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OPCION A

CUESTION 1.- Para la reaccion; A + B C + D, la ecuacién de la velocidad determinada
experimentalmente es, v =k - [A] [B]. Se pide, responder de forma razonada a las siguientes cuestiones:
a) ¢Cuél es el orden de la reaccion?
b) Sielvalor d&AH < 0 yAS > 0 ¢ la reaccion sera espontanea?
c) ¢Se trata de una reaccién exotérmica?
d) Sise afiade un catalizador ¢ variaran los valorAsideAG?

CUESTION 2.- a) Escribir todos los isomeros posibles del compuesto de férmula molegHiar C
b) Indica si el compuesto 2-clorobutano presenta isomeria Gptica o geométrica.

¢) Indica el tipo de isomeria que presenta el 2,3-dibromo-2-bu2edidihromobut-2-eno).

d) Indica el tipo de reaccién que es la siguiente:; €8H = CH + HBr -, CH; — CHBr — CH

CUESTION 3.- a) Formular las siguientes especies quimicas:

Acido fosférico o Tetraoxofosfato (V) de hidrogeno; Hidroxido plumbico o de plomo (1V);
Permaganato potasico o Tetraoxomanganato (VII) de potasio;

Bromato niqueloso o Trioxobromato (V) de niquel (lI);

2,4-Hexadienol o (Hexa-2,4-dien-1-ol); 3-aminohexanal;
Propanoato de 2-metilpropilo; 2,2,5-trimetiloctano
b) Nombrar (de una sola forma), las siguientes especies quimicas:
Cu(NGy); 3AID,,
K2Cr07; (Ha
CH; — C=C - CH = CH- CICJ; GH- CH, — CH(CI) - CH — COOH;
CH3; — CH(CH;) — CH, — CO — CH — CH; Ch-CH,—CH,— NH — CH — CH;;

PROBLEMA 1 .- El diéxido de nitrdgeno es un compuesto que dmnte a la formacion del smog
fotoquimico en lo procesos de contaminacién urbana debido a que a temperaturas elevadas se

descompone segun la reaccion: 2N§) = 2 NO (g) + Q(9).

Si en un recipiente de 2 L se introduce ,ND25°C y 21,1 atm de presion y se calienta hasta
300°C (a volumen constante) se observa que la presion una vez que se alcanza el equilibrio es de 50 atm.
Calcula a 300° C:

a) El grado de disociacion del diéxido de nitrégeno. (1,2 puntos)

b) El valor de Kc y Kp. (0,8 puntos).

DATOS: R =0,082 atm - L - mdl- K™.
Resultado: a)a = 46,24 %; b) K. = 0,148 M; K, = 6,95 atm.

CUESTION 5.- Dadas las reacciones: 1) .8s + Ch + H,O - HsAsO, + HCI
2) KCI + KMnO, + H,SO, -  MnSO, + K,SO, + Clz + H,0.

Se pide:
a) Indicar en cada caso cuales son los agentes oxidantes y reductores (0,4 puntos).
b) Ajustarlas por el método del i6n-electrén (1,6 puntos).

OPCION B

CUESTION 1.- Responde razonando las respuestas, a las siguientes cuestiones:
a) ¢Qué tipo de enlace se formara entre el elemento A(Z=14) y el elemento B (Z=35)~.
b) Un disolucion acuosa de la sal }H ¢ tendra caracter acido o basico?.
c) Si en una reaccién quimica al afiadir un catalizador disminuye su energia de activacion ¢sera
mas rapida o mas lenta?.

d) Si la constante de equilibrio de la reaccion: 2 S (s) » @O = 2 SQ(g) vale Kc =1-
10'% ;indicaria que el equilibrio est4 mas desplazado hacia la izquierda?

CUESTION 2.- Dados los pares (€dCd) y (C&*/Cu). Si queremos construir una pila galvénica:
a) ¢Cual seria el anodo y cual el catodo?
b) Escribe la reaccion i6nica y calcular el potencial de electrodo estafabe & pila.
DATOS: F° (Cd*/Cd) =- 0,40 V y E (C/¥*/Cu) = + 0,34 V.
ResUltadd: \&



CUESTION 3.- a) Formular las siguientes especies quimicas:

Tetraoxoclorato (VII) de hierro (lI); Pentasulfuro de diarsénico o Sulfuro de arsénico (V)
Oxido cobaltico o Oxido de cobalto (l11); Acido nitroso o Dioxonitrato (Ill) de hidrégeno
N.N-dimetilbutanamina; Acido 3-hidroxibutanoico
4-fenil-2-pentanol ; N-etil pentanamida

b) Nombrar (de una sola forma), las siguientes especies quimicas: (0,125 puntos c/u)

HBrO,; 201

Ca(PQy)2 NH

HC=C-CH=CH-CH- C=CH; CH-CH,— O -CH-CH — CH;;

CH; — CH(CH) - CH,— C=N; Ck- CHOH — CH - CH, — CHO;

PROBLEMA 1 .- El acido caproico (acido hexanoico) £H(CHs)4, — COOH, es un acido monoprético

gue como producto natural se emplea en la fabricacién de aromas artificiales. Se prepara una disolucion
disolviendo 0,14 moles de dicho acido en agua hasta un volumen de 1,5 L. Si sesabe que la concentracion
de iones hidronio (§D+) es de 1,1.I& M y teniendo en cuenta el siguiente equilibrio: sGHCH;), —

COOH + HO = CH;—(CHy);— COO + HO"
Calcular:
a) Elvalor de Ka para el acido caproico.
b) ElpH y el grado de disociacion.
Resultado: a) K, = 1,32 - 10%; b) a = 1,2 %.

PROBLEMA 2 .- La reaccion de hidrogenacion del eteno es;H, @) + H (g) = GCHe (9). Se pide:
a) Calcula a partir de las entalpias de combustién del eteno y de etano y de la entalpia de
formacion del agua, la entalpia de la reaccién de hidrogenacion, haciendo uso de la Ley de Hess.
b) Calcula la cantidad de calor que acompafa a la reaccion de hidrogenacién cuando se
consumen 11,3 litros de,td 1 atm de presion y 0 °C.

DATOS: AHgmpus(CoHa) = -1.386,1 kJ - mot: AHompus (C:Hg) = —1.539,9 kJ - mét; AH% (H,0) =

-285,6 kJ - mot; R=0,082atm - L - mdl- K™,

Resultado: a)AH% = - 131,8 kJ - mal*; b) Q = 66,56 kJ.



OPCION A

CUESTION 1.- Para la reaccion: A + B C + D, la ecuacion de la velocidad determinada
experimentalmente es, v = k - [A] [B]. Se pide, responder de forma razonada a las siguientes
cuestiones:

a) ¢Cudl es el orden de la reaccion?

b) Siel valor deAH < 0 yAS > 0 ¢la reaccion serd espontanea?

c) ¢Se trata de una reaccion exotérmica?

d) Sise afiade un catalizador ¢ variaran los valores d¢H e AG?

Solucién

a) Orden global de una reaccién es la suma de los exponentes a los que se encuentran elevadas
las concentraciones de los reactivos que intervienen en la ecuacion de la velocidad; por ejemplo, si la
ecuacion de velocidad es: v = k {fiB] ®, el orden global de la reaccién es a + b. En el caso propuesto,
al ser los exponentes de las concentraciones 1, el orden global de la reaccibnes 1 +1 = 2.

b) La condicién de espontaneidad de una reaccién viene dado por el valor negativo de su energia
libre, AG, que se obtiene de la expresldd =AH — T -AS < 0.

Al ser la variacién de entalpia negativa, menor que cero, y la variacién de entropia positiva,
mayor que cero, se cumple siempre que al restar a una cantidad negativa otra cantidad, el producto de la
temperatura por la variacién de entropia, el resultado es siempre negativo, por ldgue 0syAS > 0,
la reaccidn es espontanea por cualquier temperatura por cumplirse siemp@<0e

c) Por ser la variacion de entalpia menor que &&tog 0, la reaccion desprende calor y, por
ello, es exotérmica.

d) Un catalizador sélo actiia sobre la energia de activacién de una reaccion, disminuyéndola si es
positivo o aumentandola si es negativo. Solo influye sobre la velocidad de y para nada afecta a las
variables energéticdsH y AG.

CUESTION 2.- a) Escribir todos los isémeros posiblesel compuesto de formula molecular ¢Hs.

b) Indica si el compuesto 2-clorobutano presenta isomeria Optica o geométrica.

¢) Indica el tipo de isomeria que presenta el 2,3-dibromo-2-buten?,-dibromobut-2-eno).

d) Indica el tipo de reaccion que es la siguiente: GH CH = CH, + HBr - CH3;— CHBr— CH;
Solucién

a) Los isbmeros posibles correspondientes al compuesto de férgijad:

CH,-CH,
| | Ciclobutano; ¢HCH, — CH = CH 1-buteno;
CH, - CH,
CH; CH 3 CH H
N/ N/
c=cC Cis 2-buteno; SHC =CH 2-metilpropeno; C=C Trans 2-buteno
7\ | 7\
H H :CH H CH

b) La férmula del compuesto es: ¢HCH(CI) — CH — CH;, en la que puede observarse que el
carbono 2, se encuentra unido a cuatro sustituyentes distintos, un radical metilo, un hidrégeno, un cloro y
un radical etilo, por lo que es un carbono quiral y el compuesto presenta isomeria éptica.

c) El compuesto responde a la formulasGHC(Br) = C(Br) — CH con un doble enlace carbono-
carbono, que al impedir la rotacién alrededor del doble enlace, presenta isomeria geométrica.

d) La reaccién absorbe la molécula de HBr uniendo los a&tomos H y Br a los carbonos del doble
enlace, lo que indica que se trata de una reaccién de adicion.



PROBLEMA 1.- El di6xido de nitrégeno es un compuesto que contribuye a la formacion del smog
fotoquimico en lo procesos de contaminacion urbana debido a que a temperaturas elevadas se

descompone segun la reaccién: 2 N@) = 2NO (g) +Q (9).

Si en un recipiente de 2 L se introduce NOa 25°C y 21,1 atm de presion y se calienta hasta
300°C (a volumen constante) se observa que la presion una vez que se alcanza el equilibrio es de 50
atm. Calcula a 300° C:

a) El grado de disociacién del diéxido de nitrégeno. (1,2 puntos)

b) El valor de Kc y Kp. (0,8 puntos).
DATOS: R =0,082 atm - L - mdf" - K™

Solucién

a) Conocidas las condiciones iniciales de presion, volumen y temperatura, se calculan los moles
de NG introducidos en el reactor. Para ello, en la ecuaciéon de estado de los gases ideales se despeja el
namero de moles, se sustituyen las demas variables por sus valores y se opera:

PV _ 21latm2+

RIT  0p82atmHL (ol ™ B (298K
Como dos moles de N@roducen 2 moles de NO y un mol dg €lendo x los moles en que se

disocia el NG, los moles iniciales y en el equilibrio de las distintas sustancias son:

2Z@P = 2NO(g) + Q(9)
Moles iniciales: 1,73 0

PW=nRO = n= =1,73 moles.

Moles en el equilibrio: &3 X g

I X X o
Los moles totales en el equilibrio son: 1778+ x + A =1,73 +§' que llevados a la ecuacién

de estado de los gases ideales en las condiciones de equilibrio, despejando X, sustituyendo las demas
variables por sus valores y operando:

PV =nRIT = 173+5=PY _ = 2.50au _'lm'__l — 21173=0,8 moles.
2 RO 0082atmtL ol ~ K- [(B73
El grado de disociaciém, en tanto por ciento, se obtiene multiplicando por 100 el cociente entre

los moles de N@disociado y los iniciales:a = 0’8—|2100: 46,24 %.
173moles

b) Conocidos los moles de cada especie en el equilibrio puede calcujaos& Ky de la
relacion entre ellas, la que falte. Para calculaséKnecesita conocer las concentraciones de las sustancia

que valen:

[NO,] = mol% = (L73- 08) moles =0,465M; [NO] M =0,4M; [O] =O,4—moles =0,2 M.
Litros 2L 2L 2L

y llevando estos valores a la constante de equilibyip ¢perando, sale de valor:
A [NoJ? fo,] _ 04> M2 m2M

© [No,J 04657 M-2

Como K, =K. - (R - T4", y el valor deAn = moles de productesmoles de reactivos =3 — 2 = 1,

resulta para [Kel valor: K= 0,148-meles—1 - (0,082 atm—t—mgK " - 573K} = 6,95 atm.

=0,148 M.

Resultado: a)a = 46,24 %; b) K. = 0,148 M; K, = 6,95 atm.
OPCION B

CUESTION 1- Responde razonando las respuestas, a kiguientes cuestiones:
a) ¢ Qué tipo de enlace se formara entre el elemento A(Z=14) y el elemento B (Z=35)~.
b) Un disolucién acuosa de la sal Ni€I ¢ tendra caracter acido o basico?.
¢) Si en una reaccion quimica al afiadir un catalizador disminuye su energia de activacion
¢sera mas rapida o mas lenta?



d) Si la constante de equilibrio de la reaccion: 2S (s) + 3@) s 2 SQ(g) vale Kc=1-
10'*, ¢ indicaria que el equilibrio esta mas desplazado hacia la izquierda?

Solucién

a) Las configuraciones electronicas de los elementos indicados son:

A (Z=14): 18 2¢ 2p° 35 3p% B (Z = 35): fs2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d° 4p’, lo que
pone de manifiesto que el elemento A, con cuatro electrones en la capa de valencia tiende a compartirlos
con otro u otros elementos para adquirir la configuracion electrénica del gas noble siguiente, mientras que
el elemento B, con siete electrones en su capa de valencia tiende a ganar un electrén para adquirir la
configuracién electrénica del gas noble siguiente. De lo expuesto se deduce que los elementos Ay B se
unen o combinan entre si compartiendo electrones, por lo que el enlace es covalente.

b) El pH de la disolucion de la sal ME, debido a la hidrdlisis que sufre el i6bn NHacido
conjugado fuerte de la base débil )ids acido. En efecto, la sal se encuentra totalmente disociada y el

equilibrio de hidrdlisis que se establece es: ,NH HO = NH; + HO, que al incrementar la
concentracion del i6n 4@*, proton hidratado, proporciona a la disolucion caracter acido.

El i6n CI', base conjugada muy débil del acido muy fuerte HCI, no sufre hidrélisis y por ello no
afecta al equilibrio anterior.

c) La velocidad de una reaccion depende del nimero de choques eficaces entre las particulas
reaccionantes. Ahora bien, como los choques eficaces son inversamente proporcionales a la energia de
activacion de la reaccion, es evidente que si el catalizador disminuye la energia de activacion, aumentan
los cheques eficaces y, en consecuencia, la velocidad de reaccion, es decir, la reaccion se produce mas
rapidamente.

d) Falso. En la constante de equilibrio de un sistema heterogéneo sélo aparecen sustancias

2
g iy [s0s]
gaseosas, por lo que su expresién para el equilibrio propuestoces.TK]—S, y por ser su valor muy
0O,
elevado, indica que la concentracién de productos, el numerador, es mucho mas grande que la de los
reactivos, lo que pone de manifiesto que el equilibrio se encuentra desplazado hacia la derecha, hacia la
formacién de productos.

CUESTION 2.- Dados los pares (Cd/Cd) y (Cu**/Cu). Si queremos construir una pila galvanica:
a) ¢Cudl seria el anodo y cudl el catodo?
b) Escribe la reaccion i6nica y calcular el potencial de electrodo estandaf’, Be la pila.
DATOS: E° (Cd*"/Cd) == 0,40 V y F (Cu*/Cu) = + 0,34 V.

Solucién

a) En toda pila galvanica el anodo, electrodo negativo, es en el que se produce la semirreaccién
de oxidacion, mientras que en el catodo, electrodo positivo, se produce la semirreaccién de reduccion.

Del valor de los potenciales estandar de reduccion se deduce que, la forma reducida del par de
valor mas negativo 0 menos positivo se oxida, mientras que la forma oxidada del par mas positivo o
menos negativo se reduce, luego el electrodo de cadmio es el que actia como anodo, y el de cobre el que
actlia como catodo.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion que se produce en los electrodos de la pila son:

Semirreaccion de oxidacion: Cd2€ - Cd*

Semirreaccion de reduccion: Cu 2€ - Cu,

El potencial de la pila se obtiene de la expresiofi E Ecatodo— E anodo= 0,34 V= (= 0,40)V
=0,34V+0,40V =0,74 V.

PROBLEMA 1.- El &cido caproico (acido hexanoico) Ch — (CH3); — COOH, es un &cido
monoprotico que como producto natural se emplea en la fabricacion de aromas artificiales. Se
prepara una disolucion disolviendo 0,14 moles de dicho acido en agua hasta un volumen de 1,5 L. Si
se sabe que la concentracién de iones hidronio {BI") es de 1,1.1G M y teniendo en cuenta el

siguiente equilibrio: CH; — (CHg)s— COOH + HO s CH;— (CHy),— COO + HO"



Calcular: a) Elvalor de Ka para el acido caproico; b) ElpH y el grado de disociacion.

Solucién

L - 014 mol
a) La concentracion inicial del acido es: Mrr_loles = 14moles =0,093 M (moles - ), y

‘Litros 15L

como la concentracién de los ionesGHCH;),— COO y H;O" en el equilibrio son, respectivamente,
1,1 - 10° M, la concentracién del 4cido sin ionizar es 0,093 M1 - 10° M = 0,0919 M, y llevando
estos valores a la constantgd¢€l acido y operando:

_|eHs (cHy ), coo|dH 0t | - aino?)? v

=1,32 - 10° M.
[ CH, (CH, ), COOH ] 00919M

Ka

b) Al ser la [HO"] = 1,1 - 10° M, aplicando la definicién de pH se tiene:
pH =-log [H:01=-1log 1,1 - 10’=3-1log 1,1 = 3- 0,04 = 2,96.
El grado de disociacidon se obtiene multiplicando por 100 el cociente entre la concentracion

-3
1.1[103 100=1,2 %

disociada y la inicial, es decig =

Resultado: a) K, = 1,32 - 10%; b) a = 1,2 %.
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