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OPCION A
1. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a. ¢Por qué el punto de ebullicién del etanol (C2HsOH) es aproximadamente 103 °C
mayor que el del dimetiléter (CHsOCH3) si ambas especies responden a la misma
formula molecular? (1 punto)

Dado que en la molecula de etanol existe un hidrogeno unido a un elemento muy electronegativo, el
oxigeno, el enlace O-H se halla muy polarizado y por tanto se establecen enlaces por puente de
hidrégeno entre las moléculas de etanol.

Sin embargo, en la molécula de dimetiléter no existe ningin hidrdgeno unido a elemento muy
electronegativo, por lo que las fuerzas intermoleculares por puente de hidrégeno no existen en esta
sustancia. Las Unicas fuerzas existentes entre las moléculas de dimetiléter son las de Van der Waals,
que presentan menor intensidad que las de puente de hidrdgeno. Por consiguiente, el cambio de fase
de liquido a vapor implica un mayor suministro de energia en el etanol por la necesidad de vencer
las fuerzas intermoleculares por puente de hidrégeno.

b. ¢Por qué el angulo entre los enlaces 0—S—O en el SOz es de aproximadamente 119°,
mientras que el angulo entre los enlaces H—0O—H en el H>0 es menor de 109,59, si
ambas sustancias presentan geometria angular? (1 punto)

Si establecemos las estructuras de Lewis de las dos moléculas:

~®

AT Vo o'
/u \..l

- ~
H H
Vemos que, aungue las geometrias moleculares son angulares, el nimero de dominios de electrones

sobre el atomo central es diferente en cada caso y, por tanto, seglin la TRPEV las geometrias de los
grupos de electrones difieren.

S0z: S presenta tres dominios de electrones: un par solitario y dos de enlace, ya que tanto el doble
enlace como el sencillo se cuentan como un par. Por consiguiente, segln la TRPEV la geometria de
los tres dominios seria trigonal-plana v la de la molécula, sabiendo que un par de electrones es no
enlazante, sera angular. El angulo O-S-O deberia ser 1209; sin embargo, la repulsidn con el par de
electrones solitario provoca un acercamiento, siendo el angulo real de 1199,

H»O: O presenta cuatro dominios de electrones: dos enlazantes y dos antienlazantes. Seguin la TRPEV
la geometria de reparto de los dominios sera tetraédrica, pero como solo hay dos pares enlazantes,
la molécula sera angular. Y siendo el angulo tedrico entre los enlaces de 109,59, realmente es menor
por el acercamiento que sufren como consecuencia de la repulsion con los dominios no enlazantes.

2. Calcule el pH de las siguientes disoluciones acuosas:
a. NaOH, 2x10> M. (0,5 ptos)

Se trata de una base fuerte, encontrandose totalmente disociada en disolucion
acuosa: NaOH — Na* + OH-.



Por tanto, la concentracién de grupos hidréxido es igual a 2x10° M.,
pOH= -log (2 x 10°) = 4,7
pH= 14 - pOH = 9,3

b. CH3-COONa, 0,5 M. (1,5 ptos)

Se trata de una sal, encontrdndose totalmente disociada en disolucion acuosa:
CH3-COONa — Na* + CH3-COO

El catién Na*, procedente de una base fuerte, actiia como acido conjugado débil y no
sufre hidrdlisis. Sin embargo, el anién acetato, al proceder de &cido débil, actia como

base conjugada fuerte y si sufre hidrolisis: CHs-
COO" + H20 — CH3-COOH + OH"
C 0 0
C-X X X
__ [AcH][OH™] _ [AcHI[OHT][HT] _ Kw _ 1 i . 240
Kn = e . Ac It T R, AEsg0re. 2,4+ 10
2 2
ARSI (el
C—X C

Hemos supuesto que c>>X.

x = (2,7 » 1010)2= 1,64  10° M. El valor obtenido para x demuestra que la
suposicién anterior es correcta.

[OH-]=1,64 « 10° M; pOH=4,78; pH=9,2

3. Formule o nombre los siguientes compuestos: (2 puntos)

a) BHs Borano / Trihidruro de boro

b) Fe(HSO4), Hidrogenosulfato de hierro(1I)
Hidroxidotrioxidosulfato(1-) de hierro(2+)
Bis[hidrogeno(tetraoxidosulfato)] de hierro

) HCrOs  Acido crémico
Dihidrogeno(tetraoxidocromato)
Dihidroxidodioxidocromo

d) CH3z-CH2-COO-CH2-CHs Propanoato de etilo

e) CH3-CH»-CH(CH3)-NH2 Butan-2-amina

f) peroxido de cobre(I)  Cux0:

g) fosfato de calcio Cas(P0a)2

h) cloroformo CHCI3

i) acido pentanodioico HOOC-CH,-CH»-CH>-COOH

i) 4-metilocta-2,6-diino  H3C-C=C-CH(CHs)-CH2-C=C-CHs
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4, Calcule a partir de qué temperatura la siguiente reaccion sera espontanea:

2 Fea03(5)+3C(5)—4Fe(s)+3C0O2(g)

Sabiendo gue la entalpia estandar de formacion de CO; (g) es igual a -393,5 kJ mol y la del
Fe20s (s) es -824 kJ/mol. Las entropias estandar son: 213,7 J mol K para CO2 (g); 27,2 ]
mol! K1 para Fe (s); 87,4 J mol! K1 para Fex0z3 (s) y 5,7 J mol! K para C (s). (2 ptos)

La reaccidn sera espontanea si AG<0.
Dado que AG= AH — TAS, procedemos al célculo de AH y AS para dicha reaccidn.

AHZ = Z n, - AHZ (productos) — Z n, - AHP (reactivos)
Teniendo en cuenta que la entalpia de formacién estandar de un elemento puro en su forma
mas estable es cero:
AHO, = [3 (-393,5) + 4 » 0] — [2 (-824) + 3 » 0)] = -1180,5 + 1648 = 467,5 kJ

La variacion de entropia estandar de la reaccion se calcula segln:

AS? = Z 1 5° (productos) — Z n, - S°(reactivos)

°=[4(27,2) + 3(213,7)]-[2(87,4) + 3(5,7)] = 108,8 + 641,1-174,8—-17,1 =558 ] =
0,558 kJ

AG = 467,5-T0,558 = 0
T =837,8K

Por tanto, la reaccion sera espontanea a T superiores a 837,8 K, ya que para esos valores
AG<O0.

5. La combustion de 0,5 g del compuesto organico 2,2,3-trimetilbutano (C7Hie) produjo 650 mL
de CO; medidos a 0 °C y 1 atm de presion.
a. Calcule el rendimiento de la reaccidn (1,5 ptos)
C/His + 11 O — 7 CO2 + 8 H20

Masa molecular de C7Hie = 12 x 7 + 16 = 100

Moles de C/Hie= 0,5 / 100 = 0,005
Calculamos los moles de CO; producidos: PeV=neR T,
1¢0,65=ne0,082¢273
n=0,029

(8]



Segun la estequiometria de la reaccion: 1 mol.Cithis == 7 moles CO2 1
01005 —————— Y i
x = 0,035 moles

1)

Por tanto, si el rendimiento de la reaccién fuese del 100%, se producirian 0,035 moles:
0,035 moles -=---------- 100%}

X=82,86%
El rendimiento de la reaccién es del 82,86%.

b. Calcule el nimero de moléculas de C7His contenidas en los 0,5 g del compuesto (0,5
ptos)
Ya que un mol de materia corresponde a la cantidad de dicha materia que contiene tantas
unidades (atomos, moléculas, iones...) como el valor del nimero de Avogadro, Y
dado que 0,5 g de C7H1e son 0,005 moles; el nimero de moléculas serd igual a

6,023 » 1023 « 0,005 = 3,01 ¢ 1=

Dato: Masas atémicas: C=12; H=1; R=0,082 atm L mol't K*; Nav=6,023 x 105

OPCION B

1. Considere tres elementos (A, By C) cuyas configuraciones electrénicas en el nivel de mayor
energfa son: 3s? 3p3 para A; 3s2 3p4 para B y 3s2 3p5 para C.
a. Indigue el grupo de la Tabla Periddica al que pertenece cada uno de ellos (0,5 puntos)
A: 15 6 5A 6 nitrogenoideos.
B: 16 6 6A 0 anfigenos
C: 17 6 7A 6 halégenos
b. Indique razonadamente el orden esperado para sus radios atomicos (0,75 puntos)

A>B>C: Este orden se explica teniendo en cuenta que los tres elementos pertenecen a la
misma fila de la Tabla Periddica y que el radio atdmico tiende a disminuir de izquierda a
derecha dentro de cada periodo. El factor principal de esta tendencia es el aumento en la
carga nuclear efectiva hacia la derecha, que incrementa la fuerza con que son atraidos los
electrones que se hallan dentro del mismo nivel energético.

c. Indigue razonadamente el orden esperado en sus energfas de ionizacion (0,75 puntos)
C>B>A: Dado que la energia de ionizacién (1) es la energia minima requerida para separar
un electron de un atomo neutro, a mayor I mayor dificultad para separar dicho electrdn.
Dentro de un periodo de la Tabla, 1 aumenta hacia la derecha, lo que puede explicarse
teniendo en cuenta que la configuracion electrénica de los elementos indicados cada vez se
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acerca mas a la configuracion estable de gas noble (ns? np®) y/o porque el radio atémico es
menor para C y por tanto el electron a arrancar esta mas fuertemente atraido por el nucleo.

2. Si una disolucién de acido benzoico (CeHsCOOH) de concentracion 0,01 M esté ionizada al
7,6%, calcule:

a. La constante de ionizacién de dicho acido (1 pto)

CeHsCOOH + H20 « CeHsCOO™ + H3O™*
o 0 0
c(1-a) ca ca
_ ca® _ 001:-0076* 5776 1075
K= e 10006 L2

=6,25-107"

b. El pH de dicha disolucion. (0,5 ptos)
[H30*]=ca=0,010,076 = 7,6« 10 M; pH= 3,12

c. La concentracién de &cido benzoico sin ionizar que se halla presente en el equilibrio.
(0,5 ptos)

[CeHsCOOH]= c (1-a) = 0,01 (1-0,076) = 9,24 « 10° M

3. Formule o nombre los siguientes compuestos: (2 puntos)

a) Al(OH); Trihidréxido de aluminio
Hidrdxido de aluminio

b) Ni(CIOs); Clorato de niquel(III)
Trioxidoclorato(1-) de niquel(III)
Tris(trioxidoclorato) de niquel
o) CHs5-CH>-CH>-CH3-CH2-CO-NH2 Hexanamida
d) CH3-CHCI-CHCI-CH=CH2 3,4-Dicloropent-1-eno / 3,4-Dicloro-1-penteno
e) CH3-NH-CH3 Dimetilamina / N-Metilmetanamina

f) &cido carbonico H>CO3

g) oxido de oro(III) Au203

h) hidrégenosulfuro de amonio NH4HS

i) glycerol HOCH,-CHOH-CH,0H

j) 2-etil-5-metilhexanal CH3—CH(CH3)-CHz-CHz—CH(CHz-CH3)-CHO

n



4. En un recipiente de 10 L de capacidad se introducen 55,2 g de N204 a 75,2 °C,
descomponiéndose de acuerdo con la siguiente reaccion:

N204(g) «» 2 NO2 ()
Sabiendo que en el equilibrio la presidn total del recipiente es de 1520 mm de Hg, calcule:
a. El nimero de moles de cada sustancia en el equilibrio (1 punto)

Masa molecular de N2O4= 142 + 16 ¢ 4 = 92
Moles de N2Os=55,2 /92 = 0,6
N204 (g) < 2 NO2(g)
Moles iniciales: 0,6 0
Moles en equilibrio:  0,6-x X
Calculo del n° total de moles en el equilibrio: PeV =neR e T;
(1520/760) 10 = nr ¢ 0,082 « (75,2 + 273)
nr=10.7
nf=06-x+2x=06+x=0,7, x = 0,1 moles
moles NO; = 2x = 0,2
moles N2Os = 0,6 —x = 0,5
b. El valor de Kp a 75,2 °C (0,75 ptos)
Calculamos las fracciones molares de las dos especies:
xNOz = 0,2/0,7 = 0,286
xN204 = 0,5/0,7 = 0,714

. (xNO, -P)* " " (0;286 »2)
Pl wNa0, s P 071492

Otro modo: Kc = 0,022/0,05 = 8 » 1073
Kp = Kc (RT)2" = 8 « 103 (0,082 « 348,2)! = 0,228

= 0,228

c. Indique razonadamente como evolucionaria el equilibrio al disminuir el volumen del
sistema (0,25 puntos)

El equilibrio se desplazaria hacia el término de la reaccién donde hay menor numero
de moles gaseosos; es decir, hacia la izquierda, aumentando la concentracion de N2Oa.

Datos: R=0,082 atm L/mol K
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5. Ajuste Ia siguiente reaccién de oxidacién-reduccién usando el método del ion-electrén: (2
puntos)

K2Cr207 + H202 + H2S04 — Cra(S04)3 + Oz + K2SO4 + H20

Semirreaccion de reduccion: Cr,072 + 14 H* + 6 e — 2 Cr3* + 7 H20

Semirreaccion de oxidacion: HiO - O+ 2H  + 2 €

Multiplicamos por 3 la reacc. de oxidacion para igualar el n© de e- intercambiados:
3H0, —>30+6H"+6¢€

| Sumamos las semirreacciones:
Cr072 + 14H*+3H0; - 2Cr3* + 7H0 +3 02 + 6 HY
Simplificamos:
Cr207 + 8H*+3H02—2Cr3* +7H0 + 30

Ponemos en forma molecular:

K2Cr07 + 3 H202 + 4 H2S04 — Cra(S04)3 + 3 02 + KoSO4 + 7 HO



