BLOQUE A

PROBLEMA 1.- Las lamparas antiguas de mineros funcinaban quemando gas acetileno que
proporciona una luz blanca brillante. El acetilenose producia al reaccionar el agua (se regulaba
gota a gota) con carburo de calcio, Ca{ segun la siguiente reaccion: Cads) + 2HO () -
C,H, (g) + Ca(OH) (s). Calcula:
a) La cantidad de agua (en gramos) que se necesita paieaccionar con 50 g de Cagdel
80 % de pureza.
b) El volumen de acetileno (en L) medido a 30 °C y 746im Hg producido como
consecuencia de la anterior reaccion.
c) La cantidad en gramos de Ca(OH) producida como consecuencia de la anterior
reaccion.
DATOS: A, (H)=1u; A(Ca)=40u; A(C)=12u; A(O)=16u; R=0,082atm-L - mol- K™

Solucién

M (CaG) = 64 g - mot;; M[Ca(OH)] = 74 g - mol'; M (H,0) = 18 g - mot-
a) Los moles de Ca@uro en la masa de compuesto que se toma son:

. 80 g-CaC,pure mol CaC
50-g-CaGimpuro - , E: 2 =0,625 moles CaC
100 g-Cacotrpure 64-g-CacH
De la ecuacion quimica ajustada se deduce queagiar mol de Cajue reacciona, se gastan 2
moles de agua, siendo los gramos de esta sustpreise necesitan en la reaccion:

2oles H,0-18g H,0 _
0,625-meles-Cal Dll =22,5 g HO.

b) Al producirse un mol de acetileno,H;, por mol de Ca&consumido, los moles deld, que
se obtienen en la reaccion, se emplean para caiulalumen en las condiciones propuestas:

1mol C,H,
0,625-melesGag —=
Lmel-Gacr
los gases ideales, despejando el volumen y opesaid@ara V:
nIRCT _ 0,625meles[D,082atmil Hrel—HK—" (303K

P 74 latm
OmmHgt
760mmHg-

¢) Como se forma un mol de hidréxido de calcio(G34),, por mol de carburo de calcio, CaC
que se consume, los gramos de hidréxido que senatison:

1+e-Ca{OHY), 749 Ca(OH),
0,625melesCag — E; :

=0,625 moles gH,, que llevados a la ecuacion de estado de

P-V=n-R-T= V= =1595L.

=46,25 g Ca (OH)

Resulo: a) 22,5 g HO; b) V (C,H,) = 15,95 L; c) 46,25 g Ca(OH)
BLOQUE A

PROBLEMA 4.- Cierto compuesto organico sélo contiem C, H y O, y cuando se produce la
combustién de 4,6 g del mismo con 9,6 g de oxigerse, obtiene 8,8 g de COy 5,4 g de agua.
Ademas, se sabe que 9,2 g de dicho compuesto ocuparvolumen de 5,80 L medidos a la presion
de 780 mm Hg y 90 °C. Determina:

a) La formula empirica de este compuesto. b) aLférmula molecular del compuesto.

c) Nombra dos compuestos compatibles con la fouta molecular obtenida.
DATOS: A, (H)=1u; A (C)=12u; A(O)=16u; R=0,082atm-L - mol - K™

Solucién

a) Los gramos de C, H y O que contiene los 4,6l gampuesto que se quema son:

gramosdeC=8—,8—g—QO1 ZTDl D129C=2,4g;
446€05; 1meteo; lwetc




gramosdeH:5;4—g2ED-1 Z Ez DlgH =0,6g;
18gH-0— LetH50-1metH
y los gramos de oxigeno es la diferencia entre daande compuesto combustionado y la suma de las
masas de C e H, pues el oxigeno aportado sélo gle@en la formacion del GQ H,O, y nada tiene en
relacion con el procedente del compuesto, es dgoamos O = 4,6 g (2,4g+0,6g)=1,6g.
Los subindices de cada elemento en la formular@apds su nimero de moles.
1mol C 1mol H

C: 24¢gC =0,2 moles; H: 0;6-gH———- =0,6 moles;
126 lgH
O: 1,699 Lmol © =0,1 moles.
1646
Como los subindices han de ser nimeros enterdssiden todos por el menor de ellos:
O: o =1; H: 06 =6; C: 02 =2, siendo la férmula empirica del compuestgHD.
01 01 01

b) Para determinar la férmula molecular del corspuday que conocer su masa molar, para lo
cual, se despeja de la ecuacion de estado dedes gheales, se sustituyen las variables conopmesus
valores y se opera:

g9

-1 e -1
P.V:V.R.TjM:gERD—:Q’ng’OSZﬁH&M| K 363K

PV 780mm44g-917 b3+
760mmHg-
La masa molar de la férmula empirica es: MHg) =46 g - mot, y de la relacion entre las
masas molares de las formulas empirica y moleselabtiene ésta:

_M[(C;He0),,] _ 46 gHivet™
M(C,He0)  46gnot™

molecular coincide con la empirica, es decigHdO.

=46 g - mol*.

M [(CoHgO)l = n - M (GHgO) = n =1, por lo que la formula

¢) Uno de los compuestos puede ser el etanojQEEDH) y el otro el dimetiléter (CHDCHy).
Resultado: a) GHO; b) C,HgO.
BLOQUE B

CUESTION 1.- El proceso de vaporizacion de un ciestcompuesto A puede expresarse mediante la

reaccion quimica: A () = A (g). Teniendo en cuenta que para la reaccid@anterior AH® = 38,0
kd/moly AS’ =112,9 J/(K - mol):

a) Indica si la reaccién de vaporizacion del compuestd es espontanea a 25 °C.

b) Calcula la temperatura a la cual el A (I) se encuéra en equilibrio con el A (g).

Solucién

a) Una reaccidn es espontanea cuando cumpléA@ie= AH° - T -AS’ < 0, y como tanté&H°® y
AS® son positivos, sienddS® muy inferior con respecto al valor Aéi1°, se comprueba facilmente que la
diferenciaAH® - T - AS® > 0, lo que pone de manifiesto que la vaporizadéncompuesto A no es un
proceso espontaneo.
En efecto:AG® =AH® - T -AS° = 38,0 kJ - mof - 298 K - 112,9 - T68kJ - K* - mol* = 4,4 kJ - mat.

b) Todo sistema se encuentra en equilibrio, aaci@mperatura, cuandsG® = 0, es decir, el
compuesto A (I) se encuentra en equilibrio con AcigandoAG® = AH° — T - AS® = 0, y despejando la
temperatura, sustituyendo las variables conocidasys valores y operando, sale la temperaturalpara

o] 0kI-Hrol -1
que se establece el equilibrio: TA—H = 38, 3 n
AS® 112900 °4JEwo [K ™

T = 336,58 K =63,58 °C.

Resultado: a) No es espontanea; b) 1336,58 K = 63,58 °C.



CUESTION 2.- a) Explica cuales son las tendenciagigerales en las variaciones del tamafio atomico
y de la primera energia de ionizacion en un periodg en un grupo o familia de la tabla periddica.
b) Ordena los siguientes elementos segun el tamagi@ciente de sus atomos, justificando la
respuesta: Si, Ne, F, Mg, Sy K.
c) Ordena los siguientes elementos segun el valoreciente de su primera energia de
ionizacioén, justificando las posibles anomalias, esu caso: Al, Ne, P, Mg, Sy K.
DATOS: Z(F)=9; Z(Ne) =10; Z (Mg) = 12; Z (A)=13; Z (Si) =14; Z (S) = 16; Z (K) = 19.

Solucién

a) El radio atémico es una propiedad periddicadisminuye al avanzar en un periodo y crece o
aumenta al descender en un grupo.

La energia de ionizacion es una propiedad peridglicaaumenta al avanzar en un periodo y
disminuye al bajar en un grupo.

La raz6n de esta variacion se encuentra en quesaalzar en un periodo, se produce un
incremento de la carga nuclear y la ubicacién tkdtedn diferenciador, electrén demas que tiene un
atomo de un elemento respecto a otro atomo delegl@nanterior, en el mismo nivel energético, lo que
se traduce en un aumento de la fuerza atractiieaw@tectrén y en consecuencia a una disminucién de
radio atbmico y un aumento de la primera energiameacion.

El aumento del radio atomico y disminucion de fianpra energia de ionizacion al bajar en un
grupo, se debe a que, aunque se va incrementanthrda nuclear, los electrones se van situando en
niveles cada vez mas alejados del ndcleo vy, por kllfuerza atractiva nicleo-electron va haciéados
cada vez menor y ello provoca los efectos citados.

b) Siguiendo lo expuesto en el apartado antegmdecir, el tamafio de los atomos disminuye al
avanzar de izquierda a derecha en un periodo ¢ cndo se baja en un grupo, el orden creciefte de
radio atémico de los elementos propuestos es:

radio (Ne) < radio (F) < radio (S) < radio (Siyadio (Mg) < radio (K).

c) El orden creciente de la primera energia dizamion de los elementos que se proponen,
teniendo presente que esta propiedad aumentaraaven un periodo y disminuye al bajar en un grupo
es: E.l. (K) <E.lL (Al) < E.l. (Mg) <E.l (S) E.I. (P) < E.l. (Ne). Los valores anémalos de lasrgias
de ionizacion de los elementos Mg y P, se debamedas estructuras electronicas de la capa decialen
subnivel lleno (Mg 33 y subnivel semilleno (P 38p%) presentan una gran estabilidad.

CUESTION 4.- En la reaccion: N (g) + 3H(g) - 2 NHs(g), en un determinado momento, el
hidrégeno esta reaccionando a la velocidad de 0,6®les - ™! - $*. Se pregunta:
a) Lavelocidad a la que esta reaccionando el nitrégen
b) La velocidad con la que se esta formando el amont@aen el mismo momento.
c) De cuéles de las siguientes magnitudes depende nstante de velocidad de una
reaccion, justificando la respuesta: 1°.- de las noentraciones de los reactivos; 2°.- de
las concentraciones de los productos; 3°.- de lanperatura.

Solucién

a) La velocidad de reaccion es la rapidez corudgsaparecen los reactivos o se forman los
productos de la reaccion en la unidad de tiempaydferal, la expresion de la velocidad para laciéac
propuesta es:

v =k - [N] - [H]? y en funcién de reactivos y productos,

LAIN,]__afH,]_ o]
At 3[At 2[At
De la ecuacién quimica se deduce que, por cadaenoitrégeno que desaparece se consumen 3
de hidrégeno, luego, la velocidad de reaccion asbgeno sera 3 veces inferior a la del hidroge®m,

M = M o lo que es lo mismoy,. = et
At 3IAt > 3

Sustituyendo valores y operando, sale para laciizld de reaccion del nitrégeno:
-1
009 mol [L

Vi =+ = 003mol L 372

decir:

2



b) También se deduce de la ecuacién quimica quecgda tres moles de hidrégeno que se
consumen se forman 2 moles de amoniaco, por lo lqugglocidad de reaccién de formacion del
amoniaco sera dos tercios de la del hidrogenoptueg

20¥
A[NH 3] - 2|]3[H2] oloqueeslo mismo.\/NH3 = &

At 3[At 3
Sustituyendo valores en la expresion anteriorerapdo, sale para la velocidad del amoniaco:
mol [L™!
2[009———
Vi, = S =-006mol L'z

¢) Segun Arrhenius, la constante de velocidad miilpee la temperatura y energia de activacion.
_Ea
De su ecuacién k= AeRT | se deduce que la constante de velocidad k depaddmas de la energia

L . -E
de activacion E de la temperatura. En efecto, si se aumentaripdrtura, aumenta el exponenéec%,

_Ea
aumenta el factoreRT | y en consecuencia aumenta k. Lo contrario ocsirese disminuye la
temperatura.

CUESTION 6.- a) Formula los siguientes compuestosganicos:
a,) 3,4-dimetilpentano;  a) 4-cloropentanal; &) metilbenceno (tolueno);
ay) etilpropiléter;  asg) etilmetilamina.

b) Nombra los siguientes compuestos organicos:

b;) CH;CH(CH3)CH(CH3)CH = CH,; b)) CH3CH(CH3)CHOHCH g;
B) CH3;CH(CH3)CH,COOH; by) CH3CH,COOCH,CH,CHg;

b5) CHgCHZ _O_ CH2CH2CH3

Solucién

a) CHICH,~O-CH,CH,CHy, @) CHyCH,~NH-CH;

b) by) 3,4-dimetilpenteno-1; ,p3-metil-2-butanol; P 3-metilbutanoico;
b,) propanoato de propilo; s)ketilpropiléter.



