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CURSO 2007-2008- CONVOCATORIA: SEPTIEMBRE

Distrito Univeitan'o

3 Cananas

Se ha de elegir UNA de las dos PROPUESTAS presensad

Cada propuesta consta de cinco preguntas.

Cada pregunta sera calificada con un maximo de dgmintos.

El tiempo disponible para la realizacion de la pruba es de 1,5 horas.

PROPUESTA |

1 Dados los elemento¥;6X y “°Y. Responde a las siguientes cuestiones, justificinlas respuestas:
a) Cuantos protones y neutrones estan presentes emékleo de cada uno de ellos. Indicar un is6topo de
cada uno. 0,6 puntos.
b) Indicar el nimero atdmico y la configuracion electénica de cada elementdd(4 puntos).
¢) Razonar qué tipo de enlace se forma cuando se un¥ne Y y cual seria la formula del compuesto
resultante. (L punto).
Solucién
a) Elelemento X tiene un nimero atémico 16, es deeire 16 electrones y como debe ser eléctricanmentzo

tendrd entonces 16 protones. Su nimero masiceces protones mas neutrones es de 32 por lo satieme
16 protones, por diferencia tendra 16 neutrone$o Bne respecta al elemento Y, al ser su nUmériab 20

tendra 20 electrones y por consiguiente 20 prot@@s0 el nimero masico es de 40 unidades y s€2€lison

protones, tendra 20 neutrones. Se entiende pape$ta aquellos atomos de un mismo elemento que se

diferencian en el nimero de neutrones, por lostqmusibles isétopos seriafyeX y “50Y.
b) Elemento X(Z = 16) 4¢ 2 2p°3¢ 3p". Elemento Y(Z = 20) 4 2 2p°3s 3p°4<.
c) Elelemento X dispone de seis electrones en sudmpalencia (nivel mas externo) por lo tanto legmsfalta

dos electrones para adquirir la configuracion dengdle, luego su tendencia seria a capturar eéctsa@ies. Por

su parte el elemento Y dispone de 2 electrones @apga mas externa y su tendencia es a ceder @sos d

electrones para asi adquirir la configuracion dengdoles con la capa anterior completa. Por tddpetiemos
decir que el enlace entre estos dos elementos @slagce idnicoy su formula seriaY.

--------- 0000000 ---------

2.- a) Explicar de forma razonada por qué muchas m@ciones endotérmicas tienen lugar de forma
espontanea a temperaturas elevadas punto).
b) Un proceso exotérmico y con aumento de onmtlg sera siempre espontaneo?. Razonarldb punto)
Solucién
a) Laespontaneidad de una reaccién quimica vieneieteda por la variacion de la energia libre deb&i
(AG) y que viene dada por la expresid® = AH - TxAS. Si la reaccion es endotérmica, el término
entalpicoTxAS. debe ser mayor qu¥H , para que la reaccion sea espontdx@a 0, lo que ocurre a
temperaturas altas, o bien a valores negativositiepda.
b) Siel proceso es exotérmico, entordies< 0y si experimenta un aumento del ord&,< Q Sitenemos
en cuenta la expresion de la variacion de enalyig AG = AH - TXAS, el término entalpico es negativo y
el término entrépico es negativo pero al teneigelsmenos delante determina que el término erinds
positivo TXAS > 0,y por lo tanto el valor dAG < 0, solo se puede conseguir cuantdil/ >/TxAS/, es
decir, a temperaturas bajas, sera siempre unadaaspontanea.
--------- 0000000 ---------



3.- a)Formular las siguientes especies quimicg§;,125 puntos c/l

Seleniuro férrico [(Seleniuro de hierro (I11)] Hid roxido plumbico [(Hidréxido de plomo (V)]
Peroxido de sodio (diéxido de disodio) Acido nitdo [(Acido trioxonitrico (V)]
6-metil-1,4-heptadiino (6-metilhepta-1,4-diino) letil-4-propilbenceno (-etilpropilbenceno)
3-metil-4-pentenal (3-metilpent-4-enal) N-metilpropilamina.
Solucién

FeSe Pb(Q@H

NaO, HNO

HC =C — CH,— C=C — CH(CH) — CH;
H,C — CH = C(CH) — CH, - CHO 48 — CH,— CH,— NH — CH;

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

CS, HCIO,
FeH, Na,CO3
HC =C — CH, — CH = CH — CH(CHs) — CHs HsC — CH, — CH(CH3) — COO — CH;
H3C — CH, — CH(OH) — CH, - COOH HsC — CH(Br) — CH(OH) — CHj
Solucién )
Disulfuro de carbono-Sulfuro carbénico. Acido perclérico-Tetraoxclorato (VIl)elhidrogeno.
Dihidruro de hierro (ll)-Hidruro ferroso. Carbonato sédico-Trioxocarbongty) de sodio.
6-metil-4-hepten-1-ino-[6-metilhept-4-en-1-ino] 2-Metilbutanoato de metilo.
Acido 3-hidroxipentanoico. 3-Bromo-2-butanol-[3-Brorhatan-2-ol]
————————— 0000000 ---------

4.- El car?cter acido del vinagre es debido a sumrnido en acido acéticogcido etanoico; CH- COOH) ( (K, =
1,8.10)).
a) Calcular el grado de disociacién del acido acétiabe una disolucién que se obtiene a partir de 30 gmeos
de acido acético al que se le afilade agua hasta whwnen final de 500 mL (,2 punto$.
b) Calcular el pH de dicha disolucion. 0,8 puntos.
Datos: mas. Atdm. (C) =12 ; mas. Atom. (O) = 16; as. Atdm. (H) =1
Solucién
a) Procedemos en primer lugar a calcular la concentsadnicial de 4cido acético.La masa molecular eid®d

acético seria: M=2x12+2x16 +4 x 1 = 60wl

30g
m=—80a/mol  _ =1 m
0,500 L

Conocida la concentracién inical del acido acétmmcedemos a plantear el equilibrio de disociacion.
H,C-COOH () + HO 5 H,C-COO(ac) + HO' (ac)

Conc. Inicial: 1M 0 0
ConcDisociado: - X X X
ConcEquilibrio: 1-x X X

Aplicando la constante de hidrdlisis del acido t@os que:

[HiC-COO]Hz0% X

= 1,8.10°
[HsC - COOH| 1-x

a

Teniendo en cuenta que el valor deds muy pequefio, ya que se trata de un acido ¢iélsiemos hacer la
aproximacion: 1 —x/71, con lo cual la expresion anterior nos queda:
¥ =1,8.10°, de donde resulta que = 0,00424



el grado de disociacion viene dado por la expresidn = a x ¢, y como conocemos la concentracion en el
equilibrio (G4 = 0,00424 M) y la concentracion inicial {& 1M) tendremos entonces que el grado de
disociacion es pues:
a =0,00424/1 = 0,00424:
Si lo expresamos como porcentaje de disociaciony £0,424.
b) Conocido el grado de disociacién, tenemos que tecentracion de los iones;8" es:
[HO'] = 0,00424, de donde pH = - log J@'] = - log 4,24.10° = 2,37.
————————— 0000000 ---------

5.- Dadas las reacciones:
1) KMnO 4+ H,SO, + KI - MNnSQO,4 + |, + K;SO, + HO
2)Zn + H,SO, - ZnSO, + H,S + HO
Se pide:
a) Indicar en cada caso cuales son los agentes axites y reductores @,4 punto3.
b) Ajustarlas por el método del i6n-electrén 1,6 punto$.
Solucién

a) Procedemos en primer lugar a determinar el nUmer@xidacion de cada una de las especies presentes
en las dos reacciones a fin de determinar qué @specoxida y cual se reduce.
+1 +7 8 +246-8 +l-1 2468 O +2+68
KMnO, + HSO, + K —> MnSO, + b, + K,SO, + HO
El Mn pasa de un estado de oxidacion +7 a estaduxikacion +2, es decse reduceluego seria ehgente
oxidanteel KMnQy. Por el contrario el | pasa de estado de oxidaciba estado de oxidacion 0, es desgir
oxida, por lo tanto elhgente reductoes el KI.
b) Una vez que hemos determinado las especies oxigaatkictoras en cada caso procedemos a plantear

las semirreacciones correspondientes y ajustarlas:

Primero en masa:
MnO, + 8H - Mr" + 4HO
21T - b
Segundo en carga:
MnO, + 8H + 5 - M + 4HO
270 - L + 2€
Multiplicamos la primera ecuacion por 2 y la segaretuacion por 5 y nos queda que:
2MnO; + 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO
101 -~ 5L + 10e
Sumando tenemos que:
2Mn@ + 16H + 101 - 2Mrf" + 5} + 8HO
Expresandola en forma molecular y llevando a cabouevo ajuste al existir sustanacias que no
intervienen en el proceso redox (caso d8®;) nos queda que:
2KMnO, + 8 SO, + 10KI - 2MnSQO, + 5L + 6 K;:SO, + 8 HO

Repitiendo el proceso para la otra ecuacién nosiauie



c)

d)

Procedemos en primer lugar a determinar el nimer@xidacion de cada una de las especies presentes

en las dos reacciones a fin de determinar qué @specoxida y cual se reduce.

0 +2+4 -8 +2+6 +8 +2-2
Zn + HSO, —> ZnSO, + H,S + HO

El' S pasa de un estado de oxidacion +6 a estadixidiacion -2, es decge reduceluego seria ehgente
oxidanteseria el HSQ,. Por el contrario el Zn pasa de estado de oxida€l@ estado de oxidacion +2, es
decirse oxida por lo tanto se trata delgente reductar
Una vez que hemos determinado las especies oxigaatkictoras en cada caso procedemos a plantear
las semirreacciones correspondientes y ajustarlas:
Primero en masa:
Zn -zt
o8 +8H - S +4HO
Segundo en carga:
Zn -zt + 2€
SO+ 8H +8 - S +4HO
Multiplicamos la primera ecuacion por 4 y nos queple:
4Zn - 4zi" + 8€
SO+8H +8 - S +4HO
Sumando tenemos que:
4Zn + SO+ 8H - 4zf" +S + 4HO
Expresandola en forma molecular:
47Zn + 5HSO, - 42ZnSQ + HS + 4HO

---------- 0000000 ---------



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

PROPUESTA I.

1.-a) Indicar numero de protones y neutrones de da elemento asi como un isétopo
0,6 puntos.

b) Indicar el nUmero atomico y la configuraci@ electrénica .............. 0,4 puntos.
c) Tipo de enlace entre los elementos y forhau crereeneeneeieeee 0,4 puntos.
2.- Razonar cada una de las preguntas ............ccooeiiiiiiiiiiiianciie e, 1,0 puntos.

3.- Cada eSpecCie COMEeCta ........covveiierieeieieiieieie e s nenieneneneeeennann 0,125 puntos.

e A o = 5 - Vo o - ) 1,2 puntos.
Apartado b) ... o . 08 puUNtOS.

5.- Apartado a)

Semireacciones redOX COIMECIAS ......viviieieeitee e s e re e et e eeeaaaaaes 0,3 puntos.

Reaccion global bien ajustada...  .......ccoooiiiiii i e 0,5puntos.

Oxidante y reductor COMeCtOS.........vvviiieieiieiieiieieieecee e i nenneeeeeeeee. 0,2 pPUNLOS.

Apartado b)

Semireeacciones redOX COIMECIAS .......iviieeer et v e e e e e 0,3 puntos.
Reaccion global bien ajustada............c.oivie e iie et e e e 0,5puntos.
Oxidante y reductor COMeCtOS. ........vovviieeieiieiieiieieieeee e i nenneeeeeeee. 0,2 pUNtOS.



PROPUESTA I

1.- Indica, de forma razonada, si las siguientesiahaciones son verdaderas o falsas:

a) Los nimeros cuanticos (2, 2, 0, 1/2) representan orbital 2s. (0,5 punto3

b) El radio de un elemento A es siempre menor qué ®dio de su ion A" (0,5 punto3

c) Is6topos son atomos de un mismo elemento queielién en el nimero de electrones0(5 punto$
d) Los iones N& [Z(Na) = 11], M¢?* [2(Mg)=12] y AlI®** [Z(A])=13] ¢ son isoelectrénicos?. (5 punto3
Nota: (isoelectrénicos = mismo numero de electrones

Solucién
a) Los nimeros cuanticos correspondiente a un elecitdiado en un orbita?s serian:
NUmero cuantico principal n = ZIndica el nivel energético).
NUmero cuantico secundario | 5@n orbital s implica un valor de | = 0).
NUmero cuantico magnético m Xjara valor de | =0, m = 0).
NUmero cuantico de spins= %2 0:%
En consecuencia los nimeros cuantico indicadosq2,2)no es una combinacion valida porque sin=2, |
nunca puede valer 2 (solo puede tener como maxijo 1
b) Un ién positivo A indica que el elemento del que proviene ha pérdid@lectron. Como en un elemento
neutro el nimero de cargas positivas (protonesjeal al nUmero de cargas negativas (electroneésg pierde
un electron queda un exceso de carga positiva dreer@ con mas fuerza a los electrones restantes en
consecuencia el radio del elemento disminuyg> Ra". Luego egalso..
¢) Losis6topos de un elemento son atomos que difggrel nimero masico. Como en un elemento el miimer
de electrones es igual al nimero de protones, &odiierencia a un isétopo es el nimeradatronesy no
de electrones, por lo tanto la afirmacionfatsa.
d) Sitenemos en cuenta los numeros atomicos deetefeento, si el Na pierde un electron quedara don 1
En el caso del Mg si pierde dos electrones tambpisggtara con 10 y el Al al perder tres electronesdgua
con 10, luego egerdadque los tres elementos son isoelectrénicos.

--------- 0000000 ---------

2.-Razonar las siguientes cuestione8,b puntos c/u):

a)Los alcanos pueden adicionar &tomos de hidrégeno.

b) ¢, Cuantas moléculas de Brpuede adicionar el 2-propeno (prop-2-eno).
¢) Los alquenos pueden experimentar reacciones de aidic de HCI.

d) El metano (CH,) presenta hibridacién sp.

Solucién.

a) Los alcanos son aquellos compuestos organicosituidss por &tomos de carbono e hidrégeno dondecad
atomo de carbono se une a otros cuatro atomosgdmao 6 de hidrégeno) mediante enlaces sencploslo
cual tienen sus valencias saturadasoypueden adicionar atomos de hidrégeno

b) La molécula del 2-propeno (Prop-2-eno) estaria ntathbrada, ya que el nombre correcto para un alqugre

esta constituida por 3 atomos de carbono seriaedl-gropeno Al ser un alqueno presenta un doble enlace
entre dos atomos de carbono por lo tanto existeins@uraciény la molécula sera capaz de adicionar una
molécula de bromo

¢) Los alquenos son aquellos compuestos organicositoaas por carbono e hidrogeno que se caracteripor



presentar uno 6 mas dobles enlaces entre los atdemoarbono por lo tantpueden experimentar reacciones de
adicion de HCI

d) En el metano el atomo de carbono se encuentra una@tro atomos de hidrégeno mediante enlaceslissnc
Cada enlace estaria constituido por un par de ebexts y teniendo en cuenta que el atomo de carbimpone
de electrones en los orbitales s y p tendriamos$rayzares de electrones a disponer en cuatro ohbkitaque
resultarian de la combinacién de los orbitales aitfom s y p yor lo tanto presentaria una hibridacion p

--------- 0000000 ---------
3.- a)Formular las siguientes especies quimicg$,125 puntos c/j

Oxido ferroso [(Oxido de hierro (I1)] Acido fosférico [(Tetraoxofosfato (V) de hidrégeno)]
Sulfato cuproso [Tetraoxosulfato (V1) de cobre (1)] Cloruro ferroso [cloruro de hierro (11)]
Pentanonitrilo Etoxipropano
3-pentanona (pentan-3-ona) 1,3-propanodiol (propal,3-diol)
Solucién.
FeO 3HO4
CusQ Fegl
HC — CH; - CH, - CH,-C=N B-CH,-—0O-CH - CH,—-CH;
H;C — CH, - CO - CH, - CH; HO - CH, - CH, - CH, - OH
b) Nombrar (de una sola forma), las siguientes especies quéas: 0,125 puntos c/j
CrBr; H>0,
Ni2(SOs)3 Sr(OH),
HC=C-CH=CH -CH=CH Hs;C — CH(OH) — CH, — CH, — COOH
H;C -CH=CH-CH,— CH,- CHO HsC — CH, — COO — CH, — CH(CH3) — CHs
Solucién
Tribromuro de cromo. Bromuro de cromo (l11) Peréxido de hidrégeno. Agua oxigenad
Sulfito niquélico. Trioxosulfato (V) de Nidygl). Hidréxido de estroncio.
1,3-Hexadien-1-ino (Hepta-1,3-dien-5-ino) Acido 4-hidroxipentanoico.
4-Hexenal (Hex-4-enal) Propanoato dengtilpropilo
————————— 0000000 ---------

4.- Si se introduce 1 mol de triéxido de azufre (SQ en un recipiente de 1 litro a 25°C y 1 atm de psion, se
produce el siguiente equilibrio:

, 25Q(9) S 28G(9) + G:(9)
Se pide:

a) Calcular la composicion de la mezcla resultante unaez alcanzado el equilibrio (1,0 puntos).
b) Calcular el grado de disociacién del trioxido de a#re (0,5 puntos.
c) Calcular el valor de K, (0,5 punto$.

Datos: K. = 0,675 10

Solucién
a) Para el calculo de las concentraciones de la meenlal equilibrio procedemos:
250;(9) 5 2SG(9) + G:(9)
0 0

Concentracion inicial: 1M
Moles reaccion: - X X x/2
Concentracion equilibrio: 1-x X x/2

La constante de equilibrio viene dada lpoexpresion:

[SOJ2[0] x2.x2
[SO42 (1-xP

c= =0,675.107

Para poder resolver la ecuacion y teniendo ehtael valor de Kse observa que x <<< 1, por lo cual

podemos hacer la aproximacién de que 1/#1x con lo cual queda: x %/1,35.10'.



De donde tenemos que x = 5,1°1fol/L
Asi las concentraciones de las especies f8@3]= 0.095mol/L
[SO,)= 5,1 10° mol/L
[0,]1=5,110° /2= 2.56 1C° mol/L

b) Conocida la concentracion en el equilibrio podrencatcular el grado de disociacion.

x= ¢ a, de donde 5,1 10 =1 a, de donder= 0,005 ; a= 0,5%

c) Para el célculo de Khacemos uso de la expresion que relaciona ambastaates:
Kp = Ke (RTY"
Teniendo en cuenta que la variacién del nintkr moles en estado gaseosades= 3-2 =1
Nos queda que: & 0,675.10° (0,082x298) = 1,649 10 .

————————— 0000000 ---------

5.- El bicarbonato sddico (NaHCQ)ademas de combatir la acidez de estomago se atlien la cocina para evitar
que el aceite se queme, ya que al echarlo sobréugigo se descompone dando GQue contribuye a sofocar las
llamas, segun la siguiente reaccion:

. 2NaHE®) - NaCOs3(s) + RO () + CO:(9)
A partir de los datos que se indican:
a) Calcular el calor de reaccion y sefialar si esta reaidon de descomposicion es exotérmica o endotérmica
(1,2 puntos.
b) Calcular la cantidad de calor puesta en juego cuartdse descomponen 100 g de bicarbonado sédig@(
puntos.
Datos:
AH¢° (Na,COs(s)) = -1131 kd/mol.
AH¢° (H20 (1)) = - 285,9 kJ/mol.
AH{° (CO,(g)) = - 393,5 kd/mol.
AH¢° (NaHCO:; (s)) = - 947,7 kJ/mol.

mas. Atdm. (Na) = 23 mas. Atom. (C) = 12 ; mas. &mn. (O) = 16; mas. Atom. (H) =1
Solucién

a) El calor de reaccion (variacion de entalpia) verddiado por la expresion:
AH° = 3 AH% (productos) -Z AH® (reactivos)
Para la reaccion indicada esta expresion quedaddal siguiente forma:
AH% = [AH{* (Na;,COs(s)) + AH¢® (H:0 (I)) + AH{® (CO,(g))] - [2 xAH* (NaHCO; (s))]
Sustituyendo los valores que nos indican los di&todremos que:
AH% = [(-1131) + (-285,9) + (-393.5)] — [ 2 x (-947} 7% 85 kJ
ComoAH®; > Ose trata de umproceso endotérmico
b) De acuerdo con el apartado b) nos indica que se@dden 85 kJ por cada 2 (dos) moles de bicarbonado
sédico que se descomponen. La masa molecular d¢CRaes de:
M (NaH@G 23 +1 + 12 + 3 (16) = 84 g/mol
Luego la descomposicion 100 g de Naki&bserberian:

100 g de NaHCQ X 85 kJ :
84 g/mol 2 mol NaHCO;

Calor puesto en juego (100 g NaHCg) = 50,6 kJ



PROPUESTA II.

1.- a) Cada apartado acertado pero mal razonado ................ceeeevvvvvevneen... 0,1 puntos.
b) Cada apartado bien razonado pero no acerta 0,1 puntos
c) Cada apartado acertado y bien razonado 0,5 puntos.

2.- Cada apartado bien contestado  .......ccoooiiiiiii i 0,5 puntos
3.- Cada ESPECIE COIMECTIA . .uvueine it ittt e ettt e et et e ameeans 0,125 puntos.

Y o =V = To [0 - ) PP 1 O o 18 [ [ (o
Apartado b) ... e 0,5 pUINEOS.
APArtado C) ..o e QD pUNTOS.

S o =T g = To [0 - ) P 1,2 puntos.

Apartado b) ... 0,8 puntos.
--------- 0000000 ---------



