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OPCION A

1. (2,5 puntos)

Se analiza una muestra de 10 mL de una disolucién acuosa que contiene ion cloruro, CI', mediante la
adicion de una gota (0,2 mL) de disolucion acuosa de nitrato de plata, AGNOs, 0,1 M. Calcule el namero
minimo de gramos de ién cloruro que debe estar presente en la disolucién para que se forme precipitado
solido de cloruro de plata, AgCl. Suponga que los volimenes son aditivos.

Datos: Masas atémicas: Cl = 35,45 u. Kes(AgCl) = 1,8 x 10™°

Solucion:
Reaccion de disociacion del AgNOs:

AgNOs(ac) —  Ag'(ac) + NO;(ac) (0,25 puntos)
0,1M 01M 01M

Numero de moles iniciales de Ag*(ac):

0,1 moles Ag*
1 L disolucion

(nAg*); = 2x107* L disolucién x = 2x10"°moles Ag*

(0,25 puntos)
Volumen total de disolucién final = 10,2 mL = 1,02 x 102L (0,25 puntos)
2x1075 moles Ag* _
(A8 laisotucion = 1,02 x 10~2 L disolucion 1,96x107°M (025 puntos)
Equilibrio de solubilidad del AgCl:
AgCI (s) === AgCI (disuelto)) —  Ag’(ac) + Cl(ac) (0,5 puntos)
Kps(AgCI) = [Ag’] [CI] (0,25 puntos)
1,8 x 10™° = (1,96 x 10%) [CI
—1 _ 18x10710 _g
[Cl ] = m =9,18x10°°M (0,25 puntos)
9,18 x 10 ®moles de C1~ g v as -
- — x1,02x107“ L disolucion
1 L disolucién
=9,37x1071° moles CI~
(0,25 puntos)
10 _ 35,45gCl™
9,37 x107"" moles Cl™ x —
1 mol Cl

=3,32x 1078 gde C1I” minimo para que se forme AgCl(s)

(0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

Se deposita cromo metalico sobre el parachoques de un automovil mediante electrolisis de 600 mL de
una disolucion acuosa acida de cromato de potasio, K,CrQy, 0,6 M.
i.  Escriba la ecuacidon quimica ajustada que representa la reaccion de formacion de cromo
metalico. Indique el electrodo, anodo o catodo, de la célula electroquimica en que tiene lugar
esta reaccion y su signo. (0,75 puntos)

ii.  Si la electrolisis se realiza utilizando una corriente eléctrica de 20 A durante 1 hora, calcule el
tanto por ciento en masa del cromo inicialmente presente en la disolucién que se ha depositado
como cromo metalico. (1,75 puntos)

Datos: Masa atémica: Cr =52 u; 1F = 96485 C.

Solucion:

i Reaccién quimica: CrO,%(ac) + 8H'(ac) + 6 — Cr(s) + 4 H,O(l)
(0,25 puntos)
La reaccion quimica tiene lugar en el catodo (reduccién) (0,25 puntos) de la célula
electroguimica, que tiene signo negativo (-) (0,25 puntos).

ii. Masa de cromo inicialmente presente en la disolucion:

0,6 moles K,Cr04 X 1 mol de Cr
1 L disolucion 1 mol de K,Cr04

= 0,36 moles de Cr iniciales
(0,25 puntos)

0,6 L disolucion x

52 gdeCr

0, 36 moles de Cr x m

= 18,72 g de Cr(s)iniciales (0,25 puntos)

Masa de cromo depositada:

Q=Ixt (0,25 puntos) Q =20x3600=72000C
1 mol de e™ 1 moldecromo  52gdecromo .
\72000 Cx 96485 C b (Qnoles doo- X Tmolde crome —j, 47 g de cromo depositados
~ ~ (0,25 puntos)
(0,25 puntos) (0,25 puntos)

6,47 g de cromo depositado

x 100 = 34,56 %
(0,25 puntos)

% Cr depositado =

18,72 g de cromo iniciales
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3. (1,0 punto)

En el laboratorio se desea determinar el calor de la reaccion acido-base del hidroxido de sodio con el
acido clorhidrico. Dibuje un esquema del dispositivo experimental e indique el material utilizado.

Solucion:
Agitador | Termdémetro
\ / Dibujo (0,25 puntos)
Vaso de poliestireno con tapa (0,25 puntos)
X - Termémetro (0,25 puntos)

Agitador (0,25 puntos)

Vaso de poliestireno con tapa
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4. (2,0 puntos)
A. Escriba la configuracion electronica e indique el nimero de electrones desapareados para cada una
(1,0 punto)

de las siguientes especies: i) V (Z = 23); ii) Cd (Z = 48).
(0,25 puntos)

Solucion:
V (Z=23) Configuracion electronica: 15°2s°2p®3s*3p°3d°4s®
Capadevalencia: |4 4[4 [ | [4y]
3d 4s
3 e" desapareados (0,25 puntos)
Cd (Z = 48) Configuracion electrénica: 15°2s%2p®3s°3p®3d°4s?4p®4d'5s? (0,25 puntos)
Capa de valencia: |4 ¥[4 4[4 v|[4¥|4 4] 44|
4d 5s

(0,25 puntos)

0 e desapareados

B. Los puntos de ebullicion normales del CH;OCH; y del CH;CH,OH son 248 K y 351 K,

respectivamente. A partir de estos datos:
Indique, de forma razonada, el tipo de fuerzas intermoleculares presentes en cada una de las
(0,5 puntos)

i.
(0,5 puntos)

sustancias.
Indique, de forma razonada, la sustancia que presenta las fuerzas intermoleculares mas intensas.

Solucién:
En la molécula de CH;0OCHj5 las fuerzas intermoleculares son las debidas a las interacciones

i.
dipolo-dipolo, ya que es una molécula angular y el oxigeno es mas electronegativo que el
carbono (0,25 puntos). En el CH;CH,OH las fuerzas intermoleculares son las derivadas de
los puentes de hidrégeno entre las moléculas, ya que existe un enlace O—H en la molécula.

(0,25 puntos)
En el proceso de ebullicion se rompen las fuerzas intermoleculares (0,25 puntos). Puesto

que el CH3;CH,OH presenta un punto normal de ebullicion méas elevado (351 K) que el
CH3;0CH; (248 K), las fuerzas intermoleculares més intensas son las presentes en el

CH3CH,OH (puentes de hidrégeno) (0,25 puntos).
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5. (2,0 puntos)

A. Dispone de disoluciones acuosas de las siguientes sustancias: HCI, NH4CI, NaCl, NaOH, CH;COOH y
NHs. Indique, de forma razonada, las disoluciones que utilizaria para preparar una disolucion
reguladora. (1,0 punto)

Solucion:

Una disolucién reguladora se forma con un 4cido, o base, débil y una sal que contenga su base, o
acido, conjugado. (0,25 puntos). De las sustancias de que disponemos, el NHz(ac) es una base débil
(0,25 puntos) cuyo acido conjugado es el cation NH,"(ac), presente en el NH,CI disponible (0,25
puntos). Por tanto, utilizaria las disoluciones de NHs(ac) y NH,Cl(ac). (0,25 puntos).

B. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

i) 3,3,5-trimetilheptano ii) Cis-3-hexeno
iii) 4,4-dimetil-1-hexino iv) 3-pentanona (1,0 punto)
Solucién: CI:H3 (|3H3
! CHs ~ CHz ~C~CHy~CH— CH, — CHs (0,25 puntos)
CHs
. CH3_C1‘|2 /CHZ_CH3 (0,25 puntos)
/C: C\
H H
T
iii. HCEC_CHQ_(l:_CHz_CHg (0,25 puntos)
CHjs
iv. CH3—CH2_ (%_ CHZ_ CH3 (0,25 puntos)
0]
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OPCION B
1. (2,5 puntos)

La disolucion acuosa preparada disolviendo 1,5 g de &cido acético, CH;COOH, en 250 mL de
disolucion, tiene un pH = 2,9. A partir de esta informacion, calcule el valor de la constante de acidez,
Ka, para el &cido acético.

Datos: Masas atomicas: C=12u;H=1u; O =16 u.

Solucioén:

pH=2,9 [H:0]1=102° (0,25 puntos) [H;0"]=1,26 x 10° M (0,25 puntos)

Concentracion inicial de CH3;COOH(ac):

1 mol CH;COOH
60 g CH; COOH

1,5 g CH3;COOH x = 0,025 moles de CH;COOH

0,025 moles de CH3COOH
0,25 L disolucion

=0,1M (0,25 puntos)

Disociacion del CH;COOH:

CH3;COOH(ac) + H,0 == CHs;COO'(ac) + H3O"(ac) (0,25 puntos)
Inicial 0,1 M

Reaccionan - X X X (0,25 puntos)

Equilibrio 0,1-x X X (0,25 puntos)

x=[H;01=1,26 x10°M (0,25 puntos)
Célculo de la constante de equilibrio:

[CH3CO0 Jequilibrio[H30 ™" lequilibrio
Ka = [CH3COOH] (0,25 puntos)
3 equilibrio

x2

K, = o1x (0,25 puntos)

Ka=1,6x10° (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

Construya el ciclo de Born-Haber para la formacion del KBr(s), a partir de potasio metalico y bromo
liquido, y calcule la energia de red (AH,q) del compuesto, a partir de los siguientes datos:

Entalpia estandar de formacion del KBr(s) [AH{(KBr)] = - 393,8 kJ mol™. Entalpia de sublimacion del
K(s) [AHsK(s)] = 90 kJ mol™. Entalpia de vaporizacion del bromo liquido [AH.,Br,(1)] = 30,7 kJ mol™.
Entalpia de disociacion del Bry(g) [AHpBr,(g)] = 193 k] mol™. Primera energia de ionizacion del K(g)
[ AHionizacionK ()] = 418,9 kJ mol™. Afinidad electrénica del Br(g) [AHasiniadBr ()] = - 324,6 kJ mol™,

Solucion:

Ciclo de Born-Haber:

K'(g) + Br(g

[ AHafinidaaBr(9)]
(0,25 puntos) =-324,6 kJ (0,25 puntos)
ionizacid s Y2 [AHpBr2(9)] = K* +| Br
AHIOnIZaCIOI’]}‘< ]
518’9 ca C)1f 96,5 I (@) + Br(g)
K(g) |+ ¥Bra(g (0,25 puntos)
A A
(0.25 r()l;]ntos) (0,25 puntos)
[AHsK(s)] = Vs [AHya,Bry(1)] =
90,0 kJ K) +%Br) | 1535k (AHro) [KCI(3)]
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
[AH{(KBIr)] =
3938k 4 KBr(s) ‘

[AH(KBr)] = [AHsK(S)] + Y2 [AHvaBra(l)] + % [AHpBry(9)] + [AHionizacionK(9)]: + [AHafinigadBr(9)] +
[(AHieq) KBr(s)] (0,25 puntos)
[(AH,oq) KBI(S)] = (-393,8 — 90 -15,35- 96,5 -418,9 + 324,6) k] = -689,95 kJ (0,25 puntos)

Se forma un mol de KBr(s)

[(AH,.q) KBr(s)] = -689,95 kJ mol™ de KBr(s) (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

Describa el procedimiento experimental a seguir en el laboratorio para determinar la concentracion de
peroxido de hidrégeno en un agua oxigenada comercial, mediante la valoracién denominada
permanganimetria.

Solucion:

e Se toma un volumen de agua oxigenada, se coloca en una probeta y se diluye con agua destilada.

Una alicuota de esta disolucion se vierte en el erlenmeyer. (0,25 puntos)
Si sélo indican que el agua oxigenada se coloca en el erlenmeyer. (0,25 puntos)
e Al erlenmeyer se afiade agua destilada y &cido sulfdrico. (0,25 puntos)
e Sellena la bureta con la disolucién de permanganato de potasio. (0,25 puntos)

e Afadir lentamente la disolucion de la bureta sobre el erlenmeyer hasta que se produzca un cambio de
color. (0,25 puntos)

Si ponen que afiaden indicador no se valora el altimo apartado (0).

OTRA POSIBILIDAD:

Bureta: disolucion de permanganato de
| «— potasio (0,25 puntos)

.
Erlenmeyer: H,0, (0,25 puntos) + H,O
$—— +H,S0, (0,25 puntos). Si no ponen

estos dos ultimos reactivos (0 puntos)

Se  afiade lentamente el
permanganato hasta cambio de
color (0,25 puntos).

Si ponen que afiaden indicador no
se valora el dltimo apartado (0
puntos).
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(2,0 puntos)
Indique el grupo y periodo de la tabla periddica al que pertenece cada uno de los elementos. A partir
(1,0 punto)

4.

A. Para los elementos X (Z=6) e Y (Z = 9), escriba las correspondientes configuraciones electronicas.
el que presenta el valor méas

de su posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada,

negativo de la primera afinidad electronica.
Solucioén:
Configuraciones electrénicas, grupo y periodo:
1s%2s%2p? Grupo: 14 (IVA) Perfodo: 2
(0,25 puntos)
Grupo: 17(VIIA) Periodo: 2
(0,25 puntos)

X (Z = 6)

Y (Z2=9) 15%,25°2p°
Si sélo estan bien las dos configuraciones electrénicas (0,25 puntos)
Las posiciones en la tabla periddica de los dos elementos bien (0,25 puntos)

(0,25 puntos)

En un mismo periodo de la tabla periddica, el valor de la afinidad electrénica se hace mas negativo
elemento que presenta un valor méas negativo de la primera afinidad electrénica es el Y (Z = 9).

al aumentar el namero del grupo, es decir, al ir de izquierda a derecha. (0,25 puntos) Por tanto, el

Para la molécula CH,0, deduzca la estructura de Lewis. Nombre y dibuje la geometria molecular e
(1,0 punto)

indique los angulos de enlace aproximados.
Datos: H (Z=1),0 (Z2=8),C (Z=6).
C: 4 electrones; O: 6 electrones;

H: 2 x 1= 2 electrones

Solucién:
i. Estructura de Lewis:
NuUmero de electrones de valencia

Total: 12 electrones de valencia.

Esqueleto: _
| Ol
|Z§ 0
Il
H—C —H — /C \
(0,25 puntos) H H (0,25 puntos)
Geometria electrénica = geometria molecular: Plana triangular (0,25 puntos)
H C 0 >120° HCH<120° (0,25 puntos)

Angulos de enlace:
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5. (2,0 puntos)

A. Para lareaccion: 3 Fe(s) + 4 H,O(g) === Fe304(5) + 4 Hx(Q) AH® = -150 kJ
Explique el efecto de cada uno de los siguientes factores en la cantidad de H,(g) presente en la mezcla
en equilibrio: i) elevar la temperatura de la mezcla (0,5 puntos): ii) duplicar el volumen del recipiente
que contiene la mezcla manteniendo la temperatura constante (0,5 puntos).

Solucion:
i. Dado que la reaccion, tal y como esta escrita, es exotérmica, un aumento de temperatura
desplazaré el equilibrio en el sentido en que se absorbe calor, es decir, hacia la izquierda.
(0,25 puntos) Esto supone una disminucién de la cantidad de hidrogeno en el equilibrio.
(0,25 puntos)

ii. Al duplicar el volumen del recipiente que contiene la mezcla, las concentraciones de las
especies gaseosas en el equilibrio disminuyen. El equilibrio evoluciona en el sentido en que
la reaccién produzca un mayor nimero de moles gaseosos (0,25 puntos). Puesto que hay el
mismo nimero de moles gaseosos en ambos miembros de la ecuacion, la modificacion del
volumen no afecta a la posicion del equilibrio y la cantidad de H,(g) presente no se modifica.

(0,25 puntos)
Si no justifican las respuestas se consideran como mal respondidas y no contabilizan puntos.

B. Complete la siguiente reaccion y nombre el producto, o productos, que se obtienen:

H,SO,
CH5;-CH=CH, + H,0 —
diluido (1,0 punto)
Solucién:
H,SO,
CH3'CH:CH2 + Hzo —> CH3'CHOH'CH3 + CHg‘CHz'CHon

diluido (0,25 puntos) (0,25 puntos)

CH3;-CHOH-CHj; 2-propanol (0,25 puntos)

CHs;-CH,-CH,0H 1-propanol (0,25 puntos)
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