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OPCION A

1. Indique razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a. A temperatura ambiente CCl4 es liquido y Cl4 es solido (1 punto)

Verdadero.

Las moléculas de ambas especies quimicas son apolares y entre ellas aparecen fuerzas de
atraccion de Van der Waals de tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido (o debidas a la
formacion de dipolos instantaneos). Estas fuerzas se conocen como fuerzas de dispersion
0 de London.

Sus intensidades dependen de la masa molecular de las moléculas. Dado que las fuerzas
entre las moléculas de CIs son mas fuertes, es por ello que a temperatura ambiente se
hallan en estado solido, mientras que al tener CCls menor masa molecular, sus fuerzas
intermoleculares son menores y se mantienen en estado liquido.

b. La sustancia K3S conduce la corriente eléctrica en estado sélido (0,6 puntos)

Falso.

Se trata de una sustancia ionica al estar formada por elementos muy separados en la tabla
periédica y por tanto con afinidades electronicas, energias de ionizacion vy
electronegatividades (o propiedades periddicas) muy diferentes.

Las sustancias idnicas no conducen la corriente eléctrica en estado sélido pues sus iones
se encuentran en posiciones fijas en la red cristalina. Sin embargo, en estado disuelto o
fundido si conducen la corriente eléctrica por la gran movilidad que presentan los iones
para desplazarse a través de un campo eléctrico.

c. La molécula de CCl4 es apolar porque sus enlaces C-Cl presentan momento dipolar
nulo (0,6 puntos)

Falso.

La molécula de CCl4 si es apolar, pero sus enlaces C-Cl no presentan momento dipolar
nulo, pues la densidad de carga electrénica se halla mas cerca del cloro que es mas
electronegativo que el carbono.

Debido a su geometria tetraédrica, los momentos dipolares de los cuatro enlaces se
anulan y por ello la molécula es apolar.



2. Sea una disolucidn acuosa de NH3 de concentracion 0,1 mol/L. Calcule:

a. La constante de basicidad del NH3 (1 punto)

+
NH4* < NH3 + H* K, = [N[H;% = 5,7 x 1010
4
) [NHF|[0H™] [NH|[OHT][H*] Ky
NHs + H20 < NH4* + OH K, = = — w
2 ! b [NHs] [NH3][H] Ka
10—14
Kb = m = 1,75 X 10_5

b. El grado de disociacién del NH3 (1 punto)

NHs + HO < NHs4" + OH-

C 0 0

c(1-a) ca ca
_ 5 C2 aZ

Ky =175x107° = ————

Si resolvemos la ecuacién de segundo grado: a=0,013
Si consideramos a<<1; Despejando de la ecuacion de K, obtenemos un valor de
a=0,013, que confirma que la suposicion de a<<1 es correcta.

Solucién: a=0,013
Datos: Ka (NH4*) = 5,710710

3. Formule o nombre los siguientes compuestos: (1,4 puntos)

a) CHs3-CH=CH-CH=CH; Penta-1,3-dieno

b) CHs-COO-CHs Etanoato de metilo; Acetato de metilo

c) CHs-CH2-CO-CH,-CH;-CH3 Hexan-3-ona; Etil propil cetona

d) CesHs-NH-CsHs Difenilamina; N,N-difenilamina; N-fenilfenilamina
e) 2,3-dimetilhexano CH3-CH(CH3)-CH(CH3)-CH2-CH2-CH3

f) acido benzoico

COOH

g) isopropil propil éter CH3-CH(CH3)-O-CH2-CH2-CH3
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4. Sabiendo que la energia de activacion para la reaccion: A + B — C + D es igual a 30 kJ, y
para la reaccién inversa su valor es 50 kJ:

a. Indique justificadamente si la reaccion directa sera exotérmica o endotérmica (0,8
puntos)
30k »

20k 3

Desarrollo de la reaccién

Observando el diagrama entalpico, podemos apreciar que para la reaccion directa la
energia de los reactivos es mayor que la de los productos; por tanto, la reaccién directa
es exotérmica.

b. Si la energia media de los productos de la reaccion directa es igual a 35 kJ, éCual
sera la energia de los reactivos? (0,8 puntos)
A través del diagrama entdlpico podemos calcular la energia de los reactivos de la

reaccion directa (A+B), sumandole 20 kJ a la energia de los productos:
E(C+D) = 35kJ

E (A+B) = 35 + (50 — 30) = 55 kJ

c. Justifigue como afectaria la presencia de un catalizador a la energia de activacion

La energia de activacion disminuye con la presencia de un catalizador,
ya que su efecto es el de aumento de la velocidad de reaccion.



5. Sea la siguiente reacciéon de oxidacion-reduccion:

H,SO4 + KBr — SO + Brz + KxSO4 + H0
a. Ajustela por el método del ion-electrén (1,7 puntos)

Semirreaccion de reduccion: SO4% + 4 H* + 2 e — SOz + 2 H,0

Semirreaccion de oxidacion: 2 Br — Br, + 2 e

Dado que el nimero de electrones transferidos ya esta igualado, procedemos a
sumar las semirreacciones:

S04 + 4 H* + 2 Br — SO, + 2 H20 + Br2

Pasamos a forma molecular:
2 H>SO4 + 2 KBr — SO> + Brz + KxS0O4 + 2 H>0

b. Identifique justificadamente el agente oxidante y el agente reductor (0,5 puntos)
El agente oxidante es el SO4% (6 H2S04) ya que gana electrones (o sufre reduccion)

El agente reductor es el Br- (6 KBr) ya que pierde electrones (o sufre oxidacion).
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OPCION B

1. Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones.

a. El niUmero de oxidacién mas probable para el elemento de Z=9 es +1 (0,5 puntos)
Falso

El nimero de oxidacidn mas probable es -1,

ya que este elemento necesita captar un electron para adquirir la configuracién de gas
noble en su Ultima capa. Véase su configuracion electrénica: 1s2 2s2 2p?

b. (2, 0, 0, -1/2) es un conjunto posible de valores para los nimeros cuanticos del
electron mas externo del atomo de Z=9 (0,5 puntos)
Falso

\\|II

Dado que ese electrdn se halla en un orbital 2p, su niUmero cuantico
igual a 1 y no cero.

tiene que ser

c. Para el elemento de Z=8, su primera energia de ionizacion es menor que su
segunda energia de ionizacion (0,6 puntos)
Verdadero.

Para cualquier elemento quimico la primera energia de ionizacidon siempre es menor
que la segunda.

Al arrancar un primer electrén al atomo neutro, dado que la carga nuclear no se ve
afectada, los electrones que quedan se hallaran mas atraidos por el nicleo y por tanto
sera necesario aplicar mayor energia para arrancar un segundo electrén.

d. 12Cy ¥C tienen el mismo numero de protones (0,6 puntos)
Verdadero.

Se trata de isétopos del atomo de carbono. Los isétopos de un mismo elemento
tienen igual nimero de electrones y protones, solo se diferencian en el nimero de
neutrones y por tanto en el nimero masico.

2. Sabiendo que el producto de solubilidad (Kps) de la especie Zn(OH); es igual a 2¢10°17:
a. Calcule el pH de una disolucion saturada de dicha especie (1 punto)
Zn(OH)z (s) «<» Zn?* (ac) + 2 OH- (ac)
Kps = [Zn?*] [OH]? = s (25)? = 4 s3 = 2x10°V



3(2x10-17
s = 1 = 1,709 x 10~ %mol/L

[OH]=2s =2x 1,709 x 10 = 3,4 x 10 mol/L
pOH = - log [OH]= 5,47

pH + pOH = 14

pH = 8,53

b. Calcule la concentracién de Zn%* en una disolucién saturada de Zn(OH).. Exprese
el resultado en g/L (0,5 puntos)
[Zn?*] = s = 1,709 x 10°® mol/L

1,709 x 10°° mol/L x 65,4 g/mol = 1,12 x 10* g/L

c. Si Kps(Co(OH)2)=1,6101>, indique razonadamente cual de las dos hidréxidos es

mas soluble en agua (0,5 puntos)
Dado que ambos compuestos presentan igual estequiometria, podemos comparar
sus solubilidades a partir de sus productos de solubilidad. Dado que:

Kps(CO(OH)2)= 1,6. 10_15 >Kp5(zn(OH)2)=2° 10_17

A\\py /4

Co(OH). es mas soluble en agua, su “'s” es mayor.

Dato: Masa atémica: Zn=65,4 g/mol.

3. Formule o nombre los siguientes compuestos: (1,4 puntos)
a) CH3-CH,-CHO  Propanal; Propanaldehido; Propionaldehido
b) CH,OH-CH,-CHOH-CH,-CHOH-CH3  Hexano-1,3,5-triol
¢) CH3-CH>-CH,-CO-NH,  Butanamida; Butiramida

d) butanona CH3-CH2-CO-CH3
e) acido pentanodioico = HOOC-CH-CH»-CH»-COOH
f) vinilo H.C=CH-

g) ciclobutino
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4. Se dispone de 1 L de una disolucion de un acido débil de formula molecular AH, con una
concentracion 0,2 mol/L. Si el grado de disociacion es del 22%:

a. Calcule constante de acidez de la especie AH (1,5 puntos)
c=0,2 mol/L
a=0,22
AH o A" + H*
C 0 0
c(1-a) ca ca

P c?a®?  02-022° 9681073
" c(l-a 1-022 078

=1,24-1072

b. Calcule el pH de dicha disolucién (0,5 puntos)

[H*] = ca
[H*] = 0,2 « 0,22 = 0,044 mol/L
pH= 1,36

c. Justifique la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacién: “La base conjugada
del acido AH no sufre hidrdlisis” (0,2 puntos)

Falso.

La base conjugada de un acido débil se comporta como una base fuerte y sufre la
siguiente reaccién de hidrdlisis:

A- + HO < AH + OH-

5. En un recipiente de 10 L en el que se ha hecho vacio se introducen 56 g de N2 y 2 g de
H>. Se calienta la mezcla a 300 °C estableciéndose el siguiente equilibrio:
N2(g) + 3 H2 (9) < 2 NHs (9)

Cuando se alcanza el equilibrio, el nimero de moles de H; es igual al de NHs.

a. Calcule los moles de cada componente en el equilibrio (1 punto)

56 g de N2 / 28 g/mol = 2 moles de N»
2gdeH,/2g/mol =1 mol de H,



N2(g) + 3 H2 (g) < 2 NHz (g)
Moles, inicio: 2 1 0
Moles, equilibrio: 2—X 1-3x 2X

moles de H, = moles de NH;3
1-3x=2x
x=0,2

moles de N, = 2-x = 1,8
moles de H, = 1-3x = 0,4
moles de NH3z = 0,4

b. Calcule K¢ y Kp (1 punto)

C.

d.

[NH]?
Ke = IV,1TH,T?

0,4

Oy
18 04,
10 (10

o

K, = = 138,9

(=)

Kp = Kc (R T)An
K, = 138,9 (0,082 ¢ 573)2 = 0,063

Razone como afectaria al equilibrio una disminucién del volumen del sistema (0,2
puntos)

Al disminuir el volumen del sistema el equilibrio se desplazara hacia la derecha,

donde el nimero de moles sea menor (aumentara la concentracién de amoniaco).

Datos: Masas atdmicas: N=14; H=1 g/mol. R=0,082 atm L/mol K





