (Cual es el orden total de esa reaccion?, ;por qué?
OPCION B

1. Los mondémeros representados a continuacién con la notacion A y B forman parte de la estructura

del polimero conocido como Terylene o Dacrén.

HOOC@—COOH + OH-CH»-CH,-OH

A B

a) Indique el nombre de Ay B
b) Escriba el producto que se obtiene en la reaccion: A+ B+ A —
¢) (Qué grupo funcional estd presente en ¢l mondmero B?, ;qué grupo funcional se forma cuando

reaccionan A y B?

2. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Calcule, a 25 °C, el valor del pH y del grado de ionizacién para una disolucién acuosa 10° M de
acido acético (acido etanoico)

b) Indique el pH (neutro, acido o basico) que tendra una disolucién acuosa de acetato de sodio.
Justifique su respuesta

DATOS: K, del acido acético, a 25°C = 1,75.10'5

3. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando la respuesta

a) Las sustancias que se utilizan como indicadores para detectar el punto de equivalencia en una
neutralizacion suelen ser acidos o bases fuertes

b) Para detectar el punto de equivalencia en una valoracion de un acido fuerte con una base fuerte,
seria adecuado utilizar un indicador cuyo intervalo de viraje fuese (10,1-12,0)

¢) En cualquier valoracion acido-base, el pH en el punto de equivalencia (cuando la neutralizacion es

total) es siempre igual a 7

4,

a) Para los siguientes compuestos/iones, escriba el nimero de oxidacion del elemento que se indica en
negrita y subrayado en cada uno de ellos: HHH; Na,0O,; CH;OCHj3;; PH3; MnO,

b) Para la pila Zn-Cu en condiciones estdndar, indique cudl es el catodo y el anodo de la pila y la
direccidn en que circulan los electrones

¢) En la pila anterior, ;cual es la reaccion quimica que se produce?, ;v el valor del potencial normal?
DATOS: E° (Zn*'/Zn) = - 0,76 V; E° (Cu*'/Cu) =+ 0,40 V
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se deberd resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no estd
permitido), s6lo se corregirdn las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendrdn la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuardn tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Calcule el pH de la disolucién que se obtiene

a) Al disolver 500 mg de hidroxido de potasio en una cantidad de agua suficiente para obtener 300 mL
de disolucion.

b) Al mezclar 200 mL de cloruro de hidrogeno 0,2 M y 150 mL de una disolucion de hidréxido de
sodio 0,5 M. Suponer voliimenes aditivos

DATOS: Masas atomicas relativas: K=39,0;0=16,0 H=1,0

2. Escriba y nombre:
a) Dos isémeros de posicidn que presente el 1,2-dinitrobenceno
b) Dos isémeros de cadena para el dcido pentanoico

c¢) Un isémero de posicién y un isémero de funcién para el 1-propanol

3.
a) Calcule la variacion de entalpia para la reaccién de combustion del metanol liquido, a partir de los

datos de las siguientes reacciones termoquimicas, todos ellos a 25 °C.

CO (g) + 2H, (g) — CH;0H (1) AH?°=-132,5k]J
CO (g) + 1720, (g) — CO, (g) AH® = - 283,0kJ
H, (2) + 1120, (g) — H,0 (g) AH® = - 241,8 k)

b) Explique, a nivel cualitativo (mayor, menor o igual que cero) el valor de AS® para esta reaccion
(Esta reaccion podria ser espontdnea?, ;cudndo?, ;por qué?

DATO: En la combustién del metanol se forman CO, (g) y H,O (g)
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4. La ecuacion de velocidad para la reaccion H, (g) + I, (g) — 2 HI (g) es de orden 1 respecto al
hidrégeno y de orden 1 respecto al yodo. Responda, justificAndolo, como variard la velocidad de
reaccioén:

a) Si, manteniendo constante la temperatura, la presion (a causa de una variacién de volumen) se hace
doble

b) Si se aumenta la temperatura

¢) Si se adiciona un catalizador
OPCION B

. A . . 2 . -
1. 20,0 mL de una disolucién que contiene iones Fe™ reaccionan de forma completa con 18,0 mL de
una disolucién 0,10 M de permanganato de potasio. Calcule la concentracién de iones Fe*' en la
disolucidn y represente la reaccién molecular ajustada.

DATO: El permanganato en la reaccién con el Fe** pasa a 6xido de manganeso (IV)

2. Calcule, a 25 °C
a) El pH de una disolucién acuosa saturada de hidréxido de magnesio
b) La solubilidad, en g.L’l, del hidréxido de magnesio, en una disolucion 10 M de hidréxido de sodio
(compuesto muy soluble)
DATOS: Masas atémicas relativas: H=1,0; O = 16,0; Mg = 24,3,
Constante del producto de solubilidad, Kps, del hidréxido de magnesio a 25 °C = 3,2.10™""

3. Acerca de las siguientes sustancias: Cloruro de potasio, Yodo, Plata y Diamante, se hacen una serie
de afirmaciones. Indique si son ciertas o falsas justificando las respuestas

a) El yodo y la plata conducen la corriente eléctrica en estado sélido

b) El cloruro de potasio conduce la corriente eléctrica s6lo cuando estd fundido

c) El diamante es la sustancia que presenta mayor punto de fusién

4, Dadas las siguientes configuraciones electrénicas, indique razonando:

A. 1572572p"

B. 15725%2p°3s”

C. 15°2s5°

D. 15°25°2p°

a) Cudl/es cumple/n el principio de exclusién de Pauli

b) La configuracion electronica del ion mds probable que formaran aquellos elementos que cumplen el

principio de exclusién de Pauli
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Complete las siguientes reacciones:

a) 1- Propanol + dcido sulfurico/calor —

b) 1-Propanol + bromuro de hidrogeno —

En ambos casos, escriba la reaccion correspondiente, sefiale de qué tipo se trata y nombre y/o formule

todos los compuestos implicados

2. Calcule el pH que se obtiene:

a) Al disolver 0,148 g de Ca(OH), en 200 mL de agua. Considerar disociacion total de la base
b) Al mezclar 100 mL de una disolucion A de pH = 2 con 200 mL de otra disolucién B de pH = 3.

Considerar volimenes aditivos.

DATOS: Masas atomicas relativas: Ca=40,0; 0 = 16,0, H=1,0

3. Responda a las siguientes cuestiones, justificande sus respuestas:

a) Si el producto de solubilidad del carbonato de plata a 25 °C es igual a 6,15. 1072, ;la concentracion

) _ L _ . o 316,1510712
del ion plata, en una disolucion saturada de dicha sal sera: [Ag |= sl ?

b) ¢Cuantos Faradays son necesarios para oxidar 0,40 moles de Mn*" a MnO,?
¢) Sabiendo que E° (Ni*'/Ni) = -0,23V y E° (Ag'/Ag) = 0,80V, la reaccion entre Ni*' y Ag ;serd

espontanea?

4. Dados los elementos A, de niumero atomico (Z = 19) y B, de nlimero atémico (Z = 16)

a) Escriba la configuracion electronica de cada uno de ellos.

b) ¢Cual tendra mayor afinidad electronica? ;Cual tendrd mayor caracter metalico?, ;por qué?

c) Si se combinasen entre si ;qué tipo de enlace existiria entre ellos? (Cudl seria la formula del

compuesto formado?, ;por qué?
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OPCION B

1. Indique, justificandolo, el pH (acido, basico o neutro) que tendra la disolucidén resultante de disolver
en agua las siguientes sustancias, a 25 °C:

a) KCl1

b) NH,NO;

¢) NH,CN

DATOS: A 25 °C: K, HCN = 6,2.10""%; Ky NH; = 1,6.10”

2. Responda a las preguntas que se le formulan a continuacion, razonande sus respuestas.
a) Es posible obtener etanol liquido (C;HsOH), por dos procesos::
- Bien, mediante un proceso en una sola etapa (Proceso I)

2C (grafito) + 3H, (g) + /2 O, (g) — C,Hs0H (1)
- O bien, mediante un proceso en dos etapas (Proceso II)

2C (grafito) + 3H, (g) + 2 O, (g) — C,HsOH (g)

C,H;0H (g) — CoHsOH (1)

El valor de la entalpia de formacion del C;HsOH (1) ;seria el mismo en ambos casos?

b) Para la reaccion: CoHg(g) + 7/2 Ox(g) — 2 COs(g) + 3 H,O(1) ;cabria esperar un valor de AS > 07

3. Indique, explicandolo brevemente, el tipo de isomeria que existe entre:
a) El 1-buteno y el 2-buteno

b) El 1-propanol vy el etil metil éter

¢) El cis-2-buteno y el frans-2-buteno

Formule todos los compuestos indicados

4. Se dispone de un acido nitrico comercial del 90,0 % de riqueza en masa y densidad 1,47 g mL™',
calcule:

a) La molaridad del 4cido nitrico comercial

b) Los mililitros del 4cido nitrico comercial necesarios para preparar 500 mL de acido nitrico 0,3 M

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; N=14,0; O = 16,0
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Escriba la expresion de la solubilidad, en funcion de la constante del producto de solubilidad, Kps,
para las siguientes sales

a) Cromato de bario

b) Sulfuro de bismuto (III)

¢) Hidréxido de cinc

2. Justifique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas:

a) A una determinada temperatura, un valor positivo de la energia libre de una reaccion significa que
dicha reaccion es espontanea a esa temperatura

b) Para una reaccion endotérmica, se produce un desplazamiento hacia la formacion de reactivos al

disminuir la temperatura

3. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Se tiene una disolucion 0,10 M de un dcido (HA). Sabiendo que dicho 4dcido se encuentra disociado
en un 1,3%, calcule el valor de su constante de disociacion

b) 200 mL de una disolucién de H,SO, se valoran con una disolucion 0,1 M de KOH. En el punto de
neutralizacion se consumen 300 mL de la disolucion basica. Calcule la molaridad del acido (para ello

considere que los volimenes son aditivos)

4. Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Razone sus respuestas y formule y
nombre todos los compuestos organicos implicados.

a) La reaccion entre el propeno y el cloruro de hidrégeno es una reaccidén de adicion en la que se obtiene,
mayoritariamente, 2-cloropropano

b) Entre el 1-buteno y el butino existe isomeria de funcion

¢) La formula molecular, C,Hz,+20-, corresponderia a un acido organico
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OPCION B

1. El dicromato de potasio reacciona con cloruro de hidrégeno, dando lugar a cloro entre otros
productos

a) Ajuste, por el método del ion-electron la ecuacidon idnica que se produce. Escriba la ecuacion
molecular ajustada

b) Identifique el proceso de oxidacion y el de reduccion asi como las especies oxidante y reductora

2. Dados tres elementos A, B 'y C de nimeros atdémicos (Z), 8, 16 y 17 respectivamente, indique:
a) Qué elemento, previsiblemente, presenta el mayor valor del radio atomico, ¢por qué?
b) Indique el ion mas importante que forma cada uno de esos elementos. ;Cudl de esos iones presenta,

previsiblemente, el mayor valor del radio idnico?, ;por qué?

3. Responda a las siguientes cuestiones:
a) Calcule, a 25 °C, el valor del pH y del grado de ionizacién de una disolucién 3.10~ M de 4cido acético
b) Indique el pH (neutro, acido o basico) que tendra una disolucién acuosa de acetato de sodio

DATO: Ka del acido acético a 25 °C = 1,8.107

4. Se pesan 0,5 g de hidréxido de potasio, se disuelven en agua y se obtiene una disolucion cuyo
volumen es igual 150 mL
a) Calcule el pH de la disolucion
A continuacion se toman 100 mL de la disolucion anterior y se mezclan con 50 mL de una disolucién
de cloruro de magnesio (sal soluble) 0,1 M
b) {Precipitara hidroxido de magnesio al realizar la mezcla?, ;por qué?
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O = 16,0; K = 39,0
Constante del producto de solubilidad, Kps, del hidroxido de magnesio a 25 °C = 7,1.1 0"
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Los monomeros representados a continuacion con la notacién A y B forman parte de la estructura
del polimero conocido como nailon 6-6

HCOO-(CH,),-COOH + H,N-(CH,)s-NH,
A B

a) Indique el nombre de A y B
b) Escriba el producto que se obtiene en la reaccion: A+ B+ A —
¢) (Qué grupo funcional estd presente en el mondmero A?, ;qué grupo funcional se forma cuando

reaccionan A 'y B?

2. Indique, justificando, el pH (4cido, basico o neutro) que tendra, en cada caso, la disolucion
resultante de disolver en agua las siguientes sustancias, a 25 °C:

a) KCI

b) NH,NO;

¢) NaCsHsCOO

DATOS: A 25 °C, K, del amoniaco =1,8.107; K, del CsHsCOOH = 6,4.107

3. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Las concentraciones en el equilibrio, para la reaccion: 2 A (g) + B (g) = 2 C (g), son: [A] =2M;
[B] =3M y [C] = IM. Si manteniendo la temperatura constante se altera el equilibrio de modo que las
concentraciones en el nuevo equilibrio sean: [A] = 3M y [B] = 2M, ;cual serd el valor de la [C]?

b) Si se mantiene constante la temperatura, ;cémo afectaria al equilibrio un aumento en la presion

(debida a una variacion de volumen)? La constante de equilibrio ;se veria afectada?, ;por qué?

4. El dicromato de potasio (K,Cr,07) oxida, en medio acido sulfurico, al yoduro de potasio para dar

sulfato de cromo (III), sulfato de potasio, yodo y agua.
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a) Ajuste, por el método del ion-electron la reaccion idnica y la reaccidon molecular

b) Calcule el volumen de una disolucién 10> M de dicromato de potasio necesario para oxidar 50 mL

de yoduro de potasio 10" M

OPCION B

1. Para los elementos de nimero atémico: Z=11,Z=13y Z =22

a) Escriba su configuracion electrénica /Cudl serd el orbital de mayor energia en cada uno de ellos?

b) Indique, para cada elemento, los niumeros cuanticos (n, , m, s) de un electrén situado en el orbital de

mayor energia

2. Formule y nombre, seglin corresponda, los siguentes compuestos:

a) Sulfuro de sodio

b) Hidrogenosulfito de calcio
¢) Carbonato de hierro (ILI)
d) 4-fenil-1-penteno

e) Acido m-nitrobenzoico

f) PBrs

g) HCIO,

h) BF;

1) COOH-CH,-CH,-CO-COOH
1) CH;-CHOH-CH,-COOH

3. En un matraz aforado se mezclan 200 mL de cloruro de sodio 2 M, 200 mL de cloruro de calcio

1 M, 100 mL de cloruro de cromo (III) 0,6 M y 100 mL de hipoclorito de sodio 1 M y se enrasa el

matraz con agua hasta obtener 1 L de disolucion salina. Calcule:

a) La concentracion, en moles."! del ion cloruro en la disolucion

b) Suponiendo que el pH de la disolucion se debe solamente al hipoclorito de sodio y sabiendo que el

HCIO es un cido débil, Ka =2,9.10%, ;el pH de la disolucién serd acido, basico o neutro?, ;por qué?

4, Una muestra de 200 g de calcita que contiene un 80% de riqueza en masa de carbonato de calcio puro

se trata con acido sulfiirico, produciéndose en la reaccién correspondiente, sulfato de calcio, didxido de

carbono y agua. Calcule:

a) El volumen, en litros, de un 4cido sulfirico del 98% de riqueza en masa y densidad 1,836 g mL™' que es

necesario para que reaccione todo el carbonato de calcio presente en esa muestra de mineral

b) Los gramos de sulfato de calcio producidos en esa reaccion

¢) Los litros de dioxido de carbono que se forman, medidos a 303 K y 720 mm de mercurio de presion
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; C=12,0; 0=16,0; S=32,0; Ca=40,0
R =0,082 atm L K mol’
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se deberd resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no estd
permitido), s6lo se corregirdn las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendrdn la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuardn tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dadas las siguientes moléculas, HCI, Cl, y BCl; en estado gaseoso, indique, justificindolo
a) ;Cudl/cuales poseeran un momento dipolar permanente

b) (Cudl presenta un enlace con mayor contribucion idnica?

¢) (Cudl presenta un enlace con mayor contribucién covalente?

DATOS: numeros atémicos: H=1;Cl=17; B =5

2. Calcule el pH que se obtiene:

a) Al disolver 0,148 g de Ca(OH), en 200 mL de agua. Considerar disociacién total de la base

b) Al mezclar 100 mL de una disolucion A de pH = 2 con 200 mL de otra disolucién B de pH = 3.
Considerar volimenes aditivos.

DATOS: Masas atomicas relativas: Ca=40,0; 0O =16,0; H=1,0

3. Los mondmeros representados a continuacion con la notacién A y B forman parte de la estructura
del polimero conocido como nailon 6-6

HCOO=(CH,);~COOH + H,N-(CH,)-NH,
A B

a) Indique el nombre de A y B
b) Escriba el producto que se obtiene en la reaccion: A+ B+ A —
¢) (Qué grupo funcional estd presente en el mondémero A?, ;qué grupo funcional se forma cuando

reaccionan A y B?

4. Conteste, razonando su respuesta, a las siguientes preguntas:
a) Para la reaccion: C (s) + CO, (g) = 2CO (g), el valor de K. y K, a igual temperatura ;serd el

mismo?
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b) La reaccion: 2SO, (g) + O, (g) + 2H,0 (g) = 2 H,S0, (g) (1), se obtiene como suma de las

reacciones parciales: 2SO0, (g) + O (g) = 2805 (g) (2) 'y 2S80;5(g) + 2H>0 (g) = 2 H>S04(g) (3)

A igualdad de temperatura, ;es cierto que: Kc (1) = Kc (2) + Kc (3)?
OPCION B

1. De las siguientes combinaciones de nimeros cudnticos:

A. n=2;1=-1;m=0;8=1/2 B. n=4:1=2m=0;s=-1/2

C. n=1;1=1;m=0;s=1/2 D. n=3;1=2,m=-2;s=1/2

a) Indique cudl/cuales de estas combinaciones son posibles para un electrén, ;por qué?
b) Para aquella/s combinaciones posibles, nombre el correspondiente orbital atdmico

c) En el caso B, ;cudntos orbitales pueden existir en el nivel n = 4?, ;por qué?

2. Los potenciales normales de reduccion de los siguientes electrodos son:

Electrodo E° (voltios)
Sn’*/Sn 0,14
Ni>*/Ni -0,23
Pb>*/Pb 0,13
Zn>"/Zn -0,76

a) ;Qué combinacidn de pares de electrodos proporcionarfa la pila de mayor potencial normal?, ;y la de
menor?, ;cudl seria el potencial en cada caso?
b) Represente y ajuste, la reaccion que tendria lugar en las pilas de mayor y menor potencial normal.

Indique, en ambos casos, la especie oxidante y la reductora y el sentido de circulacion de los electrones

3. La ecuacion de velocidad para la reaccion H, (g) + I (g) — 2 HI (g) es de orden 1 respecto al
hidrégeno y de orden 1 respecto al yodo. Responda, justificandolo, como variara la velocidad de
reaccion, si:

a) Manteniendo constante la temperatura, la presion (a causa de una variacién de volumen) se hace
doble

b) Se aumenta la temperatura

¢) Se adiciona un catalizador

4. Escriba la expresion de la solubilidad, en funcion de la constante del producto de solubilidad, Kps,
para las siguientes sales:

a) Cromato de bario

b) Sulfuro de bismuto (III)

¢) Hidréxido de cinc
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prucba las preguntas sc han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera del papel
de examen cuil de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenccientes a las dos opciones distintas (lo que no esta permitido),
solo sc corregiran las correspondicntes a la opcidn sefialada en 1a cabecera del examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de las
cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los apartados, en
general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados cn los que se pide justificacién, sc puntuaran tan solo con un 20% de su valor, en
caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino ¢n hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Prediga si cada una de las siguientes reacciones implica un valor positivo 0 negativo de AS°®, ;por
qué?
L. N> (g) + 3Hz(g) = 2NHs(g)
IL 2C (s) + O, (g) = 2CO (g)
IIL. 2Ca (s) + O,(g) — 2Ca0 (s)
IV. GH, (g) + 2H; (g) > CoHg (g)
NOTA: (g) = gas; (s) = solido
2. Calcule:
a) El volumen de 4cido sulfirico del 98% de riqueza en masa y densidad 1,836 ¢ mL™" que sera necesario
para preparar 300 mL de acido sulftirico 0,1 M
b) El pH de una disolucién 10 M de 4cido sulfirico
DATOS: Masas atomicas relativas: S=32,0; 0O=16,0, H=1,0
3.- A partir de las reacciones (1, 2 'y 3) de obtencion de los siguientes polimeros (I, IT y I1I):
1) CHf(liH + CHQ:(IZH + .. —> _-CH-CH-CH,-CH-.. 1

CH, 'H,
CH,4 CH,4 > CHs

2) HOOCOCOOH + OH-CH,-CH,-OH
—oc—@—co—o—(:HZ-cm-o —OC—@—CO—O—CHZ N | |

3) CH2=(|3H + Csz?H + o = -CHy-GH-CHy-GH-.. I

a) Indique cual/es son polimeros de condensacion, ;por qué?
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b) Nombre los mondmeros que intervienen en las tres reacciones de polimerizacion

c) Indique y nombre los grupos funcionales presentes en todos los mondmeros

4. Conteste, razonando su respuesta, a las siguientes preguntas:

a) Para la reaccion: C(s) + CO,(g) = 2CO(g), ¢l valor de K. y K, a igual temperatura ;serd el mismo?

b) La reaccion: 2SOs(g) + O,(g) + 2H,0(g) = 2H,S504(g) (1), se obtiene como suma de las reacciones

parciales: 2S0(g) + Ox(g) = 2503(g) (2) v 2S0s5(g)+2H,0(g) = 2 H,S04(g) (3) A igualdad de

temperatura, ;es cierto que: Kc (1) = Ke (2) + Kc (3)?
OPCION B

1. Indique, justificandolo, como variard la solubilidad del cianuro de plata (sal muy poco soluble) si a
una disolucion saturada de dicha sal se le afiade:
a) Nitrato de plata

b) Cianuro de sodio

2. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Para los siguientes compuestos/iones, escriba el nimero de oxidacion del elemento que se indica en
negrita y subrayado en cada uno de ellos: NH,OH, SO,~, HIO;, S,, CS,

b) Para la pila Cu-Ag en condiciones estandar, indique, cual es el catodo y cudl el 4&nodo de la pilay la
direccion en que circulan los electrones

c) En la pila anterior, escriba la reacciéon quimica que se produce e indique el valor del potencial
normal

DATOS: E° (Cu”/Cu) = + 0,40 V; E° (Ag'/Ag) = + 0,80 V

3. Para los siguientes compuestos organicos: CHOH=CH-CH»-CH;; CH;-CH,-CH=CH-CH,-CHj;
CH;-CHNH,-CH,-CH; y CH3;-CHOH-CHCI-CH3, indique:

a) El nombre de cada uno de ellos

b) ;Cual/es presenta/n isomeria geométrica?, ;por qué?

¢) ¢ Cual/es presenta/n isomeria Optica?, ;por qué?

4, Al calentar carbonato de calcio se produce 0xido de calcio y dioxido de carbono con un rendimiento
del 80%. El tratamiento posterior del éxido de calcio con agua genera hidroxido de calcio. Calcular la
cantidad de carbonato inicial si el hidroxido de calcio, una vez disuelto, reacciona de forma total con
3 L de acido clorhidrico 0,3 M.

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O=16; Ca=40,0; C=12,0; C1=35,5
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se mezclan 95,2 g de KOH puro con 56,0 g de NaOH puro y después de disolver los sélidos en una
pequefia cantidad de agua, se diluye la disolucidn alcalina hasta 1 litro.

a) (Cuantos mL de una disolucién de HCI de concentracion 0,5 M serdn necesarios para neutralizar
30 mL de la disolucion alcalina antes preparada?

b) (El pH en el punto de equivalencia serd igual a 77, ;por qué? Un indicador cuyo intervalo de viraje
fuera (6,0-7,6) (serla adecuado para detectar el punto de equivalencia en esta valoracion?, ;por qué?

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O = 16,0; Na = 23,0; K = 39,0

2. Formule y nombre:

a) Un compuesto hidrocarbonado de cuatro atomos de carbono, en el que uno de ellos sea un carbono
terciario

b) Una amina secundaria de tres atomos de carbono

¢) Un compuesto hidrocarbonado con dos dtomos de carbono, capaz de adicionar dos moles de cloro

por mol de compuesto. Escriba la reaccion y nombre los compuestos que intervienen

3.

a) Ajuste la reaccion: K,Cr,0O7 + HySO,4 + FeSO4 = K,SO4 + Cry(S0,)3 + Fey(SOy); + H,O

por el método del ion-electrén, nombrando todos los compuestos que intervienen

b) Calcule los gramos de sulfato de hierro (III) que se obtendran a partir de 6 g de dicromato de potasio
del 70% de riqueza en masa

Datos: Masas atomicas relativas: O = 16,0; S = 32,0; K =39,0; Cr = 52,0; Fe = 56,0

4. Indique, de las siguientes sustancias: Ag, Cu, KCl, I, C(diamante) y SiO,

a) Cual/es conduce/n la corriente eléctrica en estado so6lido, ;por qué?

1

Quimica. UNED. 180




Quimica (F.E.)

PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

G|Ui u

Junio - 2013 Duracion: 90min.

03100587

MODELO 08

Hoja: 2 de 2

b) Cudl/es es/son soluble/s en agua, ;por qué?

¢) Cual presenta el punto de fusion mas bajo, ;por qué?

OPCION B

1. A partir de los siguientes datos:
I (g)+ Ha (g) = 2 HI(g) AHy=-3,3kJ
I (s) + Hy (g) = 2 HI (g) AH; = 50,2 kJ
I, (g) + H; (g) = 2 HI (acuoso) AH;=-112,0k]

Calcule:

a) La entalpia molar de sublimacién del yodo

b) La entalpia molar de disolucién del HI (g)

2. A partir de la ecuacion de velocidad, determinada experimentalmente, para la reaccion:
A+3B+C, - AC+BsCyquees:v=k [A]*[B], indique:

a) (Cual es el orden total de la reaccion?, ;se trata de una reaccion elemental?, ;por qué?
b) Sila[A] y [B] se duplican ;co6mo afectard al valor de la velocidad?, ;por qué?

¢) Si la [C] disminuye a la mitad ;como variara el valor de la velocidad?, ;por qué?

3. Justifique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas:

a) Para una reaccion a temperatura constante en la que existen igual nimero de moles gaseosos de

reactivos y de productos, no se produce desplazamiento del equilibrio si se modifica la presion (a causa

de una variacion de volumen)

b) Para una reaccidon exotérmica en fase gaseosa, se produce un desplazamiento hacia la formacion de

reactivos al disminuir la temperatura.

c¢) Para una reaccion a temperatura constante donde tinicamente los productos se encuentran en estado

gaseoso, el valor de la constante de equilibrio aumenta cuando se aumenta el volumen del recipiente de

reaccion

4. Las frecuencias de un fotéon de luz roja y de un foton de luz violeta son: 4,3.1014 g! y '7,1.1014 s'l,

respectivamente.
a) ¢ Cual tendrd mayor longitud de onda? Exprese el resultado en nanometros
b) Calcule el nimero de ondas de cada uno de ellos

DATO: velocidad de la luz ¢ = 2,998.10° m s™' . Suponga que el medio de transmisién es el vacio
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Para la reaccion de conversion del N,O,(g) en NO»(g), el valor de AH a 45 °C es igual a -58,52 kJ mol!
a) Calcule las constantes de equilibrio K. y K, de esa reaccion a 45 °C, sabiendo que a esa temperatura
0,030 moles de N,O, contenidos en un recipiente de 2L se disocian en un 50%.

b) (Qué efecto producira sobre el equilibrio una disminucion de la temperatura?, ; por qué?

DATO: R=0,082 atm LL K mol”

2.
a) Calcule la entalpia estandar para la siguiente ecuacion sin ajustar:
metano (g) + cloro (g) — cloroformo (1) + cloruro de hidrégeno (g)
b) (AS para esta reaccion sera mayor 0 menor que cero?, ;por qué?
DATOS: Entalpias de formacion estandar (AH®)) en kJ.mol ™ del: Metano = -74,85; Cloroformo o
Triclorometano = -131,80; Cloruro de hidrogeno =-92,21

3. Responda a las siguientes preguntas, justificando las respuestas.
a) (Los orbitales s de todos los niveles o capas tendran el mismo tamafio y forma?
b) ¢ Los orbitales s situados en distintos niveles, tendran valores diferentes del nimero cuantico 1?7

c¢) /El nimero de orbitales paran =2 es igual a 2?

4. Para el compuesto: CH3-O-CH,-CH,-CH3, formule y nombre
a) Un isdmero de posicidén

b) Un isomero de cadena

¢) Un isémero de funcion
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OPCION B

1. Calcule, a 25 °C, la solubilidad del fluoruro de bario, sal poco soluble, en:
a) Agua pura
b) Una disolucion acuosa de nitrato de bario (sal muy soluble) 107 M

DATOS: A 25 °C, Constante del producto de solubilidad, Kps, del fluoruro de bario = 1,7.10°

2. Responda a los siguientes apartados, justificando su respuesta

a) Prediga la forma geométrica de las moléculas: BCl; y CCly, segin la teoria de repulsion de pares de
electrones de la capa de valencia

b) Ordene las moléculas: HBr; HCI, BCl; y CCly en orden creciente de su momento dipolar

DATOS: Nameros atomicos: B=5; C=06; Cl=17

3. Calcule, para una disolucion que contiene 40 g de metanol en 100 g de agua:

a) La molaridad

b) La fraccion molar del agua y del metanol en la disolucién

¢) El tanto por ciento en masa del agua y del metanol en la disolucion

DATOS: Densidad: del metanol = 0,79 g mL™ ydel agua=1,00 g mL!
Masas atomicas relativas: C=12,0; O=16,0; H= 1,0

4. De las siguientes combinaciones de niimeros cuanticos:

A, n=2;1=-1;m=0;s=1/2 B. n=4;1=2,m=0;s=-1/2

C. n=11=1,m=0;s=1/2 D. n=31=2m=-2;s=1/2

a) Indique cudl/cuales de estas combinaciones son posibles para un electrén, ;por qué?
b) Para aquella/s combinaciones posibles, nombre el correspondiente orbital atdmico

c¢) En el caso B, ;cudntos orbitales pueden existir en el nivel n =47, gpor qué?
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se deberd resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no estd
permitido), s6lo se corregirdn las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendrdn la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuardn tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. El siguiente grafico representa el diagrama de energia potencial a lo largo del camino de reaccién

para la formacién o descomposicién de un compuesto C, segin A + B = C

Energia potencial

Camino de reaccion
a) Copie el grifico y marque en él cudl seria la energia de activacién de la reaccion directa (Ead) e
inversa (E.di), asi como la variacion de entalpia, (AH) de la reaccidn indicada
b) (La reaccion de formacion de C serd endotérmica o exotérmica?, ;por qué?
¢) La adicién de un catalizador, ;modificaria la variacion de entalpia de la reacciéon de formacion de

C?, (y de la de descomposicion de C?, ;por qué?

2. Calcule:

a) El pH de una disolucién 3.10 M en hidréxido de calcio

b) La molaridad de 200 mL de una disolucién de acido sulfirico que tiene un pH de 2,7
¢) E1 pOH de una disolucién de HC1 2.10° M

DATO: Producto iénico del agua, K, = 0

Considere en todos los casos disociacion total

3. Conteste de forma razonada a cada una de las siguientes cuestiones:
a) (Cudl de los siguientes cationes: Rb*, Sr°* y K* tendrd mayor radio i6nico?
b) (Qué nimero de oxidacion tiene el C en los compuestos CH;-CH;, CH;0H y H,CO3?

DATOS: n° atémico (Z): Rb =37; Sr=38; K=19
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4. A partir de los datos obtenidos, a 30 °C, para la reaccion A+ B — C

Experimento | [A]inicial | [B]inicial | Velocidad inicial
(molL™) | (molL™) (mol L' s™")
1 0,4 0,4 0,12
0,4 0,8 0,48
3 0,8 0,8 0,48

Determine, a esa temperatura:

a) La expresion de la ecuacion de velocidad

b) El valor de la constante de velocidad. Indique en qué unidades vendra expresada

OPCION B

1. Acerca de los compuestos: CH;-CH,-CH,OH, CH;-CH,-COOH, CH;-CH,-CH,NH,, CH3-CH,-CH;

y CH3—CH:CH2

a) Indique su nombre y ¢l de los grupos funcionales que los integran

b) Ordene, de forma razonada, estos compuestos de mayor a menor punto de ebullicién, teniendo en

cuenta la influencia que ejercen las fuerzas intermoleculares en cada uno de ellos

2. Se parte de 184 g de N,O4 (g). Sabiendo que una molécula de N,O, (g) se disocia espontancamente

en dos moléculas de NO; (g), calcule:

a) El grado de disociacion del N>O, (g) a la presion de 3 atmdsferas y 150 °C, sabiendo que Kp a dicha

temperatura es igual a 111

b) La presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio

¢) El nimero de moles de cada uno de los gases en ¢l equilibrio

DATOS: Masas atomicas relativas: N = 14.0; O = 16,0

3. Calcule la entalpia de formacién del cloruro aménico (1) a 298 K a partir de los siguientes datos:

- En la reaccién a 298 K de un mol de amoniaco (g) con un mol de cloruro de hidrégeno (g) para

dar cloruro de amonio (1), se desprenden 176 kJ

- Entalpias de formacién, a 298 K, del NH; (2) = -46,15 kJ mol™ y del HCI (g) = -92.21 kJ mol

4. Dada la pila: Zn (s)/Zn** (aq), H, (2)/H" (aq)/ Pt (s) E° pila=0,76 V

a) Escriba la reaccién que tiene lugar en cada electrodo, asi como la reaccidn global

b) (Qué electrodo actia como citodo y cudl como anodo?, ;por qué?

c¢) ;Cudl es el potencial normal de reduccién del Zn?
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (Io que no esta
permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacién de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1.
a) Formule y nombre cuatro isomeros de cadena para el hidrocarburo de formula molecular C4H,

b) Razone, cudl de los dos compuestos indicados a continuacidn tiene un punto de ebullicion mayor

CH;-CH,-CH,OH @y CH;-CH,-CHO

2. Para lareaccion: A (g)+ B (s) — 2 C (g) AH=-40,0 kJ
a) ¢La variacion de entropia, AS, serda mayor o menor que cero?, ;por qué?

b) ;La reaccion sera espontanea a cualquier temperatura?, ;por qué?
& b

3. Sia 100 mL de 4cido cianhidrico (HCN), 0,05 M, se le afiade 2,0 g de nitrato de plata (sal soluble),
;se formara un precipitado de cianuro de plata (AgCN)?
Datos: Masas atomicas: N =14,0; C=12,0; O =16,0; Ag=108,0

A25°C K, Cianuro de plata=35,97. 1077 K, Acido cianhidrico = 6,2.10'10

4. Dados tres elementos A, B y C de nimeros atémicos (Z), 11, 19 y 20, respectivamente, indique:
a) Qué elemento, previsiblemente, presenta el mayor valor del radio atomico, ;por qué?
b) Qué elemento presenta, previsiblemente, el mayor valor del radio i6nico del ion mas importante que

forma cada uno de ellos, gpor qué?

OPCION B

1. Indique si las siguientes especies: COs~, HCOs, NH,', HSO, y S* actiian frente al agua, como
acidos de Brénsted-Lowry, como bases o como acidos y bases. Escriba los equilibrios quimicos que le

permitan justificar su clasificacion

2. La reaccion entre el acido butanoico y el etanol, en presencia de un catalizador acido, da lugar a la
formacion de un compuesto X y agua
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a) Identifique el compuesto X que se forma, formule la ecuacion quimica ajustada que se produce y
nombre y/o formule todas las sustancias que intervienen.

b) Calcule la cantidad de compuesto X que se forma al reaccionar 10 g de acido butanoico y 2 g de
etanol, si el rendimiento de la reaccion es del 80%

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,0; H=1,0; 0= 16,0

3. Los potenciales normales de reduccion de los siguientes electrodos son:

Electrodo E’ (voltios)
Sn*'/Sn 0,14
NiZ/Ni -0,23
Pb*'/Pb 0,13
7n’'/Zn 0,76

a) /,Qué combinacion de pares de electrodos proporcionaria la pila de mayor potencial normal?, ;y la de
menor?, ;cudl seria el potencial en cada caso?
b) Represente y ajuste la reaccion que tendria lugar en las pilas de mayor y menor potencial normal.

Indique, en ambos casos, la especie oxidante y la reductora y el sentido de circulacion de los electrones

4. Para la reaccion entre dos reactivos A y B a una determinada temperatura, se obtienen los siguientes

datos experimentales:

[A] inicial | [B]inicial | Velocidad inicial
(mol L'l) (mol L) (mol L's™h

0,04 0,04 1,30.10°
0,08 0,04 2,60.10°
0,08 0,08 520.10°

Determine:
a) El orden de reaccion respecto de A'y B y el orden total

b) El valor de la constante de velocidad, indicando sus unidades
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se deberd resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no estd
permitido), s6lo se corregirdn las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendrdn la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuardn tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A
1. Dada la reaccién de formacion de agua segin la ecuacion:

2H, (g) + O, (g) = 2H,0 (g) AH® =-483,2 kJ
a) (El valor de la constante de equilibrio Kp coincidird con el de Kc?, ;por qué?
b) Al aumentar la temperatura, ;se producird mds agua?, ;por qué?

c) Al aumentar la presion (debido a una variacion en el volumen), ;se producird mas agua?, ;por qué?

2. Defina los siguientes conceptos:
a) Acido de Bronsted-Lowry. Ponga un ejemplo

b) Base de Bronsted-Lowry. Ponga un ejemplo

3. Ajuste las siguientes reacciones (i6nica y molecular), por el método del ion-electrén, indicando cual
es el proceso de oxidacidn y cudl el de reduccién

a) KNO; + Zn + H,SO, — ZnSO, + (NH4),SO4 + K,SO4 + H,O

b) KIO; + Al + HClI — I, + AICl;+ KCI + H,O

4. A temperatura ambiente, se mezclan 2 moles de propanol con 1 mol de dcido acético (4cido
etanoico) para obtener un éster y agua. Sabiendo que a esa temperatura todas las sustancias son
liquidas y que en el equilibrio la mezcla contiene 0,60 moles del éster y 0,60 moles de agua:

a) Calcule la constante de equilibrio para esa reaccion

b) Formule y nombre todos los compuestos implicados en la reaccion. ;Qué nombre recibe la reaccién

directa?, ;v la reaccién inversa?, ;qué afiadiria para favorecer el proceso directo en este equilibrio?
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OPCION B

1. El valor de la constante del producto de solubilidad, Kps, de las siguientes sales a 25 °C, es:
(Carbonato de plata) = 6,15.10’12, (Fosfato de plata) = 1,4.10"°, y (Bromuro de plata) = 7,7.10", De
acuerdo con estos datos, justifique si el valor de la [Ag"], calculado a continuacién, en disoluciones

saturadas de cada una de ellas, es correcto:

.. 3/6,15.10712
) [Ag]= [—F—

4141016
27

o) [Ag'1=2x 37,7101

2, Responda a las siguientes cuestiones:

b) [Ag"] =3 x

a) De las siguientes sustancias: cobre, cloruro de sodio, yodo y diamante, ;cudl conduce la corriente en
estado sélido?, ;por qué?
b) Ordene los siguientes cloruros en orden creciente de su punto de fusion: cloruro de berilio, cloruro

de estroncio, cloruro de calcio y cloruro de magnesio. Justifique ¢l orden elegido

3. Al calentar el carbonato de amonio se descompone en agua y en los productos gaseosos didxido
de carbono y amoniaco. Se parte de 0,9 Kg de un mineral del 70% de riqueza en masa en
carbonato de amonio, siendo el rendimiento de esta reaccién de descomposicion del 90%.
Sabiendo que los gases, una vez originados, fueron recogidos en un recipiente cerrado de 2 L de
capacidad, calcule:
a) La presion total (en atmoésferas) en el recipiente al final de la reaccion, a 25 °C de temperatura
b) La cantidad de ese mineral (con ese mismo rendimiento), que se necesitarfa para obtener 3 L. de
diéxido de carbono (medidos a 30 °C y 700 mm de Hg)
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0, C=12,0, N =14,0,0=16,0

R =0,082 atm L K™ mol™

4. Dada la configuracion electrénica de los siguientes dtomos neutros:

A: 15% 25°2p° B: 157 25°2p° 35" C: 1s° 2572p° 35°3p"

Responda, a las siguientes cuestiones:

a) ;Cual de ellos tendra mayor afinidad electrénica?, ¢por qué?

b) (Cual de ellos tiene mayor radio atémico?, ;por qué?

c¢) (Qué compuesto resultaria de la union de A y B?, ;v de la unién de B y C?, indique sus féormulas.

: Cudl tendra mayor cardcter idnico?, ;por qué?
& é
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Los puntos de ebulliciéon (°C) del H,O, H,S, H,Se y H,Te son, respectivamente, 100, -60, -41 y -1,5
Explique el valor anomalo del punto de ebullicion del agua en relacién a los de los otros hidruros de su
£rupo

b) Defina el concepto de base segun la teoria de Arrhenius. Ponga un ejemplo

2. A partir del fragmento de cadena del polimero “Dacron”, formado por los monémeros: acido 1,4-

bencenodioico y 1,2-etanodiol, y representado a continuacion:

. —OC-@‘CO—O—CHZ—CHTO— OC—@—CO—O—CHz-CHZ—O—OC—@—CO—O—CHQ_

a) Indique cual es la unidad que se repite y calcule su masa
b) ¢Es un copolimero?, ;por qué?
¢) Indique el nombre y la formula de los grupos funcionales presentes en el polimero

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,0; O=16,0; H=1,0

3. Calcule, a 25 °C y 1 atmosfera, para la reaccion: NH;NO; (s) — Nj (g) + 2H,0 (1)

a) El valor,en k], de AH y

b) El valor, en kJ, de AU

DATOS: Entalpias de formacion estdndar (AH), para el H,O (1) =-285,8 kJ mol'l, y para el
NH,NO,(s) =-263,8 kI mol” ; R=8,31 Jmol' K

4. Conteste, razonando su respuesta, a las siguientes preguntas:
a) Se dispone, a 30 °C, de dos disoluciones saturadas de dos sales poco solubles, AB y AB,.
Si Kps (AB) = Kps (AB.») ;el valor de la solubilidad de AB sera igual al de la solubilidad de AB,?

b) El valor de K. y K,, para la reaccién: C (s) + CO, (g) = 2CO (g), (serd el mismo?
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OPCION B

1. Calcule a 25 °C:
a) El pH de una disolucion acuosa saturada de hidroxido de calcio
b) La solubilidad del hidréxido de calcio en una disolucion cuyo pH es 14

¢) Comente los resultados obtenidos en a) y b) respecto a la solubilidad del hidréxido de calcio

DATOS: Constante del producto de solubilidad, Kps, del hidréxido de calcio a 25 °C = 7,9.10°

2. Para la reaccion en medio acuoso: cloro + yoduro de potasio — cloruro de potasio + yodo

a) Escriba las semirreacciones cotrespondientes a los dos pares redox. Indique cudl es el proceso de
reduccion, el de oxidacion, la especie oxidante y la especie reductora

b) Indique si la reaccion, serd o no espontanea, ;por qué?

DATOS: Potenciales normales de los pares cloro/ion cloruro = 1,36 V; yodo/ion yoduro = 0,53 V

3. A 25 °C, un recipiente conteniendo 1 mol de N,O, se encuentra a la presion de 1 atmosfera.
Sabiendo que la K, de la reaccion: NoOy4 (g) = 2NO; (g) a 25°C es igual a 0,114, calcule el grado de
disociacion del N, Oy

4. Indique, justificandelo, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. Dibuje las
estructuras de todos los compuestos que aparecen

a) El propano y ¢l 1-propanol pertenecen a la misma serie homologa

b) El butanal y la butanona son isémeros de funcion

¢) El 4-amino-3-cloro-2-pentanol posee tres grupos funcionales en su estructura
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (Io que no esta
permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacién de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Acerca de las moléculas, NH; y BF;, se hacen una serie de afirmaciones. Razone si son ciertas o
falsas basandose, para ello, de la teoria de repulsion de pares electronicos de las capas de valencia

a) Ambas tienen la misma geometria

b) El angulo de enlace H-N-H es mayor que el angulo F-B-F

¢) El momento dipolar de 1a molécula de NH; es mayor que el de la molécula de BF;

DATOS: n® atomico (Z): H=1;B=5,N=7,F=9

2. Se dispone de 1L de una disolucion de acido sulfurico del 26% de riqueza en masa y densidad
1,19 gmL"". Calcule:

a) La fraccion molar del acido en la disolucion

b) El volumen de agua que sera necesario anadir a la disolucién inicial para obtener una disolucion 2 M

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; 0 =16,0; S=32.0

3. Explique las diferencias entre los elementos A y B con nimero atémico (Z) igual a 20 y 35,
respectivamente, en cuanto a:

a) Afinidad electronica

b) Radio atémico

¢) Tipo de solido que forman

4. Para un viaje espacial dirigido se puede escoger entre dos combustibles para cohete: diborano gas
(B;Hg) o benceno gas (CsHg). Las reacciones de combustion de ambos, sin ajustar, son:

B>He (g) + O2(g) — B20s(s) + H,O (g)

CeHs(g) + 02 (g) = CO2(g) + H20 ()
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Ajuste ambas reacciones y calcule con cudl de los dos combustibles se obtendra mayor cantidad de
calor en condiciones estandar de presion y temperatura

DATOS: AH (kJ mol™): B,Hg (2) = 31,4; B,O; (s) = -1270; C¢Hg (2) = 83,9; CO, (g) = -393;

H,0 (g) = -242

OPCION B

1. Indique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas. Justifique sus respuestas

a) La ecuacion de velocidad para la reaccion: Ny + CO — CO, + NOes v = k [NO,J?

Por tanto, el mecanismo que se ajusta a esa cinctica es:

2NO; — NO; + NO (etapa rapida)

NO; + CO — NO, + CO» (etapa lenta)

b) Si en la reaccidn anterior las concentraciones se expresan en mol L', las unidades de la constante de

velocidad, k, seran L mol ™ s™

2. A partir de los siguientes 4cidos y sus respectivas constantes de disociacion: A = Acido
cloroetanoico (Ka = 1,30.107); B = Acido propanoico (Ka =1,38.10°); € = Acido 2-hidroxipropanoico
(Ka=1,38.10") y D = Acido 3-hidroxibutanoico (Ka =1,99.10”)

a) Formule cada uno de los acidos

b) (Cual sera el dcido mas disociado?, ;por qué?

¢) ¢Cual serd el acido mas débil?, ;por qué?

3. En la reaccion, a 450 °C, entre yodo gas ¢ hidrogeno gas se forma yoduro de hidrégeno también
en estado gas. Para obtener 217,6 g de yoduro de hidrogeno se parte de unas cantidades iniciales
de yodo e hidrogeno de 4 g y 508 g, respectivamente. Calcule:

a) La constante Kc a 450 °C

b) La constante Kp a esa misma temperatura

¢) Si a 450 °C se aumenta la presion (debido a una variacion en el volumen), ;jen qué sentido se
desplazara el equilibrio?, ;por qué? ;Coémo variara la constante de equilibrio?, ;por qué?

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; 1=127,0 R =10,082 atm L K”' mol’!

4, Formule y nombre, segiin corresponda, los siguientes compuestos:

a) Oxido de aluminio f) (NH,).S04

b) Acido clérico g) Ca(I0,),

¢) Carbonato de plomo (IV) h) CH;-CH,-CH,-COOCH,-CHj
d) Ciclohexeno 1) NH,-CH,-CH,-CH=CH,

¢) 4-cloro-2-pentanol 1) CH;3-CH(CI)-CH,-CH=CH,
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Teniendo en cuenta los siguientes datos para la reaccion: A+ B — C+ D a 30°C

Experimento | [A] mol L] [Blmol L | Velocidad inicial (mol L™ s™)
1 1,50.10° | 3,15.10™ 5,40.107
2 1,50.10° | 4,73.10° 8,10.107
3 3,010° | 3,15.10° 2,16.10°

A esa temperatura:
a) Determine la ecuacién de velocidad
b) Calcule el valor de la constante de velocidad e indique en qué unidades vendra expresada

c) ¢El valor de la constante de velocidad es el mismo en los tres experimentos?, ¢por qué?

2. Teniendo en cuenta que la reaccion: H, (g) = 2H (g) es un proceso endotermico, justifique cémo

afectaria a la constante de equilibrio:
a) Un aumento de temperatura
b) Una disminuciéon de volumen

¢) La adicién de un catalizador

3. Complete cada una de las siguientes reacciones, nombrando y formulando todos los compuestos que
intervienen e indicando el tipo de reaccion que tiene lugar:

a) CH3-CH,-CH,OH + HCOOH =

b) CH;-CH=CH, + Cl, —

4. A partir de los datos de las siguientes reacciones:

C (grafito) + O, (g) — CO»(g) AH® =-393,5k]

CO(g)+ 120, (g) — COx(g) AH®, = -283,0kJ
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Calcule:

a) La entalpia de combustion de carbono a monéxido de carbono

b) La energia que se desprenderia al quemar 50 g de carbono cuando la combustion es total (se forma
didxido de carbono) o cuando es parcial (se forma mondxido de carbono).

DATOS: Masas atomicas relativas: C= 12,0, O =16,0
OPCION B

1. Dadas las configuraciones electronicas de los siguientes &tomos neutros:

A:ls® 2522[)3 B: 1 25221)5 C: 1s° 2522[)6 D: 1s° 2522[)6 3t Bl 2522p6 3s°
Responda a las siguientes cuestiones, justificande sus respuestas:

a) Qué elemento presenta mayor caracter metalico

b) (La afinidad electronica de B es menor que la de A?

¢) ¢ Qué dos elementos darian lugar al compuesto con mayor caracter idnico?, ;cudl seria su formula?

2. Para una disolucién acuosa de sulfato de cinc:

a) Calcule la intensidad de la corriente que es necesario pasar a través de dicha disolucion para que se
depositen 3,5 g de cinc en el catodo en 20 minutos

b) ;Cuantos atomos de Zn se habran depositado?

DATOS: Constante de Faraday, F = 96488 culombios mol™'; Masa atomica relativa del Zn = 65,38

Nuamero de Avogadro, N, =6,023.1 0> atomos mol’

3. Una disolucion conteniendo 200 mL de cianuro de hidréogeno (HCN) 0,20 M, se neutraliza
adicionando NaOH sélido. Suponiendo que no existe variacion de volumen, calcule:
a) El pH de la disolucion antes de adicionar NaOH
b) La cantidad de NaOH necesaria para la neutralizacion del acido
¢) El pH de la disolucion en el punto de equivalencia ¢sera neutro, acido o basico?, ;por qué?
DATOS: K, del HCN =4.6.10™"

Masas atomicas relativas: C=12,0; N =14,0; H=1,0; Na= 23,0, 0= 16,0

4. Indique, justificando sus respuestas, el tipo de fuerzas intermoleculares que hay que vencer para:
a) Vaporizar bromo
b) Fundir cloruro de sodio

¢) Fundir potasio
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (Io que no esta
permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacién de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Indique si las siguientes afirmaciones son ciertas o no, justificando sus respuestas:
a) Todos los compuestos que tienen hidrogeno pueden formar facilmente enlaces de hidrégeno
b) Los metales son buenos conductores de la electricidad

¢) En general, los compuestos ionicos tienen puntos de fusion elevados

2. Se tiene, a 25 °C, una disolucion que contiene una concentracion inicial de iones Sr* igual a
0,001 M, y de iones Ca”" igual a 2 M. Indique:

a) ;Qué compuesto insoluble, SrSO, o CaSQ,, precipitard en primer lugar al afiadir lentamente
Na»SO,, sal soluble?

b) ¢(Qué concentracion del catidon que precipita en primer lugar quedara en disoluciéon cuando empiece
a precipitar el segundo?

DATOS: Constante del producto de solubilidad, Kps, a 25 °C: del StSO, =1.10" y del CaSO,=1.10"

3. Para la siguiente reaccion, a 25 °C: 3C,H, (g) — C¢Hg (1), calcule,
a) la AH® de la reaccidn de formacion del benceno, CsHg, a partir del acetileno, C,H,, y explique si se
trata de un proceso endotérmico o exotérmico
b) la energia, expresada en kl, que se libera en la combustion de 2,0 g de benceno
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; C= 12,0
AH de combustion (kJ mol'l), a25°Cy I atm, para el CoH;, y CgHg: -1300 v -3267 respectivamente

4. Dado un elemento X de nlimero atdmico Z = 37 responda, justificando, a las siguientes cuestiones:
a) ;Cuantos electrones tiene? Escriba su configuracion electronica

b) ¢ Cuantos protones contiene su nlcleo?

¢) (Qué dato haria falta para conocer el nimero de neutrones que contiene este atomo?

d) ¢ Se trata de un metal?
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¢) Su radio atomico sera ;jmayor o menor? que el del elemento de Z = 38

OPCION B

1. Para los iones: K'; CI'; Ca*' y 8%

a) Escribir sus configuraciones electronicas

b) Indicar qué tienen en comun estos iones

¢) Clasificarlos por orden creciente de tamafio (de menor a mayor radio ionico). Explicar el orden
elegido

DATOS: n°® atémico (Z): K=19; Cl=17,Ca=20;S =16

2. La densidad de una disolucién acuosa de cloruro de sodio es de 1,18 g mL™. Sabiendo que si se
toman 52,6 g de esta disolucion y se deja evaporar el agua, queda un residuo sélido de NaCl que pesa
12,4 g, calcule, para esa disolucion:

a) La molaridad

b) La fraccién molar

¢) El tanto por ciento en masa

Datos: Masas atomicas relativas: H=1,0; O = 16,0; Na= 23,0; Cl = 35,5

3. A partir de los siguientes datos de potenciales: E° (AI’ /Al) = -1,67 V; E° (Ag /Ag) = +0,80 V;

E° (Pb” /Pb) =-0,13 V; E° (Cu*'/Cu) = +0,34 V, indique cual es el catodo, cudl es el 4nodo, el valor del
potencial normal y la reaccion quimica que tiene lugar en las siguientes pilas:

a) Al-Ag

b) Al-Pb

¢) Ag-Cu

4. La féormula molecular C,HsO

a) ;a qué sustancia/s de las que se proponen a continuacion corresponde?

1. Butanal II. Butanona IIL. Dietiléter I'V. Butan-1-ol

Justifique la respuesta escribiendo en cada caso su formula semidesarrollada

b) Las sustancias que se corresponden con esta formula ;son isémeras entre si?, (qué tipo de isomeria

presentan?, ;por qué?
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Complete cada una de las siguientes reacciones, nombrando y formulando todos los compuestos que
intervienen e indicando el tipo de reaccion que tiene lugar:

a) CH;-CH=CH, + HCl — ?

b) ? + H,S0O, + calor — CH;-CH=CH, + H,0O

2. Cuando un recipiente de 5 L conteniendo 59.9 g de SbCls se calienta a 180 °C, se establece el

siguiente equilibrio: SbCls (g) = SbCl; (g) + Cl, (g) , seglin esto, calcule:
a) Las concentraciones de las distintas especies en el equilibrio, sabiendo que la presion total es de 2
atmosferas
b) El valor de Kp y K¢
DATOS: Masas atomicas relativas: Sb = 122,0; Cl = 35,5
R =0,082 atm LK™ mol™

3. Se tiene un precipitado de carbonato de plata, sal poco soluble, en equilibrio con una disolucidén
saturada de esta sal. Conteste, razonando, a las siguientes cuestiones:
a) ;Qué¢ afiadiria a la disolucion para que la cantidad de precipitado aumentara?

b) ;/Qué afiadiria para que la cantidad de precipitado disminuyera?

4. Se construye una pila con electrodos de Ni*"/Ni y Pb**/Pb unidos mediante un puente salino de
KCl. Teniendo en cuenta que: E° Ni*'/Ni=-0,25 V y E° Pb* /Pb = -0,13 V y que las concentraciones
en iones Ni*" y Pb>" son, cada una, igual a 1 M, conteste razonando cada una de las siguientes
cuestiones:

a) Formule la reaccion redox global que tiene lugar en la pila. ;Cudl sera su potencial?

b) ;/Cual serd el catodo y cual el d&nodo?, ;ddnde se produce la oxidacion y dénde la reduccién?, jen

qué sentido se desplazan los electrones?
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¢) (Cual es la mision del puente salino?
OPCION B

1. Se disuelven 200 mL de propanol (CH;-CH,-CH,OH) de densidad 0,79 g.mL'1 en 350 mL de agua
de densidad 1,0 g mL™", Suponiendo aditividad entre los volumenes de agua y alcohol, determine:

a) La densidad de la disolucién resultante

b) La concentracion de propanol, en la disolucion resultante, expresada en % en masa

¢) La molaridad del propanol

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,0; H=1,0; O = 16,0

2. Sefale, razonando su respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o no.

a) Los compuestos que forman enlaces de hidrégeno contienen atomos de elevada electronegatividad y
pequeilo tamafio

b) Los sélidos i6nicos son conductores, debido a que en ellos existe movilidad ionica

¢) Los solidos covalentes, tales como el diamante, son muy solubles en todo tipo de disolventes

3. Es posible obtener Ca(OH), segun la reaccion:  CaH, (s) - H,O — Ca(OH), (s) + H, (2)
a) Ajuste la reaccion y nombre todos los compuestos que intervienen
b) Calcule los gramos de CaH, de un 80% de pureza que seran necesarios para obtener 20 L. de H,
medidos a 30 °C y 700 mm de Hg
DATOS: Masas atomicas relativas: H= 1,0; Ca=40,1; O = 16,0
R=0,082 atm L K mol!

4. Para la reaccion, sin ajustar:  C (grafito) + H, (g) — C;Hg (g), a 25 °C

a) Calcule, en kJ, la variacion de entalpia de la reaccidn

b) Prediga si el valor de la variacion de entropia, AS, serd positivo 0 negativo, ;por qué?

¢) (La reaccion serd espontanea?, jen que condiciones?, jpor qué?

DATOS: Entalpias de combustion a 25 °C: C3H; (g) = -2220 kJ mol™; C (grafito) = -393,5 kJ mol™;
H, (g) = -285,9 kI mol™!

Quimica. UNED. 199



Quimica (F.E.)

Guiu
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD | ] :
Septiembre - 2013| Duracion: 90min. MODELO 18

03100587

Hoja: 1 de 2

INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (Io que no esta
permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacién de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Para el cloro de niimero atémico Z = 17:

a) Escriba su contiguracion electronica e indique el valor de los nimeros cuanticos de un electrén ls

b) Si se une con el elemento B de Z = 20 ;qué tipo de compuesto formara?, ;por qué?, ;cudl es su
férmula?

¢) Su afinidad electrénica ;sera mayor o menor que la del elemento de Z = 357, ;por qué?

2. En un recipiente de 300 mL conteniendo azufre sélido se introducen 1,0 ¢ de H, v 3,4 ¢ de H,S y se

calienta a 380 K, con lo que se establece el equilibrio:

S (s) + Ha(g) =Ha.S (2)
Sabiendo que K es igual a 14,28, y suponiendo que el proceso es exotérmico, calcule:
a) La presion parcial de ambos gases en el equilibrio
b) Si se hubiera calentado el recipiente de reaccion a una temperatura superior a 380 K ; Afectaria esto
al valor de la constante de equilibrio?, ;v al equilibrio?, ;por qué?
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; S = 32.0
R = 0,082 atm L K" mol™"; (s) = s6lido (g)=gas
3. De acuerdo con la siguiente reaccion, sin ajustar:
KMnO, + K,C,04 + H,SO4 — MnSO, + K,S04 + CO, + H,O
a) Ajuste, por el método del ion-electron, dicha reaccion
b) ¢ Cuantos moles de KMnO, son necesarios para reaccionar con un mol de K,C,0,?
¢) ;Cudl es la especie oxidante?, ;cudl es la especie que se oxida?, ;por qué?
4. Dados los hidrocarburos A (2,3-dimetil-2-buteno) y B (2,3-dicloro-2-buteno)
a) Escriba la formula de ambos hidrocarburos
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b) ¢ Presentara alguno de ellos isomeria geométrica?, ;por qué?

¢) Para el/los que presente/n isomeria geométrica, dibuje y nombre ambos isémeros

OPCION B

1. Se preparan dos disoluciones. Una, pesando 14,6 g de acido clorhidrico y disolviendo en agua hasta
un volumen final de 2 L y otra, disolviendo en agua 28 g de hidroxido de potasio y llevando la
disolucion hasta un volumen final de 1 L. Calcule:

a) El pH de ambas disoluciones

b) El pH final que se consigue después de mezclar 200 mL de la disolucién de acido clorhidrico con
300 mL de la disolucion de hidroxido de potasio

¢) El volumen de la disolucion de acido clorhidrico necesario para neutralizar 100 mL de la disolucion
basica

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O =16,0; Cl1 =35,5; K=39,0

Suponer que los volumenes son aditivos

2. Para una disolucion saturada de AgCl, sal poco soluble, en agua:

a) Calcule la expresion de su solubilidad, s, en funcién de la constante del producto de solubilidad,
Kps.

Si a la disolucién anterior, se le afiade una cantidad de NaCl (sal que se disuelve completamente) y el
volumen y la temperatura se mantienen constantes:
b) ¢(La solubilidad del AgCl disminuye?, ;por qué?

¢) (El valor de la constante del producto de solubilidad, Kps, del AgCl disminuye?, ;por qué?

3. Como agente reductor relativamente suave se utiliza mucho una disolucion saturada de SO, gaseoso.
Justifique si con dicha disolucion

a) (Los iones Fe’" se transformaran en Fe*™?

b) ¢Los iones Cu®' se transformaran en Cu'?

DATOS: E° SO,%/S0, =0,20V; E° Fe**/Fe* = 0,77 V. E° Cu*'/Cu =0,16 V

4. A 1 atmdsfera de presion y 25 °C de temperatura, el propano (g) reacciona con oxigeno (g) (reaccion
de combustion) para dar dioxido de carbono (g) y agua (1). Se pide que:

a) Ajuste la reaccion y determine la variaciéon de energia interna (AU), sabiendo que la variacion de
entalpia (AH) de la reaccién es -2218.8 kJ mol”

b) Prediga si el valor de la variacion de entropia (AS) sera positivo o negativo, ;por qué?

DATOS: R =831 JK "' mol™; (g)=gas (1) = liquido
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no esta
permitido), sdlo se corregirdn las correspondientes a la opcidn sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo estd permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Si para el equilibrie de descomposicion del SO; (g), representado a continuacion:
2805 (g) =280:(g) +02(g) AH=198KkJ

la concentracion inicial de SO; es 1 M y la concentracidon de O, en el equilibrio, se representa como X,

indique:

a) Cual serd la expresion de K¢ en funcion de X

b) (El valor de K¢ y Kp serdn iguales?, ;por qué?

¢) Si se aumentara la temperatura, ;afectaria al estado del equilibrio?, sy a la constante de equilibrio?,

Jpor qué?

2. El dicromato de potasio reacciona con el yoduro de potasio en medio acido sulfiirico dando lugar a
sulfato de potasio, sulfato de cromo (III) y yodo.

a) Escriba y ajuste la reaccion idnica y molecular por el método del ion-electron, indicando cual es la
especie oxidante y cudl la especie reductora

b) Calcule el volumen de una disolucion 0,2 M de dicromato de potasio necesario para obtener 10,0 g
de yodo.

DATO: Masas atdmicas relativas: H=1,0; O =16,0; S=32,0; K= 39,0, Cr=52,0; 1 =127,0

3. En funcion del tipo de enlace intermolecular, explique por qué:
a) El KCl tiene un punto de fusion mayor que el [,
b) El NaCl es soluble en agua y el CH, es insoluble

¢) En estado sélido, el K conduce la corriente eléctrica y el KCl no lo hace

4. Para la reaccion de formacion de fosgeno: Cl, (g) + CO (g) — COCl, (g), la determinacion
experimental de la ecuacion de velocidad indica que es de primer orden respecto al mondxido de
carbono y de orden 3/2 respecto al cloro. Razone si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas.

a) El orden total de la reaccion es igual a 5/2
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b) La velocidad de reaccion es independiente de la concentracion de Cl,

¢) Las unidades de la constante de velocidad son mol*L*s™

OPCION B

1. Si a una disolucion acuosa saturada de sulfato de calcio (sal muy poco soluble) se le afiade una
disolucion de oxalato de sodio, Na,C,Oy, (sal soluble), calcule, a 25 °C:

(Cudl serd la concentracion de ion oxalato necesaria para que empiece a precipitar el oxalato de calcio
(CaC,04)?

DATO: A 25 °C: Constante del producto de solubilidad, Kps: CaC,04 =2,5.107; CaS0;=2,5.10"

2. La hidracina liquida (N,H,) se obtiene a escala industrial haciendo reaccionar amoniaco gas con
cloro gas y solucién de hidroxido de sodio. Teniendo en cuenta que como productos de reaccion se
obtienen también cloruro de sodio y agua.
a) Si se hacen burbujear 200 g de NH; y 175 g de Cl, en una solucion que contiene exceso de
hidréxido de sodio y se obtiene hidracina con un rendimiento del 90%, ;qué cantidad en gramos de
hidracina se obtendra?
b) Calcule el volumen de Cl, gas de un 80% de riqueza necesario para obtener 30 g de N,Hy, si la
reaccion se realiza a 25 °C y 700 mmHg.
DATOS: Masas atomicas relativas: N = 14,0; C1=35,5; 0=16,0; Na=23,0; H=1,0

R = 0,082 atm L K" mol”!

3. Para el tercer nivel energético de un atomo polielectronico, indique:
a) El niimero de orbitales que pueden existir en ese nivel
b) Cuantos orbitales son de tipo s, p, dy f

¢) El orden de dichos orbitales de menor a mayor energia. ;Cual sera el mas estable?, ;por qué?

4. Formule y nombre, segun el caso, los siguientes compuestos:

@]
a) CH3-CEH-CH2-CH2-CfH f) Butanona

CH,
EHZ'CHZ'CH:; .
b) CH;-CH,-CH=C-CH,-CHj, g) Acetato de etilo

c) CH3—CfH—CH2—CH2—COOH
&l h) 3-metilclorobenceno

d) CH,=CH-CH-CH;

OH 1) 2-clorobutino

¢) CH;-CH,-CH,-COOH j) 1,4-ciclohexadieno
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, A y B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la cabecera
del papel de examen cudl de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (Io que no esta
permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcion sefialada en la cabecera del examen.
Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de
las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacién de cada pregunta es de 2,5 puntos y los
apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide justificacion, se puntuaran tan sélo con un 20% de su
valor, en caso de no realizarse dicha justificacion.

No se contestard ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.

Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se dispone de 1L de una disolucion de acido sulftrico del 26% de riqueza en masa y densidad 1,19
gmL™".

a) Calcule su molaridad

b) Si 50 g de una sosa comercial (hidroxido de sodio con impurezas), necesitan 30 mL de ese acido
sulfurico para su completa neutralizacién, jcudl serd la riqueza de dicha sosa?

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O =16,0; S=32,0; Na=23.0

2. Dada la pila: Zn (s)/Zn*" (aq), Hy (¢)/H" (aq)/ Pt (s) E°pila=0,76 V
a) Escriba la reaccion que tiene lugar en cada electrodo, asi como la reaccion global
b) ;{Qué electrodo actiia como catodo y cudl como anodo?, ;por qué?

¢) (Cual es el potencial normal de reduccion del Zn?

3. Dada la configuracion electronica de los siguientes atomos neutros:

A: 157 25°2p° B: 1s% 252p° 35" C: 1s* 25°2p° 3573p"

Responda, a las siguientes cuestiones:

a) ;Cual de ellos tendra mayor afinidad electronica?, ;por qué?

b) ;Cual de ellos tiene mayor radio atomico?, ;por qué?

¢) (Qué compuesto resultaria de la unién de A y B?, ;y de la uniéon de B y C?, indique sus férmulas.

;Cual tendra mayor caracter i6nico?, ;por qué?

4, Para una disolucion acuosa de sulfato de cinc:

a) Calcule la intensidad de la corriente que es necesario pasar a través de dicha disolucién para que se
depositen 3,5 g de cinc en el catodo en 20 minutos

b) {Cuantos atomos de Zn se habran depositado?

DATOS: Constante de Faraday, F = 96488 culombios mol™!; Masa atomica relativa del Zn = 65,38

Numero de Avogadro, N, = 6,023.10% atomos mol™
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OPCION B

1. Se disuelven 200 mL de propanol (CH;-CH,-CH,OH) de densidad 0,79 ¢ mL"' en 350 mL de agua
de densidad 1,0 g.mL™'. Suponiendo aditividad entre los volamenes de agua y alcohol, determine:

a) La densidad de la disolucién resultante

b) La concentracion de propanol, en la disolucién resultante, expresada en % en masa

¢) La molaridad del propanol

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12.0; H=1,0; 0= 16,0

2. Para la reaccion de formacion de fosgeno: Cly (g) + CO (g) — COCl (g), la determinacion
experimental de la ecuacion de velocidad indica que es de primer orden respecto al mondxido de
carbono y de orden 3/2 respecto al cloro. Razene si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas.

a) El orden total de la reaccion es igual a 5/2

b) La velocidad de reaccion es independiente de la concentracion de Cl,

¢) Las unidades de la constante de velocidad son mol*L*s™!

3. La férmula molecular C4HgO2N

a) ¢a qué sustancias de las que se proponen a continuacion corresponde?

I. butan-1-amina Il. butanonitrilo I1l. butanamida IV. 1-nitrobutano
Justifique la respuesta escribiendo en cada caso su formula semidesarrollada

b) Las sustancias que se corresponden con esta formula ;son isémeras entre si?, ¢qué tipo de
isomeria presentan?, ¢por qué?

4. En un recipiente de 300 mL conteniendo azufre sélido se introducen 1,0 g de H, y 3,4 g de H,S y se

calienta a 380 K, con lo que se establece el equilibrio:

S (s) + Ha (g) =HoS ()
Sabiendo que K, es igual a 14,28, y suponiendo que el proceso es exotérmico, calcule:
a) La presion parcial de ambos gases en el equilibrio
b) Si se hubiera calentado el recipiente de reaccion a una temperatura superior a 380 K ;Afectaria esto
al valor de la constante de equilibrio?, ;v al equilibrio?, ;por qué?
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; S = 32,0
R =0,082 atm L K™ mol™; (s) = s6lido (g)=gas
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se tiene una disolucion de acido acético 1,5 mol L. calcule:
a) La concentracion de todas las especies en el equilibrio

b) El pH y el pOH de |a disolucion

DATO: K5 =1,8-107°

2. El amoniaco en estado gaseoso se obtiene industrialmente haciendo reaccionar nitrogeno con
hidrégeno también en estado gaseoso.

a) Determine qué atomos se oxidan y cuales se reducen indicando su numero de oxidacion.

b) Mencione de forma razonada un factor que pueda contribuir a aumentar el rendimiento de esta

reaccion.

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El tipo de red de un compuesto idnico depende de la carga de los iones y de la relacion de los
radios del cation y del anion.

b) La polaridad de un enlace covalente depende de la electronegatividad de los atomos enlazados.

¢) Los solidos covalentes se solubilizan bien en disolventes apolares.

4. A partir de una disolucion acuosa de sulfato de aluminio y sulfato de hierro (ll) se pretende
obtener aluminio y sulfato de hierro (ll1).
a) Ajuste y escriba la reaccion propuesta en forma molecular.
b) Razone si es posible que tenga lugar dicha reaccidn de forma espontanea en condiciones
estandar a partir del calculo de su energia de Gibbs.
DATOS: E°(AI**/Al) = —1,66 V; E°(Fe*'/Fe*") = +0,77 V

F = 96500 C mol™’
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1.

a) El calor de combustion a 25°C y 1 atm de un azucar con féormula CgH120s €5 —2.815 kJ mol'1.
Obtenga la entalpia de formacion estandar (AH¢°) para dicho azucar.

b) El AH;* del etanol es —272 kJ mol™". Obtenga su entalpia de su combustion a 25°C y 1 atm.
DATOS: Entalpias estandar: AH;® CO2(g) = -394 kJ mol_1; AH? HO(l) = —286 kJ mol_1

Los productos de las dos combustiones son CO, y H2O

2. Se tienen tres elementos cuyas cuatro primeras energias de ionizacion son:

Energia de ionizacion (kJ mol_1)
Elemento 1 2 3 4
A 733,3 | 1485,9 | 7728,8 | 10546,4
B 578,9 | 1814,0 | 2740,3 | 11578,8
C 4921 | 4561,0 | 6908,7 | 9542,9

Razone:

a) ¢ Por qué los valores aumentan a medida que se van extrayendo electrones?

b) ¢ Cuantos electrones de valencia pueden tener estos elementos?

c) Como sera el tamafio de los iones formados después de extraer los electrones de valencia en

comparacion con los atomos neutros?

3. Escriba y nombre:
a) Dos isémeros estructurales de formula C4H100 que tengan un carbono asimétrico

b) Dos isémeros de cadena de formula C4H1o

4. Dada la reaccion E{g)+ B(g) — C(g) con una ecuacién de velocidad igual a v = k [E][B]?
indique de forma razonada como variara la velocidad de reaccidon con respecto a las condiciones vy,
(El1, [Bl1y T4:

a) Al duplicar la concentracion de E y dividir a la mitad la concentracion de B

b) Al reducir la temperatura a la mitad, T,= T4/2 y mantener constantes las concentraciones de E y B
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Cuando se introduce cinc en una disolucion de acido clorhidrico se forma cloruro de cinc e
hidrégeno.

a) Ajuste y escriba la reaccidén en forma molecular.

b) Describa y dibuje el electrodo de hidrogeno estandar sefalando sus partes mas importantes.

¢) Diga de forma razonada si el electrodo de hidrégeno sera el catodo o el anodo en la reaccidon con
el zinc.

DATO: E%(Zn*"/Zn)= -0,76 V

2. Dada la siguiente reaccion:

CHs CH3 CHy CHy CHy CH3 CHy
AN A A A N
.o +HO- Si- OH + HO- Si- OH + HO-= Si- OH vvs.= ox: = $i 0~ Si- O~ Si- O= Six 0= -+ nH;0
CHa ¢y CHs (Hy €Hy CHy CHjy

a) Indique, de forma justificada, si se trata de una polimerizacion de adicion o de condensacion.
b) Identifigue en el polimero formado su parte inorganica y nombre los grupos organicos que

contiene.

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) La longitud de un enlace covalente depende de los dos atomos que lo forman.
b) Cuando hierve el agua se rompen enlaces covalentes.

¢) El CaCly y el Cl, tienen puntos de fusion bajos.

4. Se tiene una disolucion de acido clorhidrico 0,2 mol L. Calcule los gramos necesarios de:
a) Acido nitrico para preparar 1,5 L de una nueva disolucién con el mismo pH

b) Hidroxido de calcio para neutralizar 2 L de esta disolucion

DATOS: Masas atomicas relativas: O = 16,0; H=1,0; Ca =40,0; N =14,0
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OPCION B

1. El formaldehido es una sustancia irritante que se forma en la atmodsfera a partir de ozono y etileno
segun la reaccion: 03(g) + Co2H4(g) = 2CH20(g) + 1/2 02(9).

a) En un recipiente hay una concentracion de ozono y etileno inicial de 1,2107° y 1,010~ mol L™’
respectivamente. Si la ecuacion cinética es de primer orden respecto del ozono y de primer orden
respecto del etileno, calcule la velocidad inicial de produccion de formaldehido.

b) Cuando la concentracién de formaldehido en el entorno es mayor de 1,0-10° mol L' se
presentan sintomas claros de irritacion en los 0jos. Si las condiciones son tales que la velocidad de
produccién de formaldehido se mantiene constante a 3,86-‘10_14 mol L~ s_1, ¢cuanto tiempo tardara
en formarse dicha concentracion?

DATO: k=2-10° L mol' s~

2. Dadas las siguientes distribuciones electronicas para atomos:

A1s? 2s%p° 3s%p* B.1s” 25°p° 3s%p° CAs?2s%p®3s’ D182 25%p° 45"
Razone si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Si representan a atomos neutros, todas corresponden a elementos diferentes.

b) Se necesita mas energia para extraer un electron de D que de C.

¢) Todas presentan al menos un electrén desapareado.

3. Escriba y nombre:
a) Cuatro isdbmeros estructurales de formula C4H4100 que presenten un grupo alcohol

b) Dos isomeros de posicion de formula CsHgN

4. E| carbonato de calcio se descompone en 6xido de calcio y diéxido de carbono. Si se obtiene 1 kg
de éxido de calcio en condiciones estandar, calcule:
a) La energia requerida
b) La variacion de la entropia correspondiente
DATOS: Entalpias estandar: AH¢® CaCOs(s)= —1207 kJ mol™"; AH;° COy(g)= -394 kJ mol™";
AH® CaO(s)= =635 kJ mol™’
Entropias estandar: S° [CaCOs(s)] =93 J mol™ K_1; S° [CO,(g)]= 214 J mol ™" K_1;
S° [CaO (s)] = 40 J mol™" K™
Masas atomicas relativas: Ca = 40,0; O = 16,0
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El cloruro sddico puro no es conductor de la electricidad a temperatura ambiente.

b) Los orbitales hibridos sp se forman entre metales de los grupos 1 o 2 de la tabla periddica y
elementos no metales.

¢) Existen compuestos con enlaces covalentes o con enlace metalico que forman redes

tridimensionales.

2. La polimerizacion de adicion se emplea con frecuencia para sintetizar polimeros.
a) Mencione las etapas o fases en las que transcurre.

b) Escriba y nombre un grupo funcional que interviene con frecuencia en este tipo de reacciones.

3. A una disolucion de sulfato de cobre (1) se afiade una barra de cinc para obtener cobre.
a) Escriba las semireacciones y la reaccion que tiene lugar en forma molecular.
b) Calcule cuantos gramos de cobre se pueden formar como maximo si-la barra de cinc pesa 10 gy
tiene un 80% de pureza en masa.
c¢) Calcule la fuerza electromotriz estandar de la pila formada.
DATOS: E°(Zn2+/Zn)= -0,76 V ; E°(Cu2+/Cu)= +0,34 V
Masas atomicas relativas: Zn= 65,4; Cu = 63,5
4. Una disolucion de cianuro de hidrogeno tiene un pH de 4,81.
a) Si la concentracion del acido en el equilibrio es de 0,499 mol L'1, calcule su constante de acidez.

b) Escriba la expresion de la constante de equilibrio de la reaccion que resulta de mezclar una

disolucion acuosa de cianuro de hidrégeno con una disolucién de acetato de sodio.

OPCION B

1. Se tienen restos de aceite usado y se mezclan con una disolucion de hidroxido de sodio con lo

gue se obtiene un alcohol y un jabdn.
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a) Diga qué tipo de reaccién ha tenido lugar.

b) Mencione los grupos funcionales intervienen en ella.

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El numero masico es el que se emplea para determinar el lugar que ocupa el elemento en la tabla
periddica y coincide con el numero de protones que tiene el atomo.

b) En la tabla periddica los elementos de una fila forman un grupo.

¢) Segun el modelo de Bohr la energia de una orbita mas interna es menor a la energia de otra

orbita mas externa.

3. En el estudio de la siguiente reaccion A(g) + B{g) — €(g) + D(g), se han obtenido los siguientes

datos iniciales a 400°C:

soeionta” P Bl | Velocidad
5 (mol L™ | (mol L™ | (mol L7! s™")
1 0,1 0,2 0,010
2 0,1 03 0,015

a) Calcule el orden de reaccion respecto de B.

b) Si se afiade un catalizador indique de forma razonada hacia donde se desplazara |a reaccion.

4. Si se utiliza propano como combustible para calentar agua, calcule:
a) Los gramos de propano que se necesitaran para obtener 5000 kJ de energia
b) Los kilos de agua que sera posible calentar desde los 25°C a los 80°C, si se emplean 5000 kJ
DATOS: Entalpia de combustion del propano = —2222 kJ mol™"
Calor especifico del agua = 4,18 J °oc g_1

Masas atémicas relativas: C =12,01; H=1,0
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dados 4 elementos A, B, C y D de numeros atomicos (Z) 19, 35, 29y 37 respectivamente.
Responda de forma razonada:
a) Ordene los elementos de menor a mayor tamafo.

b) ¢ Cual de ellos se espera que tenga el valor mas bajo y cual el mas alto de su electronegatividad?

2. La constante de velocidad de una reaccion es 0,028 L mol'1 s;_1 a 600°C. Razone:

a) ¢Como sera la constante de velocidad de la reaccién a 800°C cualitativamente con respecto al
valor a 600°C?

b) ¢Como influird la presencia de un catalizador en el valor de la energia minima que deben tener

las moléculas para que se produzca la reacciéon?

3. Dados los siguientes compuestos:

£y
CH, ~ CH ~ CH — CH,
A. CHy; CH;—CH, B. Propenal C. Etenilisopropiléter

a) Escriba o nombre los compuestos segun corresponda.

b) Escriba y nombre los grupos funcionales de cada uno de ellos.

4. Las plantas verdes sintetizan glucosa segun la siguiente reaccion
C02(g) + H20(1) — CgH1206(s) + 02(9)
a) Calcule la entalpia de la reaccion por mol de glucosa en condiciones estandar.
b) ¢ Cuantos gramos de glucosa se forman cuando se consumen 100 L de CO, medidos a 25°C a la
presion de 760 mm Hg?
DATOS: Entalpias estandar: AH¢® COx(g)= -394 kJ mol'1; AHf® HoO(1)= —286 kJ mol'1;
AH® CgH1206 = —1265 kJ mol™
Masas atdmicas relativas: C =12,0; H =1,0; O = 16,0
R =0,082atm LK™ mol™
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OPCION B

1. Dado el siguiente fragmento de una cadena de polimero
—CO-(CH5)4-CO-NH-(CH2)g-NH-CO-(CH5)4-CO-NH-(CH5)g-NH-CO-(CH2)4-CO-NH-(CH5)g-NH-CO-

a) Escriba y nombre todos los grupos funcionales que aparecen en la unidad que se repite.

b) ¢ Cual es la masa de una cadena de este polimero con 1000 unidades repetitivas?

DATOS: Masas atomicas relativas: C =12,0; H =1,0; O = 16,0; N=14,0.

2. Una disolucion de acido nitrico reacciona con estano para dar oxido de estafo (IV), nitrogeno y
agua. Suponiendo que el rendimiento es del 100%, calcule:
a) El pH inicial de la disolucidon de acido nitrico, si por cada 20 L de disoluciéon se forman 0,25 L de
nitrégeno medidos a 20°C y 760 mmHg de presion
b) La pureza en tanto por ciento del estaio empleado, si por cada 150 g de estafio impuro empleado
se obtienen 7,3 mL de agua
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O =16,0; Sn = 118,7

Densidad del agua=1g cm™

R = 0,082 atm L mol™ K’

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) La energia de red o energia reticular del KBr debe ser mayor que la del LiF.

b) Un sdlido con un punto de fusién alto y cuya disolucién en agua conduce la corriente, esta
formado por la union de atomos mediante enlace iénico.

¢) Entre los enlaces secundarios asociados a fuerzas intermoleculares se encuentran el ¢ y el x.

4. Se tienen dos disoluciones acuosas 0,08 mol L~" una de 4cido acético y otra de acido sulfurico.
Calcule:
a) El grado de disociacion en tanto por uno del acido acético en esta disolucion
b) El volumen de acido sulfurico, del 98% de riqgueza en masa y de densidad 1,84 g cm_g, necesario
para preparar 500 cm? de la disolucién de &cido sulfdrico
DATOS: Masas atémicas relativas: S =32,0; H=1,0; O = 16,0

Kg=1,8107
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dadas las siguientes distribuciones electronicas para atomos:

A. 1% 25%p° 3s°p°d'4s? B. 1s” 25°p° 557 C. 1s% 26%p° 35° D. 15 25°p° 3s°
Responda de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) ¢ Cuadles de estas distribuciones son posibles?

b) ¢ Cuales presentan una configuracion de gas noble?

¢) ¢ Cuales pueden corresponder a un elemento del grupo 37?

2. Determine:

a) Cuanta energia se necesita para calentar 1 kg de hielo a 0°C hasta los 25°C.

b) Cuantos gramos de heptano se precisan quemar para obtener 1000 kJ. Suponga un rendimiento

del 100%.

¢) La reaccion ajustada de la combustién del heptano si los productos son CO, y H,0.

DATOS: Calor especifico del agua =4,18 J° c™ g_1; Calor latente de fusion del hielo = 334 J 9_1
Cuando se quema 1 mol de heptano se obtienen 4490 kJ

Masas atomicas relativas: C=12,01; H=1,0

3. Escriba y nombre:
a) Tres isdmeros estructurales que presenten la formula molecular CsHq2

b) Los tres primeros compuestos de la serie homodloga que contiene un grupo alcohol

4. La solubilidad del sulfato de plata en agua es 8,11 g L™ a 25°C.

a) Determine el producto de solubilidad del sulfato de plata a 25°C.

b) ¢Cual es la solubilidad del sulfato de calcio en g L™" en una disolucién saturada de sulfato de
plata, si el producto de solubilidad del sulfato de calcio es 2,4-10"5 a 25°C?

DATOS: Masas atomicas relativas: Ca = 40,0; Ag =108, 0 =16,0; S =32,0
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OPCION B

1. En la primera etapa del método de Ostwald para la obtencion del acido nitrico, el amoniaco
reacciona con el oxigeno para dar 6xido de nitrégeno (1) y agua.
a) Escriba la reaccion ajustada en forma molecular.

b) Represente la estructura de Lewis de todas las moléculas que intervienen en la reaccion.

2. El pH de una disolucion de hidréxido de potasio es de 10.

a) Calcule cuantos gramos de hidroxido de potasio se necesitan para preparar 20 L de dicha
disolucion.

b) A los 20 L de la disolucion de hidroxido de potasio se afiaden 0,1 L de una disolucién 0,01 mol L™
de acido sulfurico. Obtenga el pH resultante de la mezcla.

DATOS: Masas atomicas relativas: O =16,0; H=1,0; K= 39,0

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Los compuestos iénicos suelen ser solidos.
b) Todos los compuestos solidos presentan enlace ionico.

¢) Todas las moléculas con enlaces covalentes polares tienen momentos dipolares.

4. El cloruro de hierro (lll) reacciona con el zinc para dar cloruro de hierro (I} y cloruro de zinc (II).
a) Ajuste y escriba la reaccidén en forma molecular.

b) Represente la pila que se forma en notacion simbolica con los iones que intervienen en el
proceso.

¢) Calcule su fuerza electromotriz estandar.

DATOS: E°(Fe>"/Fe?*)y = +0,77 V; E°(Zn*/Zn) = = 0,76 V

Quimica. UNED. 215



Quimica (F.G.)

PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

G|Ui u

Junio - 2014

03100328

Duracion: 90min.

MODELO 11

Hoja: 1 de 2

INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Una disolucion de acido hipocloroso (acido oxoclorico(l)) en presencia de cloruro de sodio
reacciona para dar cloro, hipoclorito de sodio (monoxoclorato(l) de sodio) y agua.
a) ¢Cuantos gramos de cloruro de sodio se precisan afiadir a 1,5 L de una disolucion con 26 g L™ de
acido hipocloroso para que reaccione completamente todo el acido hipocloroso disuelto?
b) ¢Qué volumen de agua medido en litros a 25°C se ha obtenido si el resultado de la reacciéon ha
dado 36 L de cloro medidos a 25°C y 760 mmHg?
DATOS: R =0,082 atm L K~' mol™’

Densidad del agua a 25°C =1 g cm™

Masas atdmicas relativas: O =16,0; Cl = 35,4; H =1,0; Na = 23,0

2. Relacionar cada tipo de polimero mencionado a continuacion con tres de sus propiedades

caracteristicas mas comunes también mencionadas a continuacion.

Tipo de polimero Propiedades més comunes

A. Termoplastico 1.1 Puede deformarse y después recuperar su forma inicial

B. Termofijo (termoestable) 1.2 No puede deformarse y después recuperar su forma inicial
C. Elastémero 2.1 Puede moldearse con calor

2.2 No puede moldearse con calor
3.1 Puede disolverse en disolventes organicos

3.2 No puede disolverse en disolventes organicos

3. Se prepara una disolucion acuosa con amoniaco y fluoruro de hidrogeno.

a) Calcule la constante de basicidad del amoniaco.

b) Obtenga el valor de la constante de equilibrio de la reaccion entre el amoniaco y el fluoruro de
hidrégeno.

DATOS: Constante de acidez del NHZ =5,6 -10_10; Constante de acidez del HF = 6,9-10’4

Ky = 107"

Quimica. UNED. 216



Quimica (F.G.)

03100328

Guiu
PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD ' | o
Junio - 2014 Duracion: 90min. oo

Hoja: 2 de 2

4. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Una hibridacion de orbitales forma estructuras que reciben el nombre de hibrido de resonancia.

b) Con ciclo de Born-Haber se puede determinar la energia reticular de un compuesto a partir de
datos experimentales.

¢) La solubilidad de las sustancias moleculares depende principalmente de su tamafo.
OPCION B

1. Dada la siguiente reaccion: H,0 (g) + €C0(g) 2 C05(g) + Ho(g).

a) Escriba la expresion de su constante de equilibrio K.

b) Sia 1200 °C su K vale 0,2, obtenga el valor de Kp a la misma temperatura.
DATO: R = 0,082 atm L K™ mol™"

2. Se tienen los tres primeros elementos pertenecientes al segundo grupo de la tabla periédica.

a) Escriba la configuracion electronica en su estado fundamental.

b) Razone cual es el nimero minimo de electrones que deben movilizarse para que adquieran una
configuracion electrénica de gas noble.

¢) ¢ Qué caracteristicas tiene este grupo?

3. Se tienen 20 g de octano y en su combustion completa se obtiene didéxido de carbono y agua.
a) Obtenga la entalpia correspondiente de su combustion en condiciones estandar.
b) ¢ Qué volumen de didxido de carbono medido a 760 mmHg y 25°C se ha obtenido de su
combustion?
DATOS: Entalpias estandar: AH; CO2(g) = -394 kJ mol_1; AHs HoO(l) = —286 kJ mol_1;
AH¢ CgHig (1)= —208 kJ mol™
Masas atémicas relativas: C =12,0; H=1,0
R=0,082atm LK mol™’

4. Se tiene la formula molecular C3HgO. Escriba y nombre:
a) Dos compuestos con dicha férmula y un grupo alcohol cada uno.

b) Un compuesto con dicha férmula que presente isomeria de funcidon con respecto al grupo alcohol
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1.
a) ¢ Cuantos gramos de bromo se necesitan para convertir 50 g de propeno en 1,2-dibromopropano?
b) ¢Cuantos gramos de hidrogeno se necesitan para convertir 20 g de etilbenceno en
etilciclohexano?
DATOS: Considere un rendimiento del 100%

Masas atomicas relativas: C = 12,0; H=1,0; Br=79,2

2. Se tiene la siguiente distribucion electrénica de un atomo neutro X: 15° 232p6 332p4. Razone:
a) ¢ Cuantos electrones tiene desapareados?

b) ¢ Cual sera el idn es mas estable formado por dicho atomo?

3. El 6xido de calcio reacciona con el agua para dar hidroxido de calcio con una entalpia estandar de
la reaccion de —65 kJ mol ™. Calcule:
a) La entalpia de formacién en condiciones estandar de 15 g de hidréxido de calcio
b) La variacidn de entropia de la reaccidén en condiciones estandar cuando se forman 3 mol de
hidroxido de calcio
DATOS: Entalpias estandar: AH;” CaO(s) = —635 kJ mol_1; AH® H,O(l) = —286 kJ mol™

Entropias estandar: S;° CaO(s) =40 J mol™’ K'1; Si” HO() =70 J mol™ K'1;

S¢° Ca(OH)y(s) = 83 J mol ' K™

Masas atomicas relativas: O = 16,0; H=1,0; Ca = 40,0
4. Dada la reaccion 4HBr(g) + 02(g) 2 2 Bro(g) + 2H20(g).
a) Escriba la relacion existente entre la velocidad de desaparicion del HBr, la velocidad de
desaparicion del O2 y la velocidad de aparicion del Bry y razone cual de ellas sera la mas alta en

valor absoluto.
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b) Prediga cual debera ser la ecuacion de su velocidad si se considera que esta reaccion es
elemental y razone por qué el resultado es diferente con respecto a la ecuacion de velocidad
encontrada experimentalmente.

DATO: Ecuacion de velocidad experimental: v = k [HBr][O5]

OPCION B

1. Dadas las siguientes moléculas: HF, HI, HBr y HCIl. Razone sus respuestas a las siguientes
cuestiones:

a) Ordene las moléculas de menor a mayor polaridad.

b) Ordene las moléculas de menor a mayor punto de ebullicion.

¢) ¢Como sera el punto de fusion del LiBr en comparacion con el HBr?

2. Dado el siguiente fragmento de una cadena de polimero:
—CO-NH-(CH2)3-NH-C0-0-(CHz)2-0-CO-NH-(C Hy)3-NH-CO-0-(CHy)-0-CO-NH-(C H3) 3-N H-CO-0-

a) Mencione cual es la hibridacién de los carbonos que se encuentran en la unidad repetitiva.

b) Calcule cuantos moles de cadenas habra en 282 g de una muestra de este polimero sabiendo

que cada cadena de polimero que la compone tiene un promedio de 1500 unidades repetitivas.

DATOS: Masas atomicas relativas: C =12,0; H=1,0; O = 16,0; N=14,0

3.

a) Calcule el pH de una disolucion con una concentracion de amoniaco inicial de 0,01 mol L.

b) Razone como sera el pH (neutro, acido o basico) de una disolucion acuosa de cloruro de amonio.
DATO: Ky, del amoniaco = 1,8-107°

4. Dados los siguientes potenciales de reduccion: E°(Cu?'/Cu)= +0,34 V; E°(Fe*/Fe" )= +0,77 V.

a) Calcule la fuerza electromotriz estandar de la pila electroquimica que forman.

b) Escriba la ecuacion idnica ajustada.

¢) Escriba la representacion simbdlica de la pila electroguimica que forman indicando cuél es el

anodo y cual es el catodo.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dada la siguiente reaccion CHCI3(I} + HCl(g) — CH4(g) + Cl»(g), calcule por mol de cloroformo:
a) La entalpia de la reaccion
b) La entropia de la reaccion
DATOS: Entalpias y entropias estandar: AH® CHCIs(l) = —-132 kJ mol'1; AHf® HCI(g) = -92 kJ mol™’
AH:® CHa(g) = =75 kJ mol”’
Entropias estandar: S° Cl» (g) = 223 J mol™ K" S° CHCla(l) = 203 J mol™' K’
S° HCI (g) = 187 Jmol™ K '; S° CH, (g) = 186 J mol™ K~

2. Se mezclan 30 mL de agua con 50 mL de una disolucién acuosa de un alcohol. Considere que los
volumenes son aditivos y calcule la concentracion final del alcohol en mol L~ si la disolucién inicial
se trata de:

a) Alcohol de farmacia formado por un 96% en masa de etanol y una densidad de 0,796 g cm™

b) Una disolucion formada por un 96% en masa de metanol y una densidad de 0,799 g cm™
DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,0; H=1,0; O = 16,0

3. Dadas estas distribuciones electronicas para atomos

A 1s? 232p6 3s‘2p5 B. 1s° 232p6 332p3 C. 1s° 232p6 35

D. 1s? 252p6 E. 1s° 232p6 3s?

Razone si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) A, B y E pueden representar al mismo elemento con diferente carga.
b) A, B, C y D presentan al menos un electrén desapareado.

¢) E puede corresponder a un elemento del grupo 2.

4. Dada la reaccion A (g) — 2B(g). Calcule:
a) La velocidad media de desaparicion de A

b) La velocidad media de aparicion de B
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c) La constante de velocidad si el orden reaccion respecto al reactivo A es de 2 y la velocidad
instantanea para una concentracion de A igual a 4,0 mol L esde 0,1 mol L' s~
DATO: La concentracion de A desciende desde 5,0 hasta 3,0 mol L™ en 10's

OPCION B

1. La acidez de un vinagre viene dada porque contiene un 4% en masa de acido acético. Calcule:
a) El pH del vinagre
b) El grado de disociacion del acido acético en el vinagre
DATOS: Densidad del vinagre = 1 g cm>a 25°C
K del acido acético = 1,810
Masas atémicas relativas: H=1,0; 0 =16,0; C = 12,0

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) En las moléculas el fendmeno de la resonancia es desestabilizante.
b) Los compuestos ionicos son fragiles.

¢) Las fuerzas de Van der Waals se dan solo en sustancias polares.

3. Dada la siguiente reaccion

w.tCHy; =CHCl 4+ CH> = CHCl + CH2 = CHCl + CH3 = CHCL + -+ — —(CHp — CHC)y —
a) Indique de forma justificada si se trata de una polimerizacion de adicion o de condensacion.
b) Calcule el porcentaje en masa de cloro que contiene el mondémero.
DATOS: Masas atomicas relativas: C =12,0; H =1,0; Cl=35,4

4. El peroxido de hidrégeno junto con el yoduro de potasio en presencia de acido clorhidrico pueden
dar yodo, agua y cloruro de potasio.

a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

b) Determine si la reaccion es espontanea o no en condiciones estandar obteniendo su variacion de
la energia de Gibbs.

DATOS: E°(I/I")= +0,54 V; E°(H202/H,0)= +1,78 V; F = 96500 C mol”’
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se tienen dos alcoholes el metanol y el etanol.

a) Escriba la reaccion ajustada de la combustion completa de cada uno de los alcoholes.

b) Calcule el calor por gramo de alcohol de cada reaccion de combustion.

DATOS: Entalpias de combustion: AHe CH3sOH = -727 kJ mol'1;AHC CH3CH,OH = -1368 kJ mol™
Masas atoémicas relativas: C = 12,0; H=1,0; O = 16,0

Los productos de las dos combustiones son CO» y H,O

2. Escriba y nombre:

a) Dos compuestos de carbono que presenten isomeria de posicidon de un grupo carbonilo en un
. I .y 3

carbono secundario y el resto de los carbonos una hibridacion sp

b) Un compuesto que presente isomeria de funcidon con respecto a los compuestos del apartado a

3. Considerando la reaccion €(g) — D (g) + E(g). Si su energia de activacion es de 140 kJ mol ™",
calcule:

a) Su factor de frecuencia si la constante de reaccién a 300°C es 0,34 s

b) La concentracion inicial de C a 300°C para tener una velocidad de 0,68 mol L"s™

DATO: R = 8,31 J K 'mol™

4. Conteste brevemente a las siguientes cuestiones:
a) ¢ Cual es la caracteristica principal de una sustancia diamagnética?
b) ¢ Qué caracteriza a los elementos que pertenecen al mismo grupo de la tabla periddica?

¢) ¢En qué consiste la electronegatividad?
OPCION B

. . ' . . . -3
1. Se tienen 0,5 L de una disolucion acuosa de acido sulfurico al 26% en masa y 1,19 g cm ~ de
. . . .y -1 .
densidad. Calcule el volumen necesario de una disolucion 2 mol L ' de una base para neutralizarlos,

cuando la base es:
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a) Hidroxido de sodio
b) Hidroxido de bario
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O = 16,0; S = 32

2. Dados los siguientes compuestos: SiHg, GeH,s y SnHy. Responda de forma razonada:
a) ¢ Qué geometria presentan?

b) Ordene los compuestos de mayor a menor punto de fusion.

DATOS: Si (Z =14), Ge (Z=32) y Sn (Z=50).

3. El bromuro de potasio reacciona con acido sulfurico concentrado para dar diéxido de azufre,
bromo, sulfato de potasio y agua.
a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.
b) Si se hacen reaccionar completamente 12 g de bromuro de potasio, calcule el volumen de bromo
obtenido cuando este se mide a 125°C y 760 mmHg de presion.
DATOS: Masas atomicas relativas: Br = 79,9; K= 39,0

R = 0,082 atm L mol ' K

4. El amoniaco se obtiene industrialmente haciendo reaccionar nitrégeno con hidrogeno. Calcule los
valores estandar para la obtencion de 1 mol de amoniaco de:
a) La entalpia de la reaccion a partir de las energias medias de enlace
b) La entropia de |a reaccion a partir de las entropias de las sustancias que intervienen
DATOS: Entalpias estandar: AH® (H—H) = 436 kJ mol_1; AH® (N=N) = 946 kJ mol—1;
AH® (N—H) = 390 kJ mol™’
Entropias estandar: S° [Hz(g)] = 131 Jd-mol” K '; 8° [Na(g)] =192 Jmol™ K ";
S° [NHa (g)] = 192 Jmol™ K~
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. En un recipiente de 3 L se introducen 0,16 mol de tetradxido de dinitrégeno y se calienta a 35°C.
Parte del gas se disocia en didxido de nitrégeno y cuando se alcanza el equilibrio la presion total es
de 2,25 atm. Calcule:

a) El grado de disociacion en el equilibrio

b) El valor de K en las condiciones estudiadas

DATO: R = 0,082 atm L mol™ K™’

2. Calcule:
a) La entalpia estandar de formacion del metano
b) La energia media de un mol de los enlaces C—H en el metano y H-H del hidrogeno
DATOS: Entalpias estandar: Entalpia de atomizacién del metano = 1664 kJ mol ™"
Energia de disociacién de un mol de moléculas de hidrogeno = 436 kJ mol™’

Calor de sublimacion del grafito = 718 kJ mol™’

3. Escriba y nombre:
a) Tres isomeros estructurales de formula C4H4100 que presenten un grupo éter

b) Dos isdmeros de funcion de formula CsHgO

4. Escriba de forma razonada:

a) La configuracion electrénica de un atomo neutro en su estado fundamental que tenga al menos un
electron en todos los tipos de orbitales de Ia lista:

A (3, 1) B. (4, 2) cC.2,1 D.(1,0)

b) Los numeros cuanticos de los electrones que se encuentran en la capa de valencia de los tres
primeros elementos pertenecientes al segundo grupo de la tabla periodica

DATO: Los tipos de orbitales se han agrupado por el valor de los numeros cuanticos, (n, |) y pueden

tener cualquier valor permitido de m,.
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OPCION B

1. El yodato de potasio reacciona con el aluminio en presencia de acido clorhidrico para dar cloruro
de aluminio, yodo, cloruro de potasio y agua.

a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

b) Determine que volumen de yodo se formara si reaccionaran completamente 5 g de aluminio.
DATOS: Densidad del yodo 4,94 g cm™

Masas atdmicas relativas: Al = 27,0; | = 127

2. La constante a basicidad del amoniaco es 1,8-10’5.

a) Calcule la constante de acidez de su acido conjugado.

b) Determine la concentracion inicial de amoniaco en g L™ de una disolucién de amoniaco en agua
sabiendo que su grado de disociacidén en dicha disolucion es 2107,

DATOS: Ky, =107

Masas atémicas relativas: H = 1,0; N = 14,0

3. Conteste de forma razonada:
a) ¢ La energia que se desprende del F cuando se forma el F es suficiente para convertir el Li en
Li"™?
b) Asocie Fo, Li y LiF con el tipo de enlace que presentan.
DATOS: Afinidad electronica del F = —328 kJ mol ™"

Entalpia de ionizacion del Li= 515 kJ mol™
4.
a) A partir de la reaccién de la hexametilendiamina y el acido hexanodioico se puede formar un
polimero conocido como nailon 6,6. Razone si la polimerizacién que tiene lugar es de adicion o de
condensacion.

b) ¢ En qué consiste el proceso de la vulcanizacion?
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. En un recipiente cerrado y vacio se introducen 8,10 mol de nitrogeno y 12,80 mol de hidroégeno y
se espera hasta alcanzar el equilibrio manteniendo la temperatura constante. Entonces se
comprueba que la presion total es de 1 atm y que se han formado 0,40 mol de amoniaco. Calcule:

a) Los moles de hidrogeno y nitrégeno que hay en el equilibrio

b) La presion parcial de cada gas en el equilibrio

¢) El valor de Kp

2,
a) Dada la siguiente reaccion: CH3CH,O0H(1) + 02(g9) — CH3COO0H(l) + H»0(1). Obtenga la entalpia
de la reaccion en condiciones estandar.
b) Calcule la entalpia de la oxidacién en condiciones estandar de 1 mol de etanol cuando los
productos son diéxido de carbono y agua.
DATOS: Entalpias estandar: AH;® CO2(g)= -394 kJ mol™": AH¢® HoO(h)= —286 kJ mol™";

AH® CH3COOH(l)= 487 kd mol™"; AH{® CH3CH,OH = — 272 kJ mol™"

Masas atdémicas relativas: C =12,01; H=1,0; O = 16,0

3. Se tienen 3 elementos A, B y C de nimero atémico (Z) 17, 11y 25.

a) Escriba su configuracion electronica mas estable.

b) Razone cual sera la configuracion del ion mas estable de A y de B y escriba la configuracion
electrénica correspondiente al cation c*.

4. Teniendo en cuenta que todos los carbonos de los compuestos que se piden deben presentar una
hibridacion sp3 formule, nombre y diga si puede presentar isomeria Optica un compuesto
hidrocarbonado con:

a) Una amina terciaria y cuatro atomos de carbono

b) Dos alcoholes primarios, un alcohol secundario y tres atomos de carbono
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OPCION B

1. Se tienen tres barras: una de hierro, otra de oro y otra de magnesio y se introduce cada una en un
vaso con agua ligeramente acida y oxigeno.
b) Escriba las semi-reacciones correspondientes a la oxidacion para los tres metales y a la reduccion
del oxigeno.
a) Razone cual o cuales de los tres metales forman, en condiciones estandar, una pila con el
oxigeno.
DATOS: E° (O2/H,0)= 1,23V ; E® (Fe2+/Fe)= —0,44 V; E° (Au+3/Au)= +1,50V;

E® (Mg**/Mg)= = 2,37 V/

2. Se tienen 8 g de hidroxido de sodio disueltos en 0,8 L de disolucion.

a) Calcule el pOH de la disolucion.

b) Si 0,1 L de la disolucion anterior sirven para neutralizar 0,5 L de una disolucién de acido
clorhidrico, calcule la concentracion en g L' de la disolucion de acido clorhidrico empleada.

DATOS: Masas atémicas relativas: H=1,0; O = 16,0; Na = 23; Cl = 35,5

3. Con el siguiente monomero se puede sintetizar un polimero empleado para la fabricacion entre
otros objetos de mamparas, gafas de sol y muebles.
Ex:
CHZ'; C—g—O—CHg
a) Escriba y nombre los grupos funcionales que tiene el monémero.

b) Razone si su polimerizacién es de adicién o de condensacion.

4. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) No hay casos intermedios entre el enlace iénico y el enlace covalente.

b) En mecanica cuantica el enlace covalente puede considerarse formado por el solapamiento de
dos orbitales atomicos.

¢) Los metales tienen puntos de fusion variables.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se disuelven completamente unos gramos de aluminio en una disolucién de cloruro de cadmio y
se produce un precipitado de cadmio junto con una disolucion de cloruro de aluminio. Escriba:

a) Las semireacciones que tienen lugar y la reaccion en forma molecular

b) La representacion simbolica de la pila formada con los iones que intervienen en el proceso e

indique cual es el anodo y cual es el catodo

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El indice de coordinacién de un i6n de un cristal idnico es la carga que tendria si se encontrase
como un ion aislado.

b) El enlace de hidrégeno es mas fuerte que las fuerzas de Van der Waals pero menos fuerte que el
enlace covalente.

¢) Todos los metales son sdlidos a temperatura ambiente.

3. La acidez de un vinagre viene dada por su contenido en acido acético y se tiene un vinagre con
un pH=2. Si se mezcla 1 L de este vinagre con 9 L de agua, obtenga el pH de la mezcla resultante.
DATOS: Ky =1,8-107°

Suponga volumenes aditivos.

4,

a) ¢Cuanto pesara una muestra de polimero que contiene el mismo numero de cadenas de polimero
que el numero de moléculas que se encuentran en 3,6 g de agua?

b) Las reacciones de polimerizacion pueden ser de adicidon o de condenacion. Explique brevemente
en que se diferencian.

DATOS: Masa molecular promedio de cada cadena del polimero es de 500000 u

Masas atdmicas relativas: H=1,0; O=16,0
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OPCION B

1. La constante de equilibrio quimico en funcién de la presion de la reaccion del nitrégeno vy el
hidrégeno para dar amoniaco a 50°C es de 3,4-104 atm™ y la entalpia estandar de esta reaccion es
de —92 kJ por cada 2 mol de amoniaco.

a) Calcule K.

b) Comente de forma razonada si el valor de K¢ @ 100°C serd mayor o menor que el obtenido a
50°C.

DATO: R = 0,082 atm L mol™" K™

2. Dada la siguiente reaccion:

CHZ=CH~CECH+HC[-+CH226H-IC=CH2
Cl

a) Nombre todos los compuestos que intervienen.

b) Indique para cada atomo de carbono de los compuestos anteriores que hibridacion debe tener.

3. Si a partir de los gases monoxido de carbono e hidroégeno se puede obtener metanol liquido con
una entalpia de reaccion de —128 kJ por mol de metanol a 25°C y 1 atm:
a) Determine la entalpia de formacion de 1 L de metanol medido a 25°C.
b) ¢ Cuantos litros de metanol medidos a 25°C se obtendran, si como resultado de la reaccién se
obtienen ademas 50560 kJ?
DATOS: AH:® CO(g)==111 kJ mol ™’

Densidad del metanol a 25°C = 0,79 g cm™

Masas atomicas relativas: C = 12,0; H = 1,0; O = 16,0

4. Se tienen 3 elementos A, B y C de numeros atémicos (Z) 17, 20 y 35 respectivamente.

a) Escriba su configuracion electronica mas estable.

b) Razone cuéles son los nimeros cuanticos que caracterizan electrones de la capa de valencia del
elemento B.

¢) Si se considera que el numero masico de A, By C es 35, 40 y 80 respectivamente, obtenga de

forma razonada el numero de electrones, protones y neutrones que tiene cada elemento neutro.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Las entalpias de formacion estandar del gas metano, del agua liquida, del diéxido de carbono gas
y la energia de combustion del octano liquido son —-75, -286, -394 y -5518 kJ mol_1
respectivamente.

a) Determine la entalpia de la combustion completa de 1 mol de gas metano en condiciones
estandar.

b) Calcule cuantos gramos de octano hay que quemar para obtener 500 kJ.

DATOS: Los productos de las combustiones son CO; y H,O

Masas atémicas relativas: C=12,0; H=1,0

2. Conteste brevemente a las siguientes cuestiones:
a) ¢ En qué consiste el principio de indeterminacion de Heisenberg?
b) ¢ Qué quiere decir que los orbitales de un subnivel energético son degenerados?

¢) ¢Qué caracteriza a los elementos que pertenecen al mismo periodo de la tabla periodica?

3. Dados los siguientes compuestos:

A. 1-propanamina B. Propanamida C.CH3 —CHy — CHy —CO — NH»

a) Escriba o nombre los compuestos seguin corresponda.

b) Calcule la diferencia de peso molecular entre los dos compuestos que pertenecen a la misma
serie homologa.

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,0;H=1,0

4. A 27°C y 1 atm, el 20% de 1 mol de tetradxido de dinitrogeno esta disociado en dioxido de
nitrégeno.

a) Obtenga la constante Kp en dichas condiciones.

b) Si se disminuye la presion a la mitad, comente de forma razonada como influye cualitativamente

esto en la disociacion del tetradxido de dinitrégeno.
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OPCION B

1. A lo largo del tiempo se ha revisado el concepto de acido y base dando lugar a diferentes teorias.
Escriba:

a) El nombre de dos teorias diferentes sobre la naturaleza de los acidos y las bases junto con la
definicion de base que tienen asociada

b) El acido conjugado de las siguientes bases: HoO, NH3,CIO™

2. Se tienen 0,5 L de una disolucion de sulfato de cobre (ll) y se emplean 10 g de Zn para recuperar
todo el cobre disuelto.

a) Calcule la concentracion inicial de sulfato de cobre y la concentracion final de sulfato de zinc.

b) Escriba la representacion simbolica de |a pila formada con los iones que intervienen en el proceso
e indique cual es el anodo y cual es el catodo.

DATOS: Masa atémica relativa: Zn= 65,4

Considerar que el volumen de la disolucion se mantiene constante

3. Calcule el numero de moléculas que hay en 5 mg de muestra si se trata de:
a) Un polimero con una masa molecular promedio de 200000 u

b) Agua

DATOS: Numero de Avogadro = 6,022:-10% moléculas mol ™

Masas atémicas relativas: H =1,0; O = 16,0

4. Dada la siguiente curva de energia potencial (E) asociada a dos atomos en funcion de la distancia

entre sus nucleos:

Distancia internuclear

a) ¢ Donde se encuentran las zonas de repulsion, sin atraccion, maxima atraccion y atraccion débil?
b) Dibuje una nueva curva de energia correspondiente a otro par de atomos que formen una

molécula que tenga una energia de enlace y una longitud de enlace mayores.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A
1. Teniendo en cuenta los siguientes datos:
Atomo | Numero atémico | Protones | Electrones | Neutrones | Nimero masico
N 7 14
F 10 19
In** 49 115
AP 13 14

a) Complete la tabla.
b) Escriba la configuracion electronica de los atomos que aparecen en la tabla.

¢) Agrupe razonadamente los atomos neutros de donde provienen, en metales o no metales.

2. En un laboratorio se llevan a cabo dos experimentos:

A. En un recipiente de 10 L se introducen 2 mol de SO, y 2 mol de O, y se calienta a 727°C
formandose SO3. Cuando se alcanza el equilibrio se determina que hay 0,3 mol de SO..

B. En un litro, 40 g de SO; se encuentran en equilibrio con 8 g de SO,y 8 g de O, a temperatura
desconocida.

Determine K¢ para cada experimento.

DATOS: Masas atomicas relativas: S =32,0; O = 16,0

3.
a) Si se quema 1 mol de butano a 25°C y 10° Pa, ¢ cuanta energia se obtiene?
b) Si se utilizan 4000 kJ en aumentar la temperatura de 100 L de agua que esta a 25°C, ¢cuantos
grados de temperatura aumentara dicha cantidad de agua?
DATOS: Entalpias estandar: AH;° CO»(g)= -394 kJ mol_1; AHf° H,O(l)= —286 kJ mol_1;
AHP C4H1o (g)= =125 kJ mol™

Densidad del agua=1g cm_s; Calor especifico del agua = 4,18 J °c™ g_1

Masas atomicas relativas: C =12,01; H=1,0

Los productos de la combustién son CO; y H,O
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4. Nombre y formule:

a) Dos compuestos que presenten isomeria geométrica en la que intervengan dos metilos y tengan
un total de cuatro carbonos cada uno de ellos.

b) Un compuesto que presente isomeria de posicion con respecto a los compuestos del apartado a.

OPCION B

1. Dado el siguiente fragmento de una cadena de polimero

—C0-(CH)4-CO-NH-(CH5)g-NH-CO-(C H2)4-CO-NH-(CHy)g-NH-CO-(CH2)4=CO-N H-(CHy)g-NH-CO-
a) Calcule cual es la masa de una cadena de este polimero si tiene 1000 unidades repetitivas.

b) Sefiale de forma razonada si es posible 0 no, que entre dos cadenas de este polimero se puedan
establecer enlaces de hidrégeno.

DATOS: Masas atomicas relativas: C =12,0; H=1,0; O = 16,0; N=14,0

2. El 4cido nitrico reacciona con el cobre para dar oxido de nitrogeno (1V), nitrato de cobre (Il) y
agua.

a) ¢ Cuantos gramos de cobre se necesitan para obtener 15 g de oxido de nitrogeno (IV)?

b) ¢ Cuantos gramos de acido nitrico se necesitan para que reaccionen completamente 25 g de
cobre?

DATOS: Masas atémicas relativas: Cu=63,5; 0 =16,0; N= 14,0

3.

a) En 200 mL hay 1,7 g de hidroxido de bario. Calcule el pH de la disolucion.

b) ¢ Cuantos gramos de hidréxido de sodio se necesitan para preparar 400 mL de disolucién con un
pOH =27

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O = 16,0; Na = 23; Ba =137

4. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) La regla del octeto es completamente general. No tiene ninguna excepcion.

b) La energia de red o energia reticular es la energia que se desprende al atraerse dos iones
gaseosos para formar una molécula.

¢) En el enlace covalente, dos atomos comparten un par de electrones con nimero cuantico de

espin diferente.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Sabiendo que a partir del monodxido de carbono y el oxigeno se puede obtener dioxido de
carbono. Calcule:
a) La variacion de entropia de la reaccion correspondiente a la formacion de 1 mol de dioxido de
carbono.
b) Cuanta energia se libera, si con la reaccion de una mezcla de monoéxido de carbono y oxigeno se
obtienen también 56 L de dioxido de carbono medidos a 25 °C y 760 mm Hg.
DATOS: Entropias estandar: S° CO,(l)= 214 J mol ' K™'; S° O4(g)= 205 Jmol ' K"
S° CO(g)= 198 J mol™' K~
Entalpia estandar: AH,° = —283 kJ mol™’
R =0,082atm L K™ mol”’

2. Se necesitan 78 mg de fluoruro de calcio para saturar con dicha sal 5 L de agua. Determine de
forma razonada si precipita parte del fluoruro de calcio en los siguientes casos:

a) 2 L de la disolucion saturada de fluoruro de calcio se mezclan con 2 L de una disolucion de
cloruro de calcio de concentracion 2-10™ mol L.

b) 2 g de cloruro de calcio y 5 mg de fluoruro de calcio se mezclan para formar 3 L de disolucion.
DATOS: Considere que los volumenes son aditivos

Masas atomicas relativas: F = 19,0; Ca = 40,0

3. Dados los siguientes compuestos:

CHy -

o i -

A . 3,4 —dihidroxi-2-butanona B. & C. CH3—CH=CH—-CH>—-C(C0 —NH>
a) Escriba o nombre los compuestos segun corresponda.

b) Escriba y nombre los grupos funcionales de cada uno de ellos que sean diferentes entre si.

4. Se tienen los tres primeros elementos pertenecientes al decimosexto grupo de la tabla periddica.
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a) Escriba la configuracion electrénica en su estado fundamental.
b) Razone, cuantos electrones desapareados contienen.
¢) Razone, cual es numero minimo de electrones que deben movilizarse para que adquieran una

configuracion electronica de gas noble.

OPCION B

1. Se tiene una disolucion de 0,25 mol L_1 de hidréxido de calcio.
a) Obtenga el pH de |a disolucion.
b) Si se toman 0,5 L de ella, calcule que volumen de una disolucion de acido nitrico 0,2 mol L que

Se necesita para su neutralizacion.

2. E| sulfuro de cobre (ll) reacciona con el acido nitrico para dar nitrato de cobre (Il), oxido de
nitrégeno (IV), azufre y agua.
a) Ajuste y escriba la reaccién en forma molecular.

b) Razone cual es el agente oxidante y cual es el agente reductor.

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Los orbitales hibridos sp3 se forman al combinarse un orbital s con el tercero de los tres orbitales
p.

b) Los metales son ductiles y maleables.

¢) En la celda unidad de un compuesto ionico solo hay un idn de cada uno de los elementos que

participan en la red cristalina.

4. Escriba la estructura de los siguientes polimeros y mencione cuales de ellos presentan carbonos
asimeétricos en su estructura y por tanto tacticidad:

a) Polipropileno

b) Politetrafluoretileno

¢) Polietileno
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dada la siguiente reaccion: Ho(g) + 02(g9) — H20(g).
a) Obtenga, a partir de las energias medias de enlace, la entalpia de la reaccion correspondiente a
la formacién de un mol de agua gaseosa.
b) ¢Cuadl es la variacion de entropia resultante de formar 1 mol de agua gaseosa en condiciones
estandar?
DATOS: Entalpias estandar: AH® (H-H)= 436 kJ mol_1; AH® (O=0)= 498 kJ mol'1;
AH® (O-H)= 460 kJ mol™’
Entropias estandar: §° Ox(g)= 205 J mol™ K™'; S° H,0(g)= 189 J mol™ K ';
S° Hy(g)= 131 J mol™ K~

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El numero atdomico es el que se emplea para determinar el lugar que ocupa el elemento en la
tabla periodica y coincide con el-nimero de neutrones que tiene el atomo.

b) En la tabla periddica los elementos de una columna forman un grupo.

¢) Segun el modelo de Bohr los orbitales son regiones del espacio donde hay una probabilidad muy

alta de encontrar a los electrones de un atomo.

3. Dada la siguiente reaccion: CO2(g) + H2(g) 2 C0(g) + H20(g).
a) Escriba la expresion de su constante de equilibrio K¢
b) Deduzca razonadamente hacia donde se desplazara la reaccion si se disminuye la presion.

4. Dados los siguientes compuestos:

cay-{ S-oi
A. 1-buten-3 ino; B. L ;. C. propanodial

a) Escriba o nombre los compuestos segun corresponda.
b) Escriba y nombre los grupos funcionales de cada uno de ellos que sean diferentes entre si.
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OPCION B

1. Se emplean 12 g de acido nitrico y 7 g de hidroxido de sodio para preparar 1,5 L de disolucién
acuosa.

a) Determine el pH de la disolucion.

b) ¢ Cuantos gramos de hidréxido de sodio habria que anadir junto con los 12 g de acido nitrico para
conseguir una disolucion neutra? Suponga que el volumen no cambia.

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O=16,0; Na =23; N = 14,0

2. Dado el siguiente fragmento de una cadena de polimero con una masa de 250000 u:

A} CH oy~ CHLy =0 - 00 00l CHL -0 (K

a) ¢ Cuantas unidades repetitivas hay en una cadena de polimero?
b) ¢ Cuantos gramos son 0,001 mol de este polimero?
DATOS: Masas atomicas relativas: C =12,0; H=1,0; O = 16,0

3. El acido nitrico disuelve el cinc dando nitrato de zing, nitrato de amonio y agua.

a) ¢Qué volumen de acido nitrico con una concentracion de 2 mol L' se necesitara para disolver
completamente 7 g de zinc?

b) ¢ Cuantos gramos de agua se formaran como resultado de disolver en acido nitrico 3 g de zinc?
DATOS: Masas atomicas relativas: Zn = 65,4; H =1,0; O = 16,0

4. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El MgO debe tener un punto de fusion alto.

b) Todas las sustancias moleculares son gases o liquidos a temperatura ambiente y 1 atm de
presion.

¢) Los sdlidos covalentes tienen puntos de fusion bajos.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dados los siguientes grupos de valores correspondientes a los numeros cuanticos n, | y m
asociados a diferentes orbitales: (3, 0, 0), (2, 1, 1)y (4, 2, -2). Responda de forma razonada:

a) ¢ A qué tipo de orbital corresponden?

b) Si forman parte de los orbitales de un atomo neutro con nimero atomico 15, determine cuantos
electrones se encuentran en estos orbitales sabiendo que el atomo esta en su configuracion

electrénica mas estable.

2,

a) Dada la siguiente reaccion quimica que tiene lugar a 25°C y 10° Pa: HgO(s) — Hg(D) + 0,(g).

Determine la energia necesaria para obtener 50 g de Hg (1).

b) ¢ Cuanta energia se desprende en la formacion de agua gaseosa cuando se emplea hidrégeno en

exceso y 4 g de oxigeno?

DATOS: Entalpias estandar: AHdescomposicion [HGO (8)= 91 kJ mol™'; AH{H,O(g)]= —285,8 kJ mol™
Masas atémicas relativas: Hg = 200,59; H = 1,0; O =16,0

3. Una determinada cantidad de pentacloruro de fosforo se introduce en un recipiente de 24 L de
capacidad y se calienta a 250°C. En el equilibrio se comprueba que hay 0,42 mol de pentacloruro de
fésforo, 0,64 mol de tetracloruro de fosforo y otros 0,64 mol de cloro.

a) Obtenga la constante K¢ en las condiciones estudiadas.

b) Calcule la presion total de la mezcla en el equilibrio.

¢) Si aumenta la presion ¢como afectara al equilibrio? Justifique su respuesta.

DATO: R = 0,082 atm L mol™' K™’

4. Dados los siguientes compuestos:

A. 3-cloropentano B. acido 3-cloro pentanoico C. 2-cloropropanal
a) Formule dichos compuestos.

b) Razone cuales pueden ser 6pticamente activos.
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OPCION B

1. El poliestireno en forma de espuma se emplea en cajas de embalaje y como aislante térmico.
Calcule:

a) ¢ Cuantos monodmeros de estireno se necesitan para obtener una cadena de poliestireno de unas
100000 u?

b) ¢Qué volumen ocupara, medido en dm?® una muestra de 10 g de poliestireno en forma de
espuma?

DATOS: Densidad de una muestra de poliestireno en forma de espuma = 20 kg m=>

Masas atémicas relativas: C =12,0; H=1,0

2. Se afladen 7 g de acido hipocloroso para preparar 4 L de disolucion acuosa.
a) Determine el pH y el grado de disociacion en tanto por uno del acido hipocloroso de la disolucion
formada.
b) ¢Cual sera el pH y el grado de disociacion si se afiaden el triple de gramos de acido hipocloroso
para preparar 0,4 L de disolucién?
DATOS: Masas atomicas relativas: H = 1,0; O = 16,0; Cl = 35,5

Kq=2,9107°

3. El cinc reacciona con nitrato de plata en disolucion para dar plata y nitrato de cinc.
a) Calcule cuantos gramos de cinc se necesitan para obtener 8 cm® de plata.
b) Determine la pureza en tanto por ciento en masa de una barra en cinc de 50 g si el resultado de
Su reaccion con exceso de nitrato de plata da lugar a 145 g de plata.
DATOS: Considerar un rendimiento de la reaccion del 100%
Densidad de la plata =10,5 ¢ cm™

Masas atémicas relativas: Zn = 65,4; Ag = 107,9

4. Dados los siguientes compuestos de fltor:

A. LiF B. OF» C.F;

Responda de forma razonada:

a) Ordene los compuestos de menor a mayor caracter idnico de los enlaces que presentan.

b) Ordene los compuestos de menor a mayor punto de fusion.

¢) Agrupe los compuestos segun su capacidad de conducir la electricidad en estado solido y en
estado liquido.

DATOS: Li (Z =3), O (Z=8) y F (Z=9).
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dados 4 elementos A, B, C y D de nimeros atémicos (Z) 8, 20, 4 y10 respectivamente. Ordene
los elementos de forma razonada:
b) De menor a mayor tamano
¢) De menor a mayor valor de su primera energia de ionizacion
d) De menor a mayor valor de electronegatividad
2. Dados los siguientes compuestos:
CH3 — CHy — CH —CH — CHj
A. CHz ¢ =cH B. 4cido 4-hidroxihexanoico C. N-metilpropilamina
a) Escriba 0 nombre los compuestos segun corresponda.

b) Escriba y nombre los grupos funcionales de cada uno de ellos que sean diferentes entre si.

3. A partir del mondxido de carbono y el oxigeno se puede obtener didxido de carbono. Sabiendo
que la entalpia de la reaccion para obtener un mol de diéxido de carbono es de =283 kJ a 25 °C y
760 mm Hg, calcule:
a) La entalpia de enlace correspondiente al enlace C = O del monodxido de carbono
b) La entalpia de formacion del mondxido de carbono
DATOS: Entalpias estandar: AH(O=0)= 498 kJ mol™"; AH(C=0)= 804 kJ mol™;

AH; CO5(g)= —394 kJ mol™’

4. El permanganato de potasio (tetraoxomanganato (VIl) de potasio) reacciona con el yoduro de
potasio en presencia de agua para dar yodo, hidroxido de potasio y diéxido de manganeso.

a) Calcule el pH final si reaccionan completamente 0,5 mol de permanganato de potasio en 4 L de
disolucion acuosa. Considere que el volumen no cambia.

b) ¢ Cuantos moles de yoduro de potasio se han gastado si se obtienen 12 L de disolucion con un pH

igual a 127
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OPCION B

1. El 6xido de nitrégeno (IV) reacciona con agua para dar acido nitrico y oxido de nitrégeno (l1).
Calcule:

a) ¢ Cuantos gramos de oxido de nitrogeno (Il) se obtienen si se emplean 70 g de oxido de nitrogeno
(IV)?

b) ¢Cuantos gramos de oxido de nitrogeno (IV) se necesitaran, si se pretende emplear el acido
nitrico obtenido de la reaccion para preparar 2 L de disolucion acuosa con una concentracion de 3
mol L™'2

DATOS: Considere un rendimiento del 100%

Masas atdmicas relativas: O = 16,0; N=14,0

2. Teniendo en cuenta los siguientes datos:

Entalpia de vaporizacion del Bry (1) = 27 kd mol™’

Entalpia de disociacion del Bry (g) = 193 kJ mol™

Afinidad electronica del Br (g) = —323 kJ mol™’

Entalpia de sublimacion del Na (s) = 109 kd mol ™"

Entalpia de ionizacion del Na (g) = 495 kJ mol™

Energia reticular del NaBr (s) = —740 kJ mol”’

donde (I) = liquido, (g) = gas y (s) = solido. Calcule:

a) La entalpia de formacién del cristal NaBr a partir del Br, (1) y del Na (s)

b) La energia correspondiente a la formacion del cristal NaBr a partir de Br (g) y Na (g)

3. Se tiene acido sulfurico al 96% en masa y 1,84 g cm™ de densidad en una botella.

a) ¢Qué volumen del acido de la botella se necesita para preparar 2 L de una disolucion con un pH
igual a 3?

b) ¢ Cuantos gramos del acido de la botella se necesita para neutralizar 2 L de una disolucion con un
pH igual a 137

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; © =16,0; S = 32

4. Dada la reaccion €(g) — A(g) + D(g). Si su velocidad de reaccién es de 2,310 mol L7 s~

cuando la concentracién de C es de 0,01 mol L_1, determine su constante de velocidad si:
a) La reaccion es de orden cero

b) La reaccion es de orden dos
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dados los siguientes grupos de valores correspondientes a los numeros cuanticos (n, I, m))
asociados a diferentes orbitales: (2, 1, 0), (1,0, 1), (3, 2, 1), (2,1, -1) y (2, -1, 0). Razone:
a) ¢, Cuales no son posibles?

b) Los grupos de valores posibles, ;a qué tipo de orbital corresponden?

2. Dada la reaccion:

CH3CH = CHz + KMnO4 + H20 — CHz — CH — CHy; + Mn0O; + KOH
\ vo2
OH OH

a) Nombre todos los compuestos que intervienen.

b) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

3. Se tiene una disolucién de agua saturada de fluoruro de bario. Calcule:

a) ¢ Cuantos gramos de bario hay en 8 L de dicha disoluciéon?

b) La solubilidad en mol L™ del fluoruro de bario en una disolucién acuosa con 1 mol L™ de cloruro
de bario

DATOS: Producto de solubilidad del fluoruro de bario= 1,71 0°

Masas atomicas relativas: F = 19,0; Ba = 137

4. En una caldera se quema octano pero por cada mol de octano consumido se aprovechan solo
3862 kJ:
b) ¢ Cual es el rendimiento de la caldera medido en tanto por ciento?
c) ¢ A qué temperatura se pueden calentar 120 L de agua que estan a 20°C cuando se quema 1 L de
octano en dicha caldera?
DATOS: Entalpias estandar: AH¢® CO,(g)= -394 kJ mol'1; AH¢® HyO(l)= —286 kJ mol_1;
AH{® CgH1g(l)= —208 kJ mol™
Calor especifico del agua = 4,18 J° c™ g_1
Densidad del agua=1g cm'g; Densidad del octano = 0,7 g cm™

Quimica. UNED. 242



Quimica (F.G.)

Guiu
HW” “‘“ HN H‘” “‘H “‘“ H“‘ H“‘ ““ ““ PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD - | o

031 00328 Septiembre - 2014 Duracién: 90min. MODELO 19

Hoja: 2 de 2

Masas atomicas relativas: C=12,0; H =10

Los productos de la combustion son CO» y HoO
OPCION B

1. El polietileno (PE) es empleado en la industria para la fabricacion de tuberias, bolsas, embalajes,
etc.
a) Escriba su estructura principal.

b) Mencione que diferencia estructural hay entre el PE de alta densidad y el PE de baja densidad.

2. Teniendo en cuenta los siguientes datos:

Entalpia de sublimacion del I (s) = 63 kJ mol”™’

Entalpia de disociacion del I, (g) = 150 kd mol”’

Afinidad electrénica del | (g) = =296 kJ mol ™

Entalpia de sublimacion del Li (s) = 155 kJ mol”’

Entalpia de ionizacién del Li (g) = 515 kJ mol”’

donde (g) = gas y (s) = solido. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Razone si es suficiente la energia que se desprende del | para convertir el Lien _ 2

b) Si la entalpia de la formacion del cristal Lil a partir de Iz (s) v Li (s) es =268 kJ mol_1, calcule la
energia reticular del cristal Lil.

¢) Razone como seré la energia reticular del Nal con respecto al Lil.

3. Se tienen dos barras una de plata y otra de niquel y se introducen en un recipiente que contiene
una disolucidn con nitrato de plata y nitrato de niquel.

a) Obtenga de forma razonada el potencial en condiciones estandar de la pila formada e indique
cudles son el anodo y el catodo.

b) Ajuste y escriba la reaccion que tiene lugar en forma molecular.

DATOS: E° (Ag'/Ag) = + 0,80 V; E° (Ni**/Ni) = =0,25 V

4. Se sabe que la constante de acidez del acido aceético K5 vale 1,8-107°.

a) Calcule la constante de basicidad de su base conjugada.

b) Determine la concentracion en mol L™ inicial de una disolucion de &cido acético en agua
sabiendo que su grado de disociacion en dicha disolucién es 2107,

DATO: Ky = 107
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Calcule el producto de solubilidad de los siguientes compuestos a 25°C:

a) Sulfato de calcio anhidro, si se pueden encontrar hasta 0,40 g de este compuesto en 0,6 L de
disolucion acuosa sin que precipite.

b) Bromuro de calcio, si una disolucidon acuosa saturada de bromuro de calcio tiene una
concentracion de 0,04 g L.

DATOS: Masas atémicas relativas: Ca = 40,0; O =16,0; S = 32,0; Br=79,9

2. Dadas las siguientes reacciones:

. agua
a) Cloroetano + hidroxido de sodio —

b) Propeno + bromuro de hidrégeno —
Diga qué productos se forman en ellas mencionando de que tipo de reaccion se trata y nombre y/o

formule todos los compuestos implicados.

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) El modelo atomico de Bohr incumple el principio de indeterminacion de Heisenberg.
b) Los cationes son siempre mayores que los atomos de los que provienen.

¢) El numero total de electrones que puede alojarse en un subnivel 3d es 14.

4. Sabiendo que a partir de los gases monoxido de carbono e hidroégeno se puede obtener metanol
liguido, determine:
a) La variacidon de entropia de la reaccion correspondiente a la formacion de un mol de metanol.
b) La variacion de energia libre de Gibbs de la reaccion correspondiente a la formacion de un mol de
metanol y diga si es espontanea en las condiciones estandar.
DATOS: Energias libres estandar: AGfoCH;;OH(I)= —166 kJ mol™; AG]? Ho = 0 kJ mol™;

AGf CO (g)= —137 kJ mol™
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Entropias estandar: S° CHsOH(1)=203 J mol™' K" 8° H, (g)=131 J mol ™' K™";
S° CO (g)= 198 J mol™' K~

OPCION B

1. El o6xido de manganeso (IV) reacciona con el acido clorhidrico para dar cloro, cloruro de
manganeso (ll) y agua.
a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.
b) ¢ Cuantos gramos de 6xido de manganeso (V) se necesitan para obtener 7 dm® de cloro medidos
a20°Cy 785 mmHg?
DATOS: Masas atomicas relativas: O =16,0; Mn = 54,9

R=0,082 atm L mol™ K

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) El HCI es poco soluble en agua porque el Clo y el Ho son poco solubles en agua.
b) El cuarzo, SiO2, es una sustancia molecular con un punto de fusién alto.

¢) Los compuestos ionicos y los metales conducen la corriente eléctrica en estado fundido.

3. En la segunda etapa del método de Ostwald para la obtencion del acido nitrico, el 6xido de
nitrégeno (1) reacciona con el oxigeno para dar oxido de nitrégeno (1V).

a) Escriba la reaccion ajustada en forma molecular.

b) Mencione razonadamente un factor que pueda contribuir a disminuir el rendimiento de esta

reaccioén.

4. Se tienen 0,45 L de una disolucién acuosa de acido nitrico con una concentraciéon 0,02 mol i

a) Determine el pH de dicha disolucion.

b) Sabiendo que 1,5 L de una disoluciéon de hidroxido de sodio neutralizan la disolucion de acido
nitrico que se tiene. Calcule la concentracion en mol L gue tiene la disolucion de hidroxido de

sodio.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se tiene una disolucion de amoniaco al 25 % de riqueza en masa. Calcule:
a) La concentracion en mol L™' que resulta al diluir 4 mL de la disolucién en 55 L de volumen total.
b) El pH de |a disolucion diluida.
DATOS: Densidad de la disolucion de amoniaco al 25 % = 0,91 g cm™>
Masas atomicas relativas: H=1,0; N = 14,0
Kp=1,8-107

2. Se tienen los siguientes elementos A, B y C de nimeros atomicos (Z) 30, 19 y 9 respectivamente.
a) Escriba su configuracién electréonica mas estable.
b) Razone cuantos electrones se encuentran desapareados en dicha configuracion.

c¢) Ordene los elementos razonadamente de menor a mayor tamafio.

3.
a) Formule los siguiente compuestos:
A. 3—metil-2—butanona B. 2,3—pentanodiol C. 2,5—dimetil-3—heptino

b) Razone si alguno de los anteriores compuestos puede presentar isomeria optica.

4. En la disociacion de 2 mol de amoniaco en el hidrégeno y nitrégeno correspondientes se sabe que
Ke = 2,94-107° atm? a 50 °C.

a) Calcule su K¢ en la mismas condiciones.

b) Si se tiene amoniaco con 0,2 molL™" y 0,3 molL™" de hidrégeno y de nitrégeno respectivamente
en dichas condiciones, ¢ Qué concentracion de amoniaco se encuentra sin disociar?

DATO: R = 0,082 atm L mol™' K™

OPCION B

1. Se tiene una disolucién de isoleucina que es un aminoéacido de estructura
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CH3 —CH; — CH — CH —COOH

CH; NH,
a) Razone que tipo de polimerizacion puede darse en la disolucion en condiciones adecuadas.
b) Escriba el producto de la reaccion de dos moléculas de isoleucina.

2. El carbonato de sodio solido al tratarlo con hidréxido de calcio disuelto da lugar a una disolucion
de hidroxido de sodio y carbonato de calcio sdlido.
a) ¢Cual sera el calor, en condiciones estandar, implicado en la reaccion completa de 151 g de
carbonato de sodio?
b) ¢Qué pH tendran 50 L de una disoluciéon acuosa preparada con el hidréxido de sodio obtenido en
la reaccion anterior?
DATOS: Entalpias estandar de formacion: AHy carbonato de sodio = —1131 kJ mol~;
AH; hidréxido de calcio =—986 kJ mol™'; AH; hidréxido de sodio = —426 kJ mol™';
AH; carbonato de calcio = —1208 kJ mol™
Reacciones de disolucién con sus entalpias estandar:
NaOH (s) — NaOH (aq) AH, = = 43 kJ mol™
Ca(OH), (s) — Ca(OH), (agq) AHg=-17kJ mol™’
Masas atomicas relativas: C =12,01; H= 1,0, O = 16,0; Na = 23,0

3. El acido nitrico reacciona con el sulfuro de plomo (llI) para dar nitrato de plomo (ll), 6xido de
nitrégeno (1V), azufre y agua.
a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.
b) Calcule cuantos gramos de acido nitrico han reaccionado si se han formado 18 L de oxido de
nitrégeno (V) medido a 1 atm y 25 °C.
DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; O =16,0; N=14,0

R =0,082 atm L mol K"

4. Se tienen las siguientes moléculas: NH3, CzHs4, SO2 y CCls. Responda de forma razonada.
a) Agrupelas segun posean todos sus enlaces sencillos o presenten algun otro tipo de enlace.
b) ¢ Cuales de los enlaces de moléculas mencionadas son polares?
DATOS:H(Z=1),N(Z=7),C(Z=6),S(Z=16),0(Z=8)yCl(Z=17)
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se tienen 24 L de una disolucién 1,3-10~° mol L' de &cido propanoico. Caleule:
a) Los gramos de acido propanoico necesarios para prepararia.
b) El pCH de la disolucion.
DATOS: Masas atéomicas relativas H=1,0; C=12,01; 0= 16,0
Ka=1,4:107

2. Dada la reaccion H,O (g) + CO (g) = CO, (g) + H, (g). En un recipiente de 1 L, a 1000 °C, se
introducen 3 mol de CO;z y una cantidad de H.. Cuando se alcanza el equilibrio, la presion total es de
417,5 atm. Calcule:
a) Los moles iniciales de Ha.
b) Los moles en el equilibrio de todas las especies quimicas presentes.
DATOS: R = 0,082 atm L mol”’

Kc=1,45

3. Dados 4 elementos A, B, C y D de nimeros atomicos (£) 19, 35, 29 y 37 respectivamente.

a) Escriba su configuracion electrénica mas estable.

b) Ordénelos de menor a mayor valor de su primera energia de ionizaciéon de forma razonada.

¢) Escriba los nimeros cuanticos asociados a todos los electrones que pueden situarse en los
orbitales 4p.

4. Dados los siguientes compuestos:

CH;—LCH-CH-COOH HzN — CH; — CH, — CH —~COOH
A NHy CH; B. NH,

C. HO—CH>-CH>—CH>-CH>—-CH>—COOH
a) Némbrelos.
b) Razone si dichos compuestos tienen carbonos asimeétricos.
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OPCION B

1. Se necesita calentar 200 mL de aceite de oliva a 170 °C y presion constante.
a) Si el aceite de oliva se encuentra a 25 °C, calcule cuanta energia hay que suministrarle para
aumentar su temperatura hasta los 170 °C.
b) Si el 70 % de la energia producida por la combustion de butano en condiciones estandar se
emplea para calentar el aceite de oliva, scuantos gramos de butano de necesitan para calentar los
200 mL de aceite de oliva desde los 25 °C a los 170 °C?
DATOS: Entalpia estandar: AHe C4H1o (g) = —2881 kJ mol™

Masas atémicas relativas: C=12,01; H=1,0

Densidad del aceite de oliva 0,9 g cm™

Calor especifico del aceite a presion constante 1,67 J o g‘1

Los productos de la.combustion del butano son COz y H2O

2. El poliacrilonitrilo es un polimero soluble en disclventes organicos que se emplea en prendas
textiles y se obtiene a partir del acrilonitrilo (CH2=CH>—CN).
a) Razone si se trata de un termoplastico o un termofijo (termoestable).

b) Razone si la polimerizacion que tiene lugar es de adicion o de condensacion.

3. Dada la reaccién NaCrO5 + Na,O, + H,O — NaOH + Na,CrO,
a) Escriba la expresion ajustada.
b) Razone cual es el agente oxidante y cual es el agente reductor.

4. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Los metales tienen siempre puntos de fusion muy altos.
b) Las moléculas covalentes pueden ser apolares o polares.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Calcule:

a) El pH de una disolucién con 40 g L~" de HCIOs4.

b) Si se afade agua a 35 mL de la disolucidon anterior hasta alcanzar un volumen de 700 mL,
determine el pH resultante.

DATOS: Masas atomicas relativas H = 1,0; Cl = 35,45; O = 16,0

2. En un recipiente de 24 L de capacidad a 250 °C se comprueba que hay en equilibrio 0,42 mol de
pentacloruro de fésforo, 0,64 mol de tetracloruro de fosforo y otros 0,64 mol de cloro.

a) Calcule la constante K en las condiciones estudiadas.

b) Si aumenta la cantidad de pentacloruro de fésforo, ¢ como afectara al equilibrio?

DATO: R = 0,082 atm L mol™' K"

3. El acido 2—acetoxibenzoico mas conocido como acido acetilsalicilico se puede obtener a partir de
la reaccion de acido 2—hidroxibenzoico con anhidrido acético.
a) Formule los dos acidos que aparecen en la reaccion.

b) Formule y nombre dos isémeros de posicion del acido 2—hidroxibenzoico.

4. En unos apuntes de distribuciones electronicas se han encontrado las siguientes secuencias

A. 1s? 2s%p® 3s' B. 1s? 2s°p® 3s°p°d? C. 1s% 2s"'p® 3s? D. 1s? 2s%p°

a) Sin variar el numero de electrones que contienen, razone si es necesario modificarlas, para que
pertenezcan a atomos neutros en estado fundamental y escribalas de nuevo en caso necesario.

b) Escriba la configuracion electronica del idon mas probable correspondiente a los atomos neutros B,
C y D cuya configuracién electronica se ha razonado en el apartado anterior.

¢) Razone si el tamano de cada i6n descrito en b sera mayor o menor que el atomo neutro

correspondiente.
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OPCION B

1. El cloruro de mercurio (l) reacciona con el cloruro de estafio (Il) para dar mercurio y cloruro de
estario (IV).

a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

b) Calcule su fuerza electromotriz estandar.

¢) Determine los moles de electrones que se necesitan para convertir 250 g de iones Sn*" en estafo.
DATOS: E°(Hg§+/2Hg): +0,792 V; E°(Sn4+/Sn2+)= +0,14 V

Masa atomica relativa: Sn=118,7

2,
a) Si se queman 29 ml de etanol en condiciones estandar, ¢ cuanta energia puede obtenerse?
b) Determine a qué temperatura maxima se pueden calentar 3 L de aceite de oliva que se encuentra
a 20 °C si se emplea para ello toda la energia obtenida de la reaccion anterior.
DATOS: Los productos de la combustion del etanol son COz y H2O

Entalpias estandar: AH; CO2(g) = -394 kJ mol~"; AH; H2O (I) = —286 kJ mol™";

AH; CoHsOH (1) = =278 kJ mol™

Densidad del aceite de oliva 0,9 g cm™>; densidad del etanol 0,79 g cm™

Calor especifico del aceite de oliva 1,67 J° C ' g™’

Masas atémicas relativas: C=12,01; H=1,0;,0=16,0

3. Dado el siguiente fragmento de una cadena de polimero
-C0O-0-(CHy),-O-CO-NH-(CH5),-NH-CO-0O-(CH,),-0-CO-NH-(CH,),-NH-CO-0O-(CH,),-O-CO-NH-

a) ¢, Cual es el porcentaje en masa de nitrogeno en la unidad repetitiva?

b) ¢ Cuantas unidades repetitivas se pueden encontrar si la cadena tiene una masa de 225000 u?

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,01; H=1,0;0=16,0; N =14,0

4. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Las fuerzas de dispersion o de London se dan entre moléculas apolares.

b) La temperatura de ebullicion de un compuesto idnico aumenta al aumentar la carga iénica de los
iones que lo forman.

¢) Cuando se disuelve pentano en agua se rompen los enlaces covalentes entre el hidrogeno y el
carbono.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. A 20 mL de una disolucién 0,03 mol L™' de acido propanoico se afiaden 480 mL de agua. Calcule:
a) El pH de |a disolucion antes de diluirla.
b) El grado de disociacion medido en tanto por uno del &cido en la disolucion después de diluirla.
DATOS: Considere gue los volumenes se suman

Ka=1,4:10"°

2. Formule y nombre:

a) Dos compuestos con 3 carbonos cada uno, el primero con una amina secundaria y el segundo
con una amina terciaria.

b) Razone si ambos compuestos son 0 no isdmeros entre ellos.

3. Se tienen 3 elementos A, B y C de nimeros atomicos (Z) 17, 20 y 35 respectivamente. Razone:
a) ¢ Cual es su orden de menor a mayor tamafio?

b) ¢ Qué tipo de enlace se puede formar entre By C?

4. A una cierta temperatura y presion, el 80 % de un mol de pentacloruro de fosforo se encuentra
disociado en tetracloruro de fosforo y cloro en un recipiente de 10 L.

a) Calcule K¢ en dichas condiciones.

b) Si se disminuye el volumen a la mitad, comente de forma razonada como influye cualitativamente

en la disociacion del pentacloruro de fésforo.
OPCION B

1. El calor de combustion de la sacarosa cuya formula es C12H20011 es de —5650 kJ mol™". Si se
suministran para la combustion 24 moles de oxigeno durante 24 horas.

a) ¢ Cuantos gramos de sacarosa se pueden quemar en un dia?

b) ¢ Cuantos kJ se produciran en un mes?

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,01; H=1,0,0=16,0
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Los productos de la combustién son CO2 y H.O
Considerar que un mes tiene 30 dias

2. El dicromato de potasio reacciona con el cloruro de hierro (Il) en presencia de acido clorhidrico
para dar cloruro de cromo (lll), cloruro de hierro (ll), cloruro de potasio y agua.

a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

b) Escriba la representacion simbolica de la pila formada con los iones que intervienen en el proceso
e indigue cual es el anodo y cual es el catodo.

3. El policloruro de vinilo es un polimero empleado para tuberias y marcos de ventanas que se
fabrica a partir del cloroeteno también conocido como cloruro de vinilo.

a) Formule todos los compuestos que aparecen en la reaccion. Represente el polimero por la unidad
que se repite en él.

b) Mencione las etapas o fases en las que transcurre la reaccion.

4. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El punto de ebullicion del butano es menor que el del 1-butanol.

b) El enlace i6nico suele darse entre elementos de parecida electronegatividad.
¢) La molécula de hidrogeno forma enlaces de hidrogeno.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Se tiene una disolucion de acido nitrico del 55 % en masa. Calcule:
a) La concentracion en mol L™' del acido nitrico.
b) El volumen de esta disolucion necesario para preparar 50 L de una nueva disolucion de acido
nitrico con un pH de 3,3.
DATOS: Densidad de la disolucién de acido nitrico al 55 % = 1,43 g em™>
Masas atémicas relativas: N =14,0; 0=16,0; H=1,0

2.
a) Formule y nombre 4 compuestos de composicion CsHio.
b) Razone si los compuestos anteriores pueden presentar isomeria geométrica.

3. Dada la reaccion A(g) + B(g) — C(g), si'su energia de activacion es 42 kJ mol-', razone:
a) ¢ Es posible deducir que la reaccion directa es endotérmica?
b) ¢ Modificara un catalizador la energia de activacion de esta reaccion?

¢) ¢Cual sera la ecuacion de su velocidad si se considera que esta reaccion es elemental?

4.

a) Razone si es posible encontrar la configuracion electronica 1s? 2s?p® en diferentes atomos.

b) Calcule la longitud de onda medida en nandmetros de la radiacion que se precisa para extraer un
electron del primer elemento del segundo grupo de la tabla periodica sabiendo que su primera
energia de ionizacién es de 900 kJ mol™".

DATOS: Velocidad de los electrones desprendidos =0 m s
Na = 6,022 -10%° mol™

h=6,626-10"Js

c=2,998-10ms™
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OPCION B

1. Se tiene baquelita, aceite de silicona y poliestireno. Clasifiquelos segun:
a) Sean termopléasticos o termofijos (termoestables).
b) Sean organicos o inorganicos.

2. El sulfato de cobre (ll) reacciona con el yoduro de potasio para dar yoduro de cobre (), yodo y
sulfato de potasio.

a) Si se quisiera construir una pila con esta reaccion, indique la semirreaccion que tiene lugar en el
anodo y la que ocurre en el catodo.

b) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

3. Responda de forma razonada a las siguientes cuestiones.

a) Analice qué tipo de enlace quimico se rompe o qué fuerzas de atraccion se vencen cuando:
A. se evapora nitrogeno liquido B. se funde cloruro de calcio C. se hierve agua

b) Ordene de menor a mayor punto de ebullicion los compuestos mencionados en el apartado a).

c¢) Elija entre el nitrégeno y el cloruro de calcio, ¢cual sera mas soluble en agua?

4. Para la combustién completa de n—octano se emplean 100 L de una mezcla con un 79 % en
volumen de nitrégeno y un 21 % en volumen de oxigeno medidos a 25 °C y 1 atm. Determine:
a) Los moles de n—octano que pueden reaccionar completamente.
b) La energia obtenida.
¢) La fraccion en masa de cada componente en la mezcla gaseosa obtenida despues de la
combustion. Considere que el agua formada no contribuye a la mezcla gaseosa.
DATOS: Masas atomicas relativas: N =14,0; C=12,01; O = 16,0
Los gases que intervienen en este gjercicio se comportan como gases ideales
Los productos de la combustion completa son CO, y H,O
Entalpia estandar de la combustién completa: AHe CgHig (1) = — 5472 kd mol™
R =0,082 atm L K™ mol™*
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A
1.

a) Calcule la solubilidad del cromato de bario.

b) Se mezclan 600 mL de una disolucién de cromato de potasio 0,02 mol L' con 400 mL de una
disolucion de cloruro de bario 0,01 mol L. Determine de forma razonada si se forma precipitado.
DATOS: Producto de solubilidad del cromato de bario = 1,0-10°"°

Considere que los volimenes se suman

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) El niumero de elementos que se encuentran en el tercer periodo de la tabla periodica es de siete.
b) En un grupo el tamario de los atomos aumenta generalmente cuando aumenta el niumero de

periodo.

3. Se tienen 2 ml de una disolucién acuosa de 4,0-107° mol L' de 4cido formico (&cido metanoico)
con un pH de 3,12. Calcule:

a) El valor de la constante de acidez del acido.

b) El volumen de agua que hay que afiadir a dicha disolucién para obtener un pH de 5.

DATO: Suponer volumenes aditivos

4. Se tiene:
A. HO—CH>—CH> B. CH3—CH>—CH>—NH, C. CH3—CO-CH;
D. CH3—CH>-CO-0-CH3 E. CH3~CH;—CO-NH;

a) Ordene los compuestos de menor a mayor prioridad de su grupo funcional principal, es decir, en
funcidén de la prioridad que tendréa su grupo principal el caso de que este se encontrard en un
compuesto con todos estos grupos.
b) Nombre los compuestos anteriores.
¢) Nombre y formule un compuesto que contenga los dos grupos funcionales que ha situado al inicio
de la lista del apartado a), dos carbonos y ademas que tenga isomeria optica.
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OPCION B

1. 15 g de dicromato de potasio reaccionan completamente con yoduro de potasio en presencia de
acido sulfarico para dar sulfato de cromo (lll), yodo, sulfato de potasio y agua.

a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

b) Calcule cuantos gramos de yodo se han formado.

DATOS: Masas atomicas relativas: Cr = 53,0; O = 16,0; K=39,1; 1= 126,9

2. Los polimeros se pueden clasificar siguiendo varios criterios. Mencione:
a) Tres de estos criterios y los diferentes grupos de polimeros que se forman segun cada criterio.

b) ¢ A qué grupos de los mencionados en a) pertenece el politetrafluoreteno (teflon)?

3. Dadas las siguientes moléculas: HF, HI, HBry HCI.

a) Ordénelas de forma razonada de menor a mayor polaridad de su enlace.
b) Establezca la estructura de Lewis del HF.

DATOS: F (Z=9), | (Z=53), Br(Z=35)y Cl (Z=17).

4. Se tienen 150 g de unos espaguetis formados por 11 % de proteinas, 73 % de carbohidratos, 2 %
de lipidos y el resto se considera que es agua. Los porcentajes se dan en masa.
a) ¢ Cuanta energia se necesita para aumentar su temperatura desde los 25 °C a los 100 °C?
b) Determine cuantos moles de butano se necesitan quemar en condiciones estandar para conseguir
la energia suficiente para calentar los espaguetis junto con 1,7 L de agua desde los 25 °C hasta los
100 °C, si solo se aprovecha el 60 % de la energia de la combustion.
DATOS: Densidad del agua 1gcm™

Calor especifico de los carbohidratos = 1,42 J°C™" g™’
Calor especifico de las proteinas = 1,55 J°C ' g’
Calor especifico de los lipidos = 1,67 J°C™"' g
Calor especifico del agua = 4,18 .J °C™ g

Entalpia estandar AHc (butano) (g) = —2881 kJ mol™
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. El yodo reacciona con el hidrégeno para dar yoduro de hidrégeno.

a) Escriba la relacion existente entre la velocidad de desaparicion de cada una de las especies
involucradas en la reaccién con relacion a la formacion un mol de yoduro de hidrégeno.

b) ¢ Qué unidades tendra su constante de velocidad, si las concentraciones se miden en mol L' y Ia
velocidad en mol L' s7'?

DATO: La ecuacion de velocidad de la reaccion es de primer orden respecto de cada reactivo.

2. Conteste brevemente a las siguientes cuestiones:
a) Indique las cualidades fisicas asociadas con los numeros cuanticos que definen un orbital.
b) Mencione tres caracteristicas importantes de los elementos no metales.

3.

a) Formule y nombre 4 compuestos de composicion CsH120 que ademas tengan un grupo alcohol y
un grupo metilo.

b) Razone si alguno de los anteriores compuestos puede presentar isomeria optica.

4. A 25 mL de una disolucién 0,2 mol L' de cianuro de hidrogeno (HCN) se le afiade 475 mL de
agua, calcule:
a) El grado de disociacion en tanto por uno del &cido en la disolucion antes de diluirla.
b) El pH de la disolucion después de diluirla.
DATOS: K, = 4,6-107"°
Suponer volumenes aditivos

OPCION B

1. El nailon 6,10 es un polimero que se obtiene a partir de la 1,6—hexanodiamina y del acido
decanodioico.

a) Formule todos los compuestos de partida.
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b) Razone si la polimerizacion que tiene lugar es de adicion o de condensacion.

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Si un solido es blando, con un punto de fusion bajo y su disolucion en agua no es conductora de
la electricidad, entonces esta formado por moléculas con enlace covalente.

b) La energia de red o energia reticular es la energia que se desprende al atraerse dos iones
gaseosos, por ejemplo el CI” y el Na* para formar una molécula.

3. El sulfato de hierro (Il) reacciona con el clorato de potasio en presencia de acido sulfurico para dar
sulfato de hierro (lll), cloro, sulfato de potasio y agua.
a) Ajuste y escriba la reaccién en forma molecular.
b) Calcule que volumen de cloro medido a 20 °C y 1 atm se forma si reaccionan totalmente 75 g de
clorato de potasio.
DATOS: Masas atomicas relativas: Cl = 35,45; O = 16,0; K= 39,1

R = 0,082 atm L mol™" K"

4. El 6xido de calcio reacciona con el agua para dar hidroxido de calcio. Determine:
a) La entalpia de reaccion estandar por 100 g de Ca(OH) (s).
b) Cémo cambia la espontaneidad de la reaccion con la variacion de la temperatura, considerando
que la entalpia y la entropia no cambian con la temperatura.
DATOS: Entalpias estandar: AH; CaO (s) = —635 kJ mol™; AH; H,0 (1) = —286 kJ mol™';
AH; Ca(OH)z (s) = —986 kJ mol™
Energia libre de Gibbs estandar de la reaccién: AGg = —894 J mol™
Masas atomicas relativas: Ca =40,0; H=1,0; O = 16,0
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. El 6xido de nitrogeno (V) se descompone en 6xido de nitrogeno (1V) y oxigeno. A una temperatura
dada la velocidad de desaparicién del 6xido de nitrégeno (V) es de 7,5:10° mol L™ s™'. Determine:
a) La velocidad de aparicion del 6xido de nitrogeno (1V) y del oxigeno.

b) Razone si la velocidad de esta reaccion puede modificase por la presencia de un catalizador.

2. Hay 1,48 g de trimetilamina en 0,5 L de disolucién acuosa con un pH de 11,25. Calcule:

a) El valor de la constante de basicidad de la trimetilamina.

b) Los gramos de hidréxido de sodio necesarios para preparar 45 L de una nueva disolucién en agua
con el mismo pH.

DATOS: Masas atomicas relativas H = 1,0; N = 14,0; C =12,01; O = 16,0; Na = 23,0

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El numero de elementos que se encuentran en el tercer periodo de la tabla periddica es de ocho.
b) La primera energia de ionizacién-aumenta cuando aumenta el tamario del nucleo.

¢) El principio de exclusién de Pauli dice que en mismo atomo no puede haber dos electrones con

tres numeros cuanticos iguales.

4.
a) Formule y nombre dos compuestos, cada uno con cuatro carbonos en total y un doble enlace.
b) Razone que tipo de isomeria presentan entre ellos.

OPCION B

1. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El ciclo de Born-Haber emplea la aditividad de las entalpias de reaccion propuesta en la ley de
Hess.

b) Los solidos covalentes presentan estructuras tridimensionales conductoras de la electricidad.
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2.

a) ¢ En qué consiste una polimerizacién por condensacion?

b) Diferencie entre la estructura de la unidad repetitiva del politetrafluoreteno (teflén) y la estructura
del mondémero a partir del cual se forma.

3. El peroxido de hidrogeno reacciona con el permanganato de potasio en presencia de acido
sulfurico para dar sulfato de manganeso (ll), oxigeno, hidrogenosulfato de potasio y agua.
a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.
b) Si se han formado 17,7 L de oxigeno medidos a 15 °C y 1 atm, calcule cuantos gramos de
permanganato de potasio han reaccionado.
DATOS: Masas atémicas relativas: Mn =54,94; O = 16,0; K = 39,1

R = 0,082 atm L mol™" K’

4. A partir de los gases monoxido de carbono e hidrogeno se puede obtener metanol liquido.
Determine:
a) La temperatura a partir de la cual cambia la espontaneidad de la reaccién. Considere que la
entalpia y la entropia no varian con la temperatura.
b) La variacion de la energia interna de la reaccion por mol de metanol en condiciones estandar.
DATOS: Considere que el monoxido de carbono y el hidrogeno se comportan como gases ideales

Masas atémicas relativas: C = 12,01; H=1,0; O = 16,0

Entropias estandar: S° CHzOH (1) = 203 J mol™' K™'; $° Hz (g) =131 J mol™' K™;

S°.CO(g) =198 J mol™" K™

Entalpia estandar: AHg = —128 kJ mol™’

Densidad del metanol = 0,8 gem™

R=8,31J K" mol’
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. A 40 °C se afaden 70 g de KCIOs3 para formar 200 mL de una disolucion que ademas contiene
120 g L' de KNQs,
a) Razone si se disolvera todo el KCIO3 afadido.
b) Determine el nimero de moles de iones ClIO3" que se disuelven al afiadir el KCIOs.
DATOS: Producto de solubilidad del KCIO3a 40°C =1,5
Masas atémicas relativas: K= 39,1; N=14,0; O =16,0; Cl = 35,45

2. Se disuelven 0,05 g de HCl en 50 L. Calcule:
a) El pH de la disolucion formada.
b) Los gramos de HCIO necesarios para preparar 50 mL de una nueva disolucién con el mismo pH.
DATOS: Masas atomicas relativas H = 1,0; Cl = 35,45; O = 16,0
Ka = 3,0-10°® del HCIO

3. Formule y nombre:
a) Dos isémeros geométricos del 1,2—dicloroetenc.
b) Un isémero de posicidn del acido 2-aminopropanoico.

4. Dados los siguientes grupos de valores correspondientes a los numeros cuanticos n, |, m;, mg
asociados a diferentes electrones situados en orbitales:

A (1,-1,0,-1/2) B.(2,2,0,-1/2) C.(3,2,1,0)

D.(3,1,-1,1/2) E. (4,0, 1,1/2) F. (4,3, 1,1/2)

a) Razone, ;cuales son posibles?

b) Los posibles, ¢en qué tipo de orbitales se encuentran?

OPCION B

1. Dados 3 L de una disolucion 1 mol L™ de CuSO. a 25 °C.
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a) Se tienen dos recipientes de tamano adecuado pero uno es de hierro y otro es de plata. Razone
si es posible almacenar la disolucién en alguno de estos recipientes.

b) Si la disolucion se situa en una celda electrolitica, calcule la intensidad de corriente necesaria
para recuperar todo el cobre en 10 horas.

DATOS: E° (Cu**/Cu) = + 0,34 V; E° (Fe**/Fe) = — 0,44 V; E° (Ag*/Ag) = + 0,80 V; F = 96500 C mol™
2. Dadas las siguientes curvas de energia potencial asociadas a dos pares de atomos en funcién de
la distancia de sus nucleos responda de forma razonada a las siguientes cuestiones:

Bl Longitud deenlace L1 < langitud de entage L2

Energia E2 < Enerpla £1

Distancia internuclear

a) Si el enlace de las dos curvas representadas es covalente, asocie cada curva a una sustancia
diferente de entre las siguientes: Hyz, MgO, O,

b) Ordene de menor a mayor punto de fusion las sustancias mencionadas en el apartado anterior.

3.
a) Indique una caracteristica de un termoplastico y una caracteristica de un elastdomero que distinga
a cada uno de un pléstico termofijo (termoestable).

b) Razone qué tipo de plastico de los mencionados es el caucho empleado en neumaticos.

4. Responda de forma razonada:
a) Determine, a partir de las energias medias de enlace, la entalpia de la reaccion correspondiente a
la formacién de un mol de metano a partir del grafito y del hidrégeno en condiciones estandar.
b) El valor de la entalpia de formacion estandar de un mol de metano obtenido a partir de la suma de
varias etapas siguiendo la ley de Hess resulta ser de —74 kJ mol™'. Compare este dato con el valor
obtenido en el apartado anterior, indiqgue cual de los valores es mas correcto y mencione si la
reaccion sera exotérmica o endotérmica.
DATOS: Entalpias estandar promedio: AH (C—H) = 416 kJ mol™; AH (H-H) = 436 kJ mol™";

AH (C—C) = 347 kJ mol™
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Una disolucion saturada contiene 117 g de cloruro de potasio en 300 mL a 40 °C. Determine:

a) El producto de solubilidad del compuesto a dicha temperatura.

b) La solubilidad medida en g L' del cloruro de potasio en una disolucion que contiene una
concentracién de nitrato de potasio 0,7 mol L™".

DATOS: Masas atomicas relativas: K = 39,0; Cl = 35,45

2,
a) Formule los siguientes compuestos:
A. 4—cloropentanal B. 3—pentanona C. pentanoato de pentilo

b) Razone si alguno de los anteriores compuestos puede presentar isomeria optica.

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Los elementos del primer grupo pueden formar compuestos ionicos con los elementos del grupo
diecisiete.

b) La afinidad electronica puede ser positiva o negativa.

4. Se tiene una disolucion de NHs al 30 % de riqueza en masa. Calcule:
a) El grado de disociacion en la disolucion en tanto por uno.
b) Los gramos de disolucion necesarios para preparar 500 L de una nueva disolucion de NH3 con un
pH de 9,5.
DATOS: Densidad de la disolucién de amoniaco al 30 % = 0,984 g cm™
Masas atémicas relativas: H=1,0; N=14,0
Kp=1,8-107

OPCION B

1. Responda de forma razonada a las siguientes cuestiones:
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a) Se tiene Iy, Li y Lil. clasifiguelos segun su capacidad de conducir la electricidad en estado solido y
en estado liquido.

b) Indique el tipo de enlace predominante en cada uno de los siguientes compuestos: CaFz, CO.,
H.0.

2. Dada la reaccion K;MnO,4 + HCl — KMnO,4 + MnO5 + KCI + H,O

a) Escriba la expresion anterior ajustada.

b) Calcule cuantos gramos de KoMnO, deben reaccionar para obtener 3 mol de MnOa.
DATOS: Masas atomicas relativas: Mn = 54,94; O = 16,0; K= 39,1

3. Dado el siguiente fragmento de una cadena de polimero

~CH, — GH=CH — CH,~ CH, = CH=CH=CH, — CH, — CH=CH — CH; —CH, — CH=CH —
CHs CHs CHj CH;,

a) Indique cuantas unidades repetitivas se pueden encontrar en una cadena de 125000 u.
b) ¢ Qué nombre recibe el proceso de unidn de las cadenas de polimero entre ellas?
DATOS: Masas atomicas relativas: C =12,01; H=1,0

4. Un combustible esta formado por un 60 % en masa de octano y 40 % en masa de decano.
a) Escriba las reacciones ajustadas de combustion completa de ambos compuestos.
b) Obtenga la entalpia estandar correspondiente a la combustion de 50 g del combustible.
DATOS: Entalpias estandar: AHc octano (1) = — 5472 kJ mol™; AHc decano (1) = = 6779 kJ mol™
Masas atomicas relativas: C = 12,01; H=1,0
Los productos de la combustién son COz y HO
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Dada la siguiente reaccion H,O(g) + CO(g) = CO.,(g) + H.,(g) Razone:
a) Si al aumentar la temperatura la reaccion se desplaza hacia la formaciéon de diéxido de carbono,
cOmo sera la reaccion, exotérmica o endotérmica.

b) Si se afiade un catalizador, ; qué le sucede a la reaccion?

2.
a) Formule y nombre 4 isdmeros de cadena del CgH1g que contengan tres grupos metilo.
b) Razone si alguno de los anteriores compuestos puede presentar isomeria optica.

3. Se tiene una disolucion de NHz al 25 % de rigueza en masa. Calcule:
a) Los gramos de esta disolucién necesarios para preparar 6 L de una nueva disolucion con un pH
de 10,5.
b) El grado de disociacion en tanto por uno del NHs en la nueva disolucion preparada.
DATOS: Masas atomicas relativas H =1,0; N = 14,0
Kp=1,8-10"°
4. Dadas estas distribuciones electronicas para atomos
A. 1s? 25°p® 3s%p° B. 15 2sp® 3s%p®  C.1s%2s%° 3s' D. 1s% 2s%p° E. 1s% 25%p° 3s?
Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Sirepresentan a atomos neutros entonces todas corresponden a elementos diferentes.

b) Se necesita mas energia para extraer un electrén de D que de C.
OPCION B
1. Se tiene el siguiente copolimero en bloques empleado en adhesivos termofusibles

_[CH2 - CH2]130 - [CHZ - gH]70 -
H
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a) Si los dos bloques estuvieran separados nombre uno de los dos polimeros que se formaran.
b) Calcule el porcentaje en masa del grupo alcohol en el total de la estructura mostrada.
DATOS: Masas atdmicas relativas: C =12,01; H =1,0; O = 16,0

2. A 25 °C y 1 atm, la variacion de energia libre de Gibbs para la reaccidon de la combustion del
metano vale — 818 kJ mol™". Calcule:
a) La variacion de entropia de la reaccion en estas mismas condiciones.
b) El volumen de O; medido en las mismas condiciones necesario para quemar 10 g de metano.
DATOS: Entalpias estandar: AH; COs (g) =—394 kJ mol™'; AH; Hz0 (1) = —286 kJ mol™";
AH; CH, (g) =-75 kJ mol™
R = 0,082 atm LK " mol "’
Masas atémicas relativas: C=12,01; H=1,0;, O =16,0

Los productos de la combustion son CO2 y H.O

3. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Los metales son buenos conductores de calor.

b) El CH4 es una sustancia que presenta enlaces de hidrégeno.

4. El sulfato de hierro (IlIl) reacciona con el oxido de azufre (IV) en presencia de agua para dar
sulfato de hierro () y acido sulfurico.

a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

b) Calcule cuantos gramos de sulfato de hierro se necesitan hacer reaccionar, si con el acido
sulfurico formado se pretende preparar 50 L de una disolucién acuosa con un pH de 3.

DATOS: Masas atomicas relativas: O =16,0; S = 32,0; Fe = 55,85
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. En medio &cido CH3;—CH—CH>—OH + HBr ——
a) Diga qué productos se forman y nombre y/o formule todos los compuestos implicados.
b) Formule y nombre dos isémeros del CHz—CH>—CH>—OH uno de ellos con isomeria de posicion y el

otro con isomeria de funcion.

2. Dadas las siguientes distribuciones electronicas para atomos neutros:

A. 1s? 2s?p® 552 B. 1s? 25%p® 35 C. 1s% 2s%p® 35’

Razone:

a) ¢ Cuales pueden representar al mismo elemento neutro pero con diferente energia?

b) ¢Cémo sera la segunda energia de ionizacién de C con respecto a la segunda energia de

ionizacion de B?

3. Se tiene una disolucion de acido acético al 25 % de rigueza en masa. Calcule:
a) La concentracion en mol L' que resulta al diluir 2 mL de la disolucién en un volumen total de 34 L.
b) El pH de la disolucién diluida.
DATOS: Densidad de la disolucion de acido acético al 25 % = 1,03 g cm>
Masas atdmicas relativas: H=1,0; O =16,0; C = 12,01
Ka=1,8-107

4. Dada la reaccion E, (g) + C (g) — E,C (g) con una ecuacion de velocidad igual a v = k [E,]°[C]:
a) Determine el orden total de la reaccion.

b) ¢ Se trata de una reaccion elemental? Razone la respuesta.

¢) A una determinada temperatura se tiene una velocidad de 0,04 mol L' s™' y en ese momento se
disminuye a la mitad la concentracién de E,. ;Cual sera la nueva velocidad?
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OPCION B

1. 42 g de eteno en presencia de suficiente hidrégeno y un catalizador metalico da lugar a etano.

Calcule a 25 °C y 1 atm la variacion correspondiente de:

a) La entalpia.

b) La energia interna.

DATOS: Entalpias medias estandar: AH (C=C) = 613 kJ mol™"; AH (C—C) = 347 kJ mol™";
AH (H=H) = 436 kdJ mol-"; AH.(C—H) = 416 kJ mol™’
Masas atémicas relativas: C=12,01; H=1,0

Considere que el eteno, el hidrégeno y el etano se comportan como gases ideales

R=28,31J K" mol”

2. Se tiene almiddn, polietileno de baja densidad y nailon 6,10. Clasifiquelos segun:

a) Sean naturales o sintéticos.

b) Sean lineales o ramificados.

3. Conocidos los siguientes datos:

Afinidad electronica del F = —328 kJ mol™
Entalpia de sublimacién del Li = 155 kJ mol™
Entalpia de ionizacion del Li = 515 kJ mol™!

Entalpia de formacién del cristal LiF a partir de F» (g) y Li (s) = —594 kJ mol™

a) Si la energia reticular del LiF es =1015 kJ mol™' calcule la entalpia de disociacién del F.

b) Razone como sera la energia reticular del NaCl con respecto a la energia reticular del LiF.

4. Una disolucion de hipoclorito de sodio en presencia de acido clorhidrico reacciona con yoduro de

sodio para dar yodo, cloruro de sodio y agua.

a) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.

b) Si se tiene yoduro de sodio con una pureza del 85 % en masa, cuantos gramos de este producto

se necesitan anadir para que reaccionen completamente 37,2 g de hipoclorito de sodio.
DATOS: masas atomicas relativas: O = 16,0; Cl = 35,4; | = 126,9; Na = 23,0
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1. Etanol + acido butanoico —
a) Indique qué productos se forman y nombre y/o formule todos los compuestos implicados.
b) Formule y nombre un isémero de posicion del compuesto organico formado.

2. Dados 4 elementos A, B, C y D de nimeros atémicos (Z) 8, 20, 4 y 10 respectivamente.
a) Determine de forma razonada en qué periodo se encuentran.
b) Calcule la primera energia de ionizacion medida en kJ mol™' del elemento B si la longitud de onda
de la radiacién incidente necesaria para ionizarlo es de 202 nm.
DATOS: Velocidad final de los electrones =0 ms™
Na = 6,022-10% mol™
h=6,626-10"Js
c=2,99810°m s

3. En un recipiente cerrado se tienen 12,2 mol de hidrégeno y 7,9 mol de nitrdgeno en equilibrio con
0,4 mol de amoniaco a 1 atm y 330 °C. Calcule:

a) La concentracion en mol L' de cada gas en el equilibrio.

b) El valor de Kc a 330 °C en relacion a la disociacion de dos moles de amoniaco en los
correspondientes moles de hidrogeno y nitrogeno.

DATO: R = 0,082 atm L mol™' K™

4. Se tiene una disolucion de acido nitrico del 36 % en masa. Calcule:

a) La concentracion en mol L™" obtenida al diluir 20 mg de la disolucién en un volumen total de 5 L.
b) El pH de la disolucion diluida.

¢) Los miligramos de hidréxido de sodio necesarios para neutralizar la disolucion diluida.

DATOS: Masas atomicas relativas: N = 14,0; O = 16,0; H = 1,0; Na = 23,0.
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OPCION B

1. Se tiene un polimero de adicion con la siguiente composicion centesimal en masa:
38,43 % de C 4,80 % de H 56,77 % de Cl
a) Determine la formula empirica del polimero.
b) Identifiquelo.
DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,01; H=1,0; Cl = 35,45
La formula empirica coincide con la unidad repetitiva del polimero

2. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) En la curva de energia de potencial en funcion de la distancia entre dos atomos, el minimo de
energia corresponde con la minima atraccion entre atomos.

b) Existen moléculas apolares que tienen enlaces polares.

3. El etanol en presencia de oxigeno puede dar lugar a acido acético y agua con una entalpia de
reaccion de —501 kJ mol~' en condiciones estandar. Determine:
a) La entalpia de formacion del &cido acético.
b) La variacion de energia libre de Gibbs de la reaccion y su espontaneidad en condiciones
estandar, sabiendo que las entropias estandar del oxigeno, agua, acido acético y etanol son
respectivamente 205, 70,160 y 161 J mol™' K="
DATOS: Entalpias estandar: AH; CO- (g) = =394 kJ mol™"; AH; H2O (l) = —286 kJ mol™’;

AH; C3HsOH (1) = —278 kJ mol™

4. El permanganato de potasio en presencia de acido sulfurico reacciona con el yoduro de potasio
para dar sulfato de manganeso (l1), sulfato de potasio, yodo y agua.

a) Asigne el numero de oxidacion correspondiente a cada uno de los atomos que intervienen en la
reaccion.

b) Ajuste y escriba la reaccion en forma molecular.
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INSTRUCCIONES GENERALES

En esta prueba las preguntas se han distribuido en dos opciones, Ay B.

Se debera resolver, exclusivamente, una de las dos opciones, indicando claramente en la
cabecera del papel de examen cual de esas dos opciones ha elegido.

En el caso de que se resolvieran preguntas pertenecientes a las dos opciones distintas (lo que no
esta permitido), solo se corregiran las correspondientes a la opcién senalada en la cabecera del
examen.

Cada una de las dos opciones consta de cuatro preguntas del tipo cuestiones o gjercicios, cada
una de las cuales podra incluir varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos
y los apartados, en general, tendran la misma calificacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide un razonamiento o justificacién, se puntuaran tan
solo con un 20% de su valor, en caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar este examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable.

OPCION A

1.

a) Formule y nombre dos isdmeros de posicion del 4-aminofenol.

b) Calcule cuantos gramos son 0,35 mol de 4-aminofenol.

DATOS: Masas atdémicas relativas: H=1,0; O =16,0; N = 14,0; C =12,01

2. Calcule:

a) La concentracién de una disolucién de bromuro de hidrégeno medida en g L™, si se sabe que 30
mL de la misma son neutralizados con 25 mL de una disolucion de hidroxido de bario con una
concentracién 0,22 mol L.

b) La concentracion final de iones bario en la mezcla formada en a) medida en mol L.

DATOS: Masas atomicas relativas: H=1,0; Br=79,9

Considere que los voliumenes se suman

3. Dados 3 gases nobles A, B y C de nimeros atomicos (Z) 10, 18 y 36.
a) Escriba su configuracion electronica mas estable.
a) Razone si los gases nobles son sustancias paramagnéticas o diamagnéticas.

4. Dada la siguiente reaccion CO, (g) + H, (g) 2 CO (g) + H,O (g), se tienen inicialmente 2 mol de
CO2y 2 mol de Hz a 727 °C en un recipiente de 5 L. Determine:
a) Los moles que hay de cada compuesto en el equilibrio.
b) Las presiones parciales de cada compuesto en el equilibrio.
DATOS: R = 0,082 atm L mol™’
Kc=0,72
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OPCION B

1. Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El enlace de hidrégeno se establece siempre que hay un atomo de hidrogeno y un atomo muy
electronegativo que posee un par de electrones libres.

b) Si un atomo forma dos enlaces covalentes con otro atomo se dice que se ha originado un doble
enlace.

¢) Los metales no son buenos conductores pero aumenta su conductividad con la temperatura.

2. Dados los siguientes compuestos:

A. HOOC—[CH]4,—~COOH B. HO—[CHz]s—OH D. CHzCH,—COOH E. HO-[CH2]s—OH
a) Escriba las posibles parejas de estos compuestos que pueden dar lugar a polimeros.

b) Calcule la masa del compuesto formado por la reaccion de dos moléculas entre si de cada pareja
de compuestos mencionada en el apartado anterior.

DATOS: Masas atomicas relativas: C=12,01; H=1,0; 0 =16,0

3. El monéxido de carbono en presencia de oxigeno puede convertirse en didxido de carbono con
una variacion de entalpia en condiciones estandar de —283 kJ mol™". Determine:
a) La energia del enlace O=0.
b) La variacion de volumen que produce dicha reaccion al mezclar 26 g de mondxido de carbono con
26 g de oxigeno medido todo a 25 °C y 1 atm.
DATOS: Entalpias estandar: AH (C=0) = 800 kJ mol™'; AH (C=0) = 825 kJ mol™

R = 0,082 atm L K- mol""

Masas atémicas relativas: C = 12,01; O = 16,0

4. El zinc reacciona con acido nitrico muy diluido para dar nitrato de zinc, nitrato de amonio y agua.
a) Ajuste y escriba la reaccidén en forma molecular.
b) Si reacciona completamente el acido nitrico razone cémo seréa el pH de la disolucién final: acido,

neutro o basico.
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Instrucciones Generales

Esta prueba consta de dos bloques de preguntas a los que hay que responder.

El bloque 1 consta de dos preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de ellas
puede incluir uno o varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos.
En el caso de los apartados, en general, tendran la.misma puntuacion.

El bloque 2 consta de diez preguntas del tipo test, con tres opciones cada una y solo
una correcta. La puntuacion de cada pregunta acertada es o,5 puntos.

Las preguntas o apartados en los que se pide que razone o justifique la respuesta se
puntuaran.con un 20% de-su.valor en el caso de no realizarse dicho'razonamiento o
justificacion.

No se contestara a ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le
entregaran.

Como material, para realizar el examen, solo esta permitido el uso de calculadora
cientifica no programable. Los dispositivos electronicos, teléfonos moviles y relojes
inteligentes, smartwatch, estan prohibidos.

At the end of the Spanish exam you will find the English version

Bloque 1

1. EIKMnQ,, en medio acido sulfurico, reacciona con el H202 para dar MnSO,, O, , H,Oy
K,SO,.
a. Ajuste lareaccion molecular por el método del ion-electron.
b. ;Qué volumen de O, medido a1520 mm de mereurio y 125 °C se obtiene a partir de 100
g de KMnQ,?
Datos: R = 0,082 atm-L:K™mol™. Masas atomicas: O =16; K = 39; Mn = 55 g-mol™.

2. Responda a las siguientes cuestiones:
a. Escribe las formulas desarrolladas e indica el tipo de isomeria que presentan entre si el
etilmetilétery 1-propanol.
b. Indica si el siguiente compuesto halogenado CH;-CHBr-CH,-CHOH-CH,-CH; tiene
isomeria Optica. Razona la respuesta en funcion de los carbonos asimétricos que pueda
presentar.
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Bloque 2

1. Una cucharada de azUcar (sacarosa, C,,H,,0,,) pesa 5 g. Datos masas atomicas: C=12; H=1
y O=16 g-mol™;, NUmero de Avogadro= 6,022-10" moléculas-mol™. Cuantos moles y
cuantos &tomos de oxigeno hay en la molécula de sacarosa:

a. 0,175 mol oxigenoy 1,06-10™ &tomos de O
b. 0,016 mol oxigenoy 0,10-10™ dtomos de O
c. 0,261 mol oxigeno'y 0,97-10% dtomos de O

Enunciado 1: Cuando se calienta el carbonato de bario (Il), éste se descompone en dxido

de bario (Il) y dioxido de carbono. El didxido de carbono producido se almacena en una

vasija a 120 atm y 270 °C.

Datos: Masas atémicas de € = 12; O = 16 y Ba = 137,3 g'mol®., R = 0,082 atm-L-K*mol™;
1atm =760 mm Hg.

2. Véase el Enunciado 1. ;Qué reaccion, ajustada, tiene lugar?
a. Ba€0, — Ba0 + CO,
b. Ba€C0; — Ba0 + CO,
c. 2BaC0; = 2Ba0 +3C0,

3. Véase el Enunciado 1. ;Qué volumen de gas se obtiene si se utiliza 2 Kg de carbonato de
bario(il) del 70 % de riqueza, en las condiciones indicadas en el enunciado?
a. 11,04 L'de CO,
b. 15,80 Lde CO,
c. 22,4 L deCOs

Enunciado 2: En un recipiente de dos litros se introducen 127,0 g de yodo y 2,0 g de
hidrogeno para obtener ioduro de hidrégeno. El recipiente se calientaa 450 °Cy cuando se
alcanza el equilibrio se han obtenido 119,3 g de fodura de hidrégeno.

Datos: Masas atémicas: | = 127; H= 1 g-mol™

4. Véase el enunciado 2. Indique la respuesta correcta. La expresion de la constante de
equilibrio es:

a. Ko = —%
[Ho]2[1,]2
[HI]

T [Hall]
[H17?

T IH[1]
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E. Véase el enunciado 2. Indique la respuesta correcta. A la vista de la reaccion que tiene

lugar y los datos facilitados, en el equilibrio tenemos:

a. 0,250 mol-L™del,, 0,500 mol-L™ de H,y 0,466 mol-.L™ de HI
b. 0,017 mol-L™del,, 0,267 mol-L™ de H, y 0,466 mol-L™ de HI
c. o,017mol-L™del,, 0,267 mol-L™ de H, y 0,233 mol-L™ de HI

6. Véase el enunciado 2. Indique la respuesta correcta. A la vista de la reaccion que tiene
lugar y los datos facilitados, 1a constante de equilibrio es:
a. Ke= 47,84
b. Kc=1,74
C. flKc =11,9¢

7. Indique la respuesta correcta:
a. Elreductor cede electrones y se oxida en el proceso.
b. El reductor gana electrones y se oxida en el proceso.
¢. Elreductorcede electrones yse reduce en el proceso

8. En un recipiente de 1 L se dispone de una mezcla de oxigeno e hidrégeno, siendo la
proporcién, en masa, de oxigeno del 20%. La presion total del sistema es 0,1 atm. Las
presiones parciales de oxigeno e hidrédgeno son:

Datos: Masas atémicas: H = 1; O = 16 g-mol™. R = 0,082 atm-L-K*mol™
a. Pyy=0,08atmy Pg,=0,02 atm
b. Py,=0,8atmy Pp,=0,2 atm
C. Py,=0,02 atmy Pg, = 0,08 atm

g. Indique la respuesta correcta.

a. Laenergia dejonizacién o potencial de ionizacion se define como la energia minima
que hay que aportar aun atomo, en estado gaseosoy fundamental, para arrancar un
electrén.

b. Laenergia de ionizacién o potencial de ionizacion se define como la energia maxima
que hay que aportar a un dtomo, en estado gaseoso y fundamental, para arrancar un
electrdn.

c. Laenergia de ionizacion o potencial de ionizacion se define como la energia minima
que hay que se aporta a un atomo, en estado gaseoso y fundamental, cuando capta
un electrén.

10. Indique la respuesta correcta. El enlace metalico:
a. Seforma cuando se combinan atomos de electronegatividades parecidas y bajas.
b. Se forma cuando se combinan &tomos de electronegatividades muy distintas y
elevadas.
¢. Se forma cuando se combinan atomos de electronegatividades parecidas y
elevadas.
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General instructions

This exam consists of two blocks of questions that need to be answered in Spanish.

Block 1 consists of two questions of the type subjects or exercises, each one of which may
include one or several sections. The maximum score of each question is 2.5 points. In the
case of the sections, in general, they will have the same score.

Block 2 consists of ten questions.efthe type test, with three options.each and only one
correct. The score of each successful question is 0.5 points.

The questions or sections in which it is asked to reason or justify the answer will be
sco red with 20% of its value inthe'case of not.carrying out such reasoning or justification.
No questions will be answered on _this form, but on separate sheets that will be given to
you.

As a material, only a non-programmable scientific calculator can use during the exam.
Electronic devices, mobile phones and smart watches, smartwatch, are prohibited.

Block 1

1. KMnO,, in a sulphuric acid media, reacts with H,0, to create MnSO,, O, H,0 and K,SO,.
a. Adjust the molecular reaction by the ion-electron method.
b. What volume of O, measured at 1520 mm of mercury and.225 °Ciis obtained from 100 g
of KMnO, 2
R = 0,082 atm-L-K*mel™. Atomic masses: O =16; K = 3g; Mn = 55.g-mol™.

2. Answer the following questions:
a. Write the formulas developed and indicate the type of isomerism present between it
and the ethylmethyletherand 1-propanol.
b. Indicate if the following halogenated.compound CH3-CHBr-CH,-CHOH-CH,-CHs has
optical isomerism. Determine the response based on the asymmetric carbons that may
exist.

Block 2

1. A teaspoon of sugar (sucrose, C12H22011) weighs 5 g. Atomic mass data: C=12; H=1 and
0=16 g-mol"'; Avogadro’s number = 6,022-102 molecules‘mol-l. How many moles and
how many atoms of oxygen are there in the sucrose molecule:

a. 0,175 mole oxygen and 1,06-1023 atoms of O
b. 0,016 mole oxygen and 0,10-1023 atoms of O
c. 0,161 mole oxygen and 0,97-10%3 atoms of O
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Statement 1: When heating the barium carbonate (1), this decomposes in barium oxide
(II) and carbon dioxide. The carbon dioxide produced is stored in a vessel at 10 atm and
270 °C.
Data: Atomic masses of C = 12; O = 16 and Ba = 137,3 g-mol-L.

R =0.082 atm-L-K-*-mol-};1 atm = 760 mm Hg.

. See Statement 1. What reaction, adjusted, takes place?
a. BaCO, — Ba0 +C€05
b. Ba€0O3; - BaQ +C€O0,
c. 2BaC0; —»2Ba0+ 3C€0,

. See Statement 1. What volume of gas is obtained when using 1 Kg of barium (II)
carbonate of 70 % richness, under the conditions indicated in the Statement?
a. 11.04 L of CO:
b. 15.80 L of CO2
¢. 22.41Lof CO;

Statement 2: In a two-liter recipient, 127,0 g of iodine and 2,0 g of hydrogen are
introduced to obtain hydrogen iodide. The recipient is heated to 450 °C and when it
reaches equilibrium, 119,3 g of hydrogen iodide are obtained.

Data: Atomic masses:1=127; H =1 g-mol-

4. See Statement 2. Indicate the correct response. The expression of the constant of the
equilibrium is:
[H1}?
1T
[H]2[12]2
[HI]
[Ho][7,]
[H1]?
 [Hall)

4. KC=

5. See Statement 2. Indicate the correct response. Considering the reaction taking place
and the data provided, in the equilibrium we have:
a. 0,250 mol-L-* of Iz, 0,500 mol-L-! of H; and 0,466 mol-L-!1 of HI

b. 0,017 mol-L* ofI,, 0,267 mol-L-1 of H, and 0,466 mol-L! of HI
¢. 0,017 mol-L! ofl>, 0,267 mol-L-! of H; and 0,233 mol-Lt of HI
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6.

10.

See Statement 2. Indicate the correct response. Considering the reaction taking place
and the data provided, the equilibrium constant is:

a. Kc=47,84
b. Kc=1,74
c. Kc=11,96

Indicate the correct response:
a. The reducer gives up electrons and is oxidized in the process.

b. The reducer gains electrons and is oxidized in the process.
¢. The reducer gives up electrons and is reduced in the process.

In a 1 L recipient, there is a mixture of oxygen and hydrogen, with the oxygen having
the proportion, in mass; of 20%. The total pressure of the systemis 0,1 atm.

Data: Atomic masses: H =1; O = 16 g-molL. R = 0.082 atm-L:K-1-mol-!

The partial pressures of the oxygen and hydrogen are:

a. Py2=0,08 atmand Po2= 0,02 atm

b. Puz= 0,8 atm and Po2= 0,2 atm
¢. Pyo=0,02 atm and Po2= 0,08 atm

Indicate the correctresponse.
a. lonization or potential energy is defined as the minimum energy that is needed to

provide to an atom, in a gaseous and fundamental state, to deploy an electron.

b. Tenization or potential energy is defined as the maximum energy that is needed to
provide to an atom, in a gaseous and fundamental state, to deploy an electron.

c. lonization or potential energy is defined as the minimum energy that is needed to
provide to anatom, in a gaseous and fundamental state, to capture an electron.

Indicate the correct response. Metallic bond:
a. Form when combining atoms of similar and low electronegativity.

b. Form when combining atoms of very distinct and high electronegativity.
¢. Form when combining atoms of similar and high electronegativity.
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Instrucciones Generales

Esta prueba consta de dos bloques de preguntas a los que hay que responder en espafiol.

El bloque 1 consta de dos preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de ellas puede
incluir uno o varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos. En el caso
de los apartados, en general, tendran la misma puntuacion.

El bloque 2 consta de diez preguntas del tipo test, con-tres opciones cada unay solo una
correcta. La puntuacion de cada pregunta acertada es 0,5 puntos.

Las preguntas o apartados en los que se pide que razone o justifique la respuesta se
puntuaran con un 20% de su valoren el caso de no realizarse dicho razonamiento o
justificacion.

No se contestaraa ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le
entregaran.

Como material, para realizar el examen, solo esté permitido el uso de calculadora
cientifica no programable. Los dispositivos electronicos, teléfonos moviles y relojes
inteligentes estan prohibidos.

At the end of the Spanish exam you will find the English version

General instructions

This exam consists of two blocks of questions that need to be answered in spanish.
Block 1 consists oftwo questions of the type subjects orexercises, each-one of which may
include one or several sections. The maximum score of each question is 2.5 points. Inthe
case ofthe sections, in.general, they willhavethesamescore.

Block 2 consists of ten questions.of the type test, with-three-options each and only one
correct. The sco re of each successful question is 0.5 points.

The questions or sections in which it is asked to reason or justify the answer will be
scored with 20% of its value in the case of not carrying out.such reasoning or
justification. No questions will be answered on this form, but on separate sheets that
will be given to you.

As a material, only a non-programmable scientific calculator can use during the exam.
Electronic devices, mobile phones and smart watches are prohibited.
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Bloque 1

1. En la reaccién del carbonato de calcio con acido clorhidrico se produce dioxido de
carbono, cloruro célcico y agua.

a. Calcule la cantidad de caliza, cuya riqueza en carbonato célcico es del 90%, que
se necesita para obtener 1,5 Kg de cloruro calcico.

b. ¢Qué volumen ocupara el dioxido de carbono medido a 37 °C y a una presion
de 790 mm de mercurio, si han reaccionado 200 g de caliza (90% de riqueza en
carbonato caleico)?

Datos: Masas atémicas: H = 1; € =12; 0=16; Cl = 35,5; Ca =40; R = 0,082

atm-L-K"-mol”

2. Dados los siguientes compuestos organicos: CH;CH,CH3; CHsOH; CH,=CHCHs .
Indique razonadamente:
a. ¢Cual es soluble en agua?.
b. ¢Cuales son hidrocarburos?.
c. ¢Cual presentareacciones de adicion?.

Bloque 2

1.  Indique la respuesta correcta. Los compuestos idonicos se caracterizan por:
a. Tener puntos de fusion altos y durezas bajas.
b. Ser duros y ser solubles en disolventes apolares.
c. Sersolidos a temperatura ambiente y solubles en disolventes polares.

Enunciade 1: El dcido clorhidrico (HCI ac) se prepara disolviendo HCI (gas) en
agua. Cuando se disuelven 150 L de HCI gaseoso, medido a 15 °C y 1 atm, en
500 mL de agua, se obtiene una disolucion de 1,17 g-mL™" .

Datos: R = 0,082 atm:L-K'-mol" ; Masas atémicas: Cl=35,5; H=1,0 g-mol” .
Densidad del agua = 1 Kg-L™:

2. Véase el Enunciado 1.; Qué porcentaje enpeso, de HCI, tiene la disolucion?
a.. 2,32 %
b. 28.2%
€& 31,7 %

3. Véase el Enunciado 1.;Cual es la concentracion de la disolucion, expresada en
gL"?
a. 371 g HCI-L™
b. 317 g HCI-L™
c. 37,1 g HCI-L™
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4. A la vista de la siguiente reaccion:
2HI+ H,SO0, - I, +50,+2H,0
Indique la respuesta incorrecta:
a. El numero de oxidacién del iodo en el I, es -1
b. El nimero de oxidacion del azufre enel H,S0, es 6
c. El numero de oxidacion del azufre en el SO, es 4

5. Indique la respuesta correcta. En una reacciéon redox:
a. Lareduccion supone un aumento del nimero de oxidacion delatomo
b. La reduccion supone una disminucion del nimero de exidacion del atomo
c. La oxidacion supone una disminucion del ndmero de oxidacion del atomo

Enunciado 2: En un recipiente de dos litros se introducen 127,0 g de yodo y
2,0 g de hidrégeno para obtener ioduro de hidrogeno. El recipiente se calienta
a 450 °C y cuando se alcanza el equilibrio se han obtenido 119,3 g de ioduro
de hidrégeno.

Datos: Masas atémicas: 1= 127; H= 1 g-mol”

6. Véase el enunciado 2. ¢ La reaccion ajustada es?:
a. L+ H,52HI

b. =I5 + H, 5.1
c. Todas las anteriores

7. Veéase el enunciado 2. Indique la respuesta correcta. A la vista de la reaccion
que tiene lugar y los datos facilitados, la constante de equilibrio es:

a. Ke =47,84
b. Kec =1,74
c. Kc=11,96

8. Indique la respuesta incorrecta:
a. Un acido débil tiene una base conjugada fuerte.
b. Un acido débil tiene una base conjugada débil.
c. Un acido fuerte tiene una base conjugada débil.

9. Indique la respuesta correcta. El butano y el metilpropano son isémeros de:
a. Funcien.
b. Cadena.
c. Posicion.
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10. Indique la respuesta incorrecta. Los aminoacidos:

a. Son moléculas que incluyen un grupo amino y un grupo &cido carboxilico.
b. Forman parte de las proteinas que son fundamentales para la vida.

¢. Son moléculas que incluyen un grupo amino y un grupo éster.
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Block 1

1. In the reaction of calcium carbonate with hydrochloric acid, carbon dioxide, calcium

chloride and water is produced.

a. Calculate the quantity of limestone, whose richness in calcium carbonate is 90%,

which is needed in order to obtain 1.5 Kg of calcium chloride.

b. What volume will the carbon dioxide occupy when mixed at 37 °C and at a
pressure of 790 mm of mercury, if 200 g of limestone have reacted (90%

richness in calcium carbonate)?
Data: Atomic masses: H =1; C = 12; O=16; Cl = 35,5: Ca = 40;
R = 0,082 atm*L-K"-mol™

2. Given the following organic compounds: CH3sCH,CH3; CH;0H; CH>=CHCHa.
Reasonably indicate:
a. Which is soluble in water?
b. Which are hydrocarbons?
c. Which has addition reactions?

Block 2

1. Indicate the correct response. The ionic compounds are characterized by:
a. Having high-meling points and low hardness.
b. Being hard and soluble in non-polar solvents.
¢. Being solid at room temperature and soluble in polar solvents.

Statement 1: Hydrochloric acid (HCl ac) is prepared by dissolving HCl (gas) in
water. When dissolving 150 L of gaseous HCI, measured at 15 °C and 1 atm, in
500 mL of water, a solution of 1.17 g-mL:" is obtained.

Data: R = 0.082 atm-L*K"mole™; Atomic masses: Cl'= 35.5 ; H= 1.0 g'mol™ .
Density of water =14 Kg-L™ .

2. See Statement 1. What.is the weight percentage of HCl present in the solution?
a. 2.32%
b. 23.2 %
¢. 31T %

3. See Statement 1. What is the concentration of the solution, expressed in g-L'1 ?
a. 371 g Hcl-L™!
b. 317 g HCI-L™
. 37.1 g HCI-L™
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4. According with the following reaction:
2 HI + H2504_ ) [2 +SOZ + 2 H20
Indicate the incorrect response:
a. The oxidation number of iodine in the [, is -1
b. The oxidation number of sulphur in the H,S0, is 6
¢. The oxidation number of sulphur in the 05.is 4

5. Indicate the correct response. In a redox reaction:
a. The reduction means-an increase of the oxidation number of the atom
b. The reduction means a decrease of the oxidation number of the atom
c. The oxidation means a decrease of the oxidation number of the atom

Statement 2: In a two-liter recipient, 127.0 g of iodine and 2.0 g of hydrogen are
introduced to obtain-hydrogen iodide. The recipient is heated to 450 °C and when it
reaches equilibrium, 119.3 g of hydrogen iodide are obtained.

Data: Atomic masses: | = 127; H= 1 g-mole™

6. See Statement 2. Which is the adjusted reaction?
& 18 HES)? HI

b. 512 + H, S HI
c. Both of the above

7. See Statement 2. Indicate the correct response. In light of the reaction taking place
and the data provided, the equilibrium constant is:

a. Ko =47.84
b. Kc=1.74
c. K¢ =11.96

8. Indicate the incorrect response:
a. A weak acid has a strong conjugate base:
b. A weak acid has a weak conjugate base.
c. A strong acid has a weak conjugate base.

9. Indicate the correct response. Butane and isobutene are isomers of:
a. Function.
b. Chain.
c. Position.

10. Indicate the incorrect response. Amino acids:
a. They are molecules that include an amine group and a carboxylic acid group.
b. They make up the proteins that are fundamental for life.
c. They are molecules that include an amine group and an ester group.
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Instrucciones Generales

Esta prueba consta de dos bloques de preguntas a los que hay que responder en espanol.

El bloque 1 consta de diez preguntas del tipo test, con tres opciones cada una y solo una
correcta. La puntuacion de cada pregunta acertada es o,5 puntos. La respuesta errénea Sl
penaliza -0,15 puntos.

El bloque 2 consta de dos preguntas del tipo cuestiones.o ejercicios, cada una de ellas puede
incluir uno o varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos. En el caso
de los apartados, en general, tendran [a misma puntuacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide que razone o justifique la respuesta se
puntuaran con un 20% de su valor en el caso de no realizarse dicho razonamiento o
justificacion.

No se contestara a ninguna pregunta en este impreso, sino en. hojas aparte que se le
entregaran.

Como material, para realizar el examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica
no programable: Los dispositivos electronicos, teléfonos moviles y relojes inteligentes
estan prohibidos.

At the end of the Spanish exam you will find the English version

General instructions

This exam consists of two blocks of questions that need to be answered in spanish.
Block 1 consists of ten questions of the type test, with three options each and only one
correct. The score of each successful question is 0,5 points. The wrong answer penalizes
-0,15 points.

Block 2 consists of two questions.of the type subjectsor exercises, each one of which may
include one or several sections. The maximum score of each question is 2,5 points. In the
case of the sections, in general, they will have the same score.

The questions or sections in which it is asked to reason or justify the answer will be
scored with 20% of its value in the case of not carrying out such reasoning or justification.
No questions will be answered on this form, but on separate sheets that will be given to
you.

As a material, only a non-programmable scientific calculator can use during the exam.
Electronic devices, mobile phones and smart watches are prohibited.
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Bloque 1

1. Los numeros cuanticos, n, Iy m;, son:

a. Consecuencia de las observaciones espectroscopicas

b. Son parametros experimentales determinados de los estudios de las
reacciones nucleares

c. Las dos respuestas anteriores son falsas

. De los siguientes atomos: cesio, hierro y flior, ¢,cual de ellos tiene una mayor
afinidad electronica?

a. El cesio

b. El cesio y el hierro

c. Elflaor

. De acuerdo con la teoria de repulsion de los pares de electrones de la capa de
valencia, TRPECYV, el metano tiene una geometria:

a. Bipiramide trigonal

b. Trigonal

c. Tetraédrica

. Enla catalisis homogénea:

a. Elcatalizador y los reactivos estan en la misma fase, generalmente liquida

b. El catalizador esta en una fase, generalmente liquida, y los reactivos en
otra fase

c. Los reactivos y los productos estan en la misma fase, generalmente liquida
y el catalizador en otra fase, generalmente solida

5. En una reaccion en equilibrio, al aumentar la concentracion de uno de los

productos, se produce:
a. El aumento de la concentracién, en el equilibrio, de los reactivos
b. Una disminucion de la concentracion, en el equilibrio, de los reactivos
c. No afecta, se mantienen las concentraciones iniciales

6. Un acido muy fuerte tiene:

a. Una constante de acidez muy grande
b. Una constante de acidez muy pequena
c. Un pKa muy grande
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7. Indique la respuesta INCORRECTA:
a. En una reaccion acido-base el acido se convierte en su base conjugada
b. En una reaccion acido-base la base se convierte en su acido conjugado
c. En una reaccion acido-base el acido se convierte en su acido conjugado

8. A la vista de la reaccion:

2 T eSO Tmmg g, T9-H,

Indique la respuesta CORRECTA:

a. La reaccion es de oxidacion-reduccion

b. La reaccion es de sublimacion

c. La reaccion es acido-base

9. ¢Cuantos isémeros de cadena tiene el alcano de cinco carbonos?

e
D: I3
c. 14

10. En las reacciones de un éter y agua se forma/n:

a. Un alcohol y un acido y la reaccion se llama de hidro-oxidacion
b. Das alcoholes y la reaccién se denomina de hidrélisis

c. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

Bloque 2

1. Conociendo los potenciales-normales estandar de reduccion siguientes:

E°(MnOg /MnO = 0,59 V ; E°(Pb**/Ph) = —0,13V ; E°(PHO,/Pb**) =145V ;
EO(Hzoz/Hzo) = 1,77V .

a. Ajusta la reaccion y deduce razonadamente si, el permanganato puede oxidar

al plomo elemental a plomo (II) en medio basico

b. Deduce razonadamente si el plomo (ll) puede ser oxidado a Pb(IV) por agua
oxigenada en medio acido

2. Responda a las siguientes cuestiones:

a. Escribe las féormulas desarrolladas e indica el tipo de isomeria que presentan
entre si el etilmetiléter y 1-propanol.

b. Indica si el siguiente compuesto halogenado CH;-CHBr-CH,-CHOH-CH,-CHj;

tiene isomeria optica. Razona la respuesta en funcion de los carbonos

asimétricos que pueda presentar.
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. Quantum numbers n, I and m;, are:

a. A consequence of the spectroscopic observations

b. Experimental parameters deducted of the studies of nuclear reactions
c. Both answers are false

. Of the following atoms: caesium, iron and fluorine, which of them have higher
electron affinity?

a. Caesium
b. Caesium and iron
c. Fluorine

. According to the valence shell electron pair repulsion theory; VSEPR, the methane
has a geometry:

a. Trigonal bipyramidal
b. Trigonal
c. Tetrahedral

. In the homogenous catalysis:
a. The catalyst and the reactants are in the same phase, usually liquid
b. The catalyst is.ina@ phase, usually liquid, and the reactants in a different phase

c. The reactantsand the products are in the same phase, usually liquid, and the
catalyst in‘another phase, usually solid.

. In an equilibrium.reaction, by increasing the concentration of one of the
products; occurs:

a. An increase in concentration, in equilibrium, of reactants
b. A decrease in the concentration, in equilibrium, of the reagents
c. Does not affect, initial concentrations are maintained

. A very strong acid has:

a. Very high acidity constant
b. Very low acidity constant
c. Very high pKa
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7. Indicate the INCORRECT answer:

a. In an acid-base reaction the acid becomes its conjugate base
b. In an acid-base reaction the base becomes its conjugate acid
c. In an acid-base reaction the acid becomes its conjugate acid

8. According with the following reaction:

2 HI + H380, = T, +'S0, + 2-H,0
Indicate the CORRECT response:
a. The reaction‘is of oxidation-reduction
b. The reaction is of sublimation
c. The reactionis acid base

. How many chain.isomers have the alkane of 5 carbons?
a. 2
off
c. 4

In the reactions of an ether and water is formed:
a. An alcohol and an acid and the reaction is called hydro-oxidation
b. Two alcehols and the reaction is called hydrolysis
c. None of the above is correct
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il Lf we know the following standard reduction potentials: E°(Mn0; /Mn0,) = 0,59V;
E (Pb**/Pb) = —0,13V; E(Pb0,/Pb?**) = 1,45V 4E°(H,0,/H,0) = 1,77V:

a. Explain reasonably-and write the balanced reaction if the permanganate can
oxidize the elementary lead to lead (ll) in a basic media.

b. Deduce if the Pb (1) can be oxidized to Pb (IV) by hydrogen peroxide in an

acid media.

2. Reply to the following questions:

a. Write the developed formulas and say what type of isomerism have the
ethylmethylether and 1-propanol.

b. Say if the following halogenated compound: CH;-CHBr-CH,-CHOH-CH,-CHj3
have optical isomerism. Explain your answer depending on the asymmetric
carbons it could have.

Quimica. UNED. 291




| 100

LT

| 03

03 1 O 084 8 Septiembre - 2018 Duracion: 90 min. EXAMEN: Tipo A MODELO 12

Mixto

Material: Calculadora no programable

Hoja1de7

Instrucciones Generales

Esta prueba consta de dos bloques de preguntas a los que hay que responder en espafiol.

El bloque 1 consta de diez preguntas del tipo test, con tres opciones cada una y solo una
correcta. La puntuacion de cada pregunta acertada es o,5 puntos. La respuesta erronea SI
penaliza -0,15 puntos.

El bloque 2 consta de dos preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de ellas puede
incluir uno o varios apartados. La puntuacion de cada pregunta es de 2,5 puntos. En el caso
de varios apartados, en general, tendran la misma puntuacion.

Las preguntas o apartados en los que se pide que razone o justifique la respuesta se
puntuaran con un 20% de su valor en el caso de no realizarse dicho razonamiento o
justificacion.

No se contestard a ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le
entregaran.

Como material, para realizar el examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica
no programable. Los dispositivos electrdnicos, teléfonos moviles y relojes inteligentes
estan prohibidos.

At the end of the Spanish exam you will find the English version

General instructions

This exam consists of two blocks of questions that need to be answered in spanish.
Block 1 consists of ten questions of the type test, with three options each and only one
correct. The score of each successful question is 0,5 points. The wrong answer penalizes
-0,15 points.

Block 2 consists of two questions of the type subjects or exercises, each one of which may
include one or several sections. The maximum score of each question is 2,5 points. In the

case of the sections, in general, they will have the same score.

The questions or sections in which it is asked to reason or justify the answer will be
scored with 20% of its value in the case of not carrying out such reasoning or justification.
No questions will be answered on this form, but on separate sheets that will be given to
you.

As a material, only a non-programmable scientific calculator can use during the exam.
Electronic devices, mobile phones and smart watches are prohibited.
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Bloque 1

. ¢Qué indica el nimero cuantico de espin, ms?

a. La energia del electron en ausencia de un campo magnético

b. La energia del electron en presencia de un.campo magnético

c. Las dos orientaciones posibles de giro del electron alrededor de su propio eje.

. Los metales de transicion se caracterizan por:

a. Tienen una configuracién electrénica ns?(n-1)d en su capa mas interna
b. Son malos conductores de la electricidad, excepto el Cu

c. Todas las anteriores sonincorrectas

. El enlace de hidrogeno es el responsable de:

a. El valor anocrmalmente alto del punto de fusién del agua

b. El valor anormalmente bajo del punto de ebullicién del agua
¢. Las dos anteriores son correctas

. Los catalizadores:

a. Son especies quimicas que alteran la velocidad de reaccion, sin formar parte
de los reactivos ni de los productos.

b. Son especies que modifican la energia de activacion de la reaccion, sin formar
parte de los reactivos ni delos productos

c. Las dos respuestas anteriores con correctas

. En un equilibrio quimico una disminucién de la concentracién de uno de los
productos conlleva:

a. Una disminucién en la concentracion de los reactivos

b. Un aumento en la concentracion de los reactivos

c. No afecta

. Indique la respuesta CORRECTA. En las condiciones de laboratorio, 25°C:

a. Cuando se dice que una disolucion es neutra la [H*] = 10" M

b. Cuando se dice que una disolucién es acida estamos indicando que el pH > 7
c. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta
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7. Ala vista de la reaccion:

KMTL04 + HzOz + H2504 a4 Mn504 + 02 + H20 + K2504

Indique la respuesta CORRECTA:

a. El numero de oxidacion del oxigeno en el H,0, es -2
b. El nimero de oxidacion del oxigeno en el H,0, es -1
c. El numero de oxidacion del oxigeno en el H,0 es -1

8. Indique la respuesta CORRECTA:

a. La oxidacion supone un aumento del niumero de oxidacion del atomo

b. La oxidacion supone una disminucion del nimero de oxidacion del atomo

c. La reduccién supone un aumento del nimero de oxidacion del atomo

9. Indique la respuesta CORRECTA:
a. El acido acético 0 acido etanoico es un acido carboxilico

b. El acido férmico o acido metanoico es un éter sencillo

c. El grupo funcional en los acidos carboxilicos es el -CONH2

10. Lareaccion de condensacién del grupo carboxilico de un aminoacido y el grupo

amino de otra molécula da lugar a la formacion de:

a. Un enlace peptidico

b. Una amida
c. Las dos respuestas anteriores son correctas
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1. Se tienen dos disoluciones acuosas, una de acido salicilico HA (Ka = 10) y otra
de acido benzoico HC (Ka = 2:10°%). Si la concentracion de los dos acidos es la
misma, contesta razonadamente a las preguntas:

a.
b. ¢Cual de los dosacidos tiene un grado de disociacion mayor?
&

d. ¢(Cual de las dos bases conjugadas es mas débil?

¢ Cual de los dos acidos es mas débil?

¢, Cual de las dos disoluciones da un valor menor de pH?

2. A 425 °C la Kcdel equilibrio: I,(g) + H, S 2HI(g), tiene un valor de 54,8.

a. Indicar en qué sentido se desplazara la reaccion si en un recipiente de 10 L se
introducen 12,69 g de Iz, 1,01 g de Hz2 y 25,58 g de HI y se calienta hasta 425

)

b. Calcularlas concentraciones de I, Hz y HI cuando se alcance el equilibrio a la
temperatura dada.

c. Calcular el valor de Kp.
Datos: Masas atomicas: I: 126,9 u; H: 1,01 u
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1. What describes the spin quantum number, ms?
a. The energy of an electron in absence of an electromagnetic field.
b. The energy of an electron inside of an electromagnetic field
c. The two possible spin orientations of the electron around its own axis

2. The transition metals are characterized by:
a. To have an electronic configuration ns?(n-1)dX in its inner shell
b. To be bad electrical conductors, except Cu
c. All of the above are not correct

3. The bond of hydrogen is responsible of:
a. The abnarmally high melting point of water
b. The abnormally low boiling point of water
c. Both answers are correct

4. The catalysts are:

a. Chemical species that modify the reaction rate, without being part of the
reactants or the products
b. Chemical species that modify the activation energy and are not a part of the
reactants or the products

c. Both answers are correct

5. In a chemical equilibrium-a decrease in the concentration of one of the products

leads to:

a. A decrease in the concentration of the reactants
b. Anincrease in the concentration of the reactants

c. Does not affect

6. Indicate the CORRECT response. In the laboratory conditions, 25°C:
a. When it is said that a solution is neutral, the [H*] = 10" M
b. When it is stated that a solution is acidic, we are indicating that pH > 7
c. None of the previous is correct
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KMnO, + Hy,0, + H,S04 = MnS0, + O, + H,0 + K,50,
Indicate the CORRECT response:
a. The oxidation number of oxygen in the H,0, is -2
b. The oxidation number of oxygen in the H,0, is -1
c. The oxidation number of oxygen in the H,0 is -1

. Indicate the CORRECT answer:
a. Oxidation involves an increase in the oxidation number of the atom
b. Oxidation involves a decrease in the oxidation number of the atom

c. The reduction involves an increase in the oxidation number of the
atom

. Give the RIGHT answer:
a. The acetic acid or ethanoic acid.is a carboxylic acid
b. The formic acid or methanoic acid is a single ether
c. The functional group of the carboxylic acids is -CONH>
The condensation reaction of the carboxylic group of an aminoacid and the
amine group of other molecule results in the formation of:
a. A peptide bond
b. An amide
c. Both answers are correct
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1. There are two aqueous solutions, one of salicylic acid HA (Ka = 10-*) and other of
benzoic acid HC (Ka = 2-10%). If the concentration of both acids is the same, give
a reasoned answer to these questions:

a. Which is the weakest acid?

b. Which acid have a higher percent of dissociation?

¢. Which solution have a lower pH?

d. Which of the conjugate bases is the weakest?

2. At 425 °C the Kc of the equilibrium: 7,(g) + H; & 2HI(g) is 54,8.

a. Indicate in which direction the reaction will displace when are introduced in
a 10 mL container 12.69 g of |, 1.01 g of H2 and 25.58 g of Hl and heat up

to 425 °C.

b. Calculate the concentration of I2, Hz and HI when the equilibrium is reached
at the given temperature.

c. Calculate the value of Kp.

Data: Atomic mass: |: 126,9 u; H: 1,01 u
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