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PROPUESTA I

1.- El gas de síntesis (mezcla de CO e H2) es un producto industrial de múltiples aplicaciones y que se obtiene a partir de la siguiente reacción:

                                  CH4 (g) +  H2O (g)  ⇆CO (g)  +  3 H2 (g) ;    (H > 0

Responder de forma razonada si son verdaderas o falsas las siguientes cuestiones:

a) ¿Se favorece la producción de hidrógeno (H2) al aumentar la temperatura?.

b) Un aumento de la presión desplaza el equilibrio hacia la izquierda.

c)  Si disminuimos la concentración de monóxido de carbono (CO) el equilibrio se desplazará hacia la izquierda.

d) Esta reacción es espontánea a cualquier temperatura.

Respuesta:

a) Se trata de una reacción endotérmica, es decir, hay que suministrar calor a los reactivos para que la reacción tenga lugar. En consecuencia, al aumentar la temperatura la reacción se desplazaría en el sentido de consumir ese exceso de calor, es decir, se desplazaría hacia la derecha. Por lo tanto la cuestión planteada es verdadera.

b) El efecto de la presión sobre la reacción viene determinado por el número de moles de las especies gaseosas presentes en el equilibrio. En nuestro caso el número de moles gaseosos reactivos es de 2 moles, mientras que el número de moles gaseosos de productos es de 4 moles. Un aumento de la presión desplazaría el equilibrio hacia donde hay menor número de moles gaseosos es decir, hacia la izquierda, por lo tanto la afirmación es verdadera.
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Una disminución de la concentración de CO haría que el equilibrio se desplazase en el sentido de compensar esa disminución, es decir, produciendo  más CO. Por lo tanto el equilibrio se desplazaría hacia la derecha. Si lo planteamos a partir de la constante de equilibrio tendríamos que:

Como el valor de Kc es constante ya que solo depende de la temperatura, si disminuimos la concentración de CO, para que el cociente no varíe entonces debería disminuir la concentración de metano o de agua, lo cual nos indicaría que el equilibrio se desplazaría hacia la derecha. Por lo tanto la afirmación es falsa. 

d) La espontaneidad de una reacción viene dada por la energía libre de Gibbs: (G = (H – T x (S. Decimos que una reacción es espontánea cuando (G < 0. Como sabemos que la reacción es endotérmica (H > 0, y teniendo en cuenta la reacción anterior se puede deducir que la entropía aumenta, (S > 0. Por lo tanto en la expresión de la energía libre de Gibbs tenemos  la  resta  de  dos  factores  positivos,  en  consecuencia  para que la reacción sea espontánea el valor del término T x (S debe ser mayor que el valor del término entálpico, es decir, cuanto mayor sea la temperatura mayor posibilidad habrá de que la reacción sea espontánea. Luego la afirmación es falsa.

---------  ooo0ooo  ---------

2.- Responder a  las siguientes cuestiones:

a) Definir los conceptos de ácido y base según la teoría de Brönsted-Lowry. (0,4 puntos).
b) Señalar de forma razonada cuales de las siguientes especies químicas son ácidos o bases, e indicar (escribiendo la correspondiente reacción) cual es la especie conjugada (en disolución acuosa) de cada una de ellas según la  teoría de Brönsted-Lowry. (1,6 puntos).




SO42( ; HClO4 ;  H2SO4 ;  NH3


Respuesta:

a) Según la teoría de Brönsted-Lowry, ácido es toda sustancia capaz de ceder un protón (a una base). Y base es toda sustancia capaz de aceptar un protón (de un ácido).
b) El ion sulfato se comportará como base ya que no dispone de protones que ceder, pero sin embargo puede aceptar un protón del agua:




SO4(    +     H2O            ⇆      HSO4(     +   OH(        

                                            Base           ácido                ácido conjugado

              El ácido perclorico es un ácido ya que dispone de un protón que puede ceder a una base que en este caso sería el agua:





HClO4   +   H2O           ⇆      ClO4(     +    H3O+
                                            Ácido          base                base conjugada

 
          El ácido sulfúrico también se comporta como ácido, ya que dispone de protones que ceder a una base como es el agua.

                                           H2SO4     +     H2O         ⇆       HSO4(     +    H3O+  

                                            Ácido             base              base conjugada

              El amoniaco se comporta como una base, ya que es capaz de aceptar un protón del agua que actuaría como ácido.





NH3    +     H2O          ⇆   
  NH4+     +      OH(   

                                                                      Base         ácido               ácido conjugado








        (ión amonio)

----------  ooo0ooo  ---------

3.- a) Formular  según corresponda, las siguientes especies químicas:


   Perclorato potásico (Tetraoxoclorato (VII) de potasio)

Óxido de cromo (III) (Trióxido de dicromo).


   Dihidruro de cobre (Hidruro de cobre (II))                  Ácido mangánico (Tetraoxomanganato (VI) de hidrógeno).
   2-butanona






             1,3-pentadieno.


   3-metilpentanal






Ácido 2-aminobutanoico.


  b) Nombrar  (de una sola forma) según corresponda,  las siguientes especies químicas:



H2SO3





HF.



K2O2





BaCO3


H3C – CH = CH – CH2 – CH = CH2     
H3C – CH2 – COO – CH2 – CH3


H3C – CH(OH) – CH2 – CH2OH

H3C – CH2 – CH2 – CH2 – NH2

 


Respuesta:

a) KClO4


 


Cr2O3
Cu H2





H2MnO4
H3C – CH2 – CO – CH3



H2C = CH – CH = CH – CH3
H3C – CH2 – CH(CH3) – CH2 CHO.

H3C – CH2 – CH(NH2) – COOH

b) Ácido sulfuroso (Trioxosulfato (IV) de hidrógeno.

Peróxido de potasio (dióxido de dipotasio).

Ácido fluorhídrico (Fluoruro de hidrógeno).

Carbonato de bario (Trioxocarbonato (IV) de bario).

1,4-Hexadieno.

Propanoato de etilo.

1,3-butanodiol.

Butanamina.

----------  ooo0ooo  ---------

4.- Dada la siguiente reacción:

                KI   +   KMnO4   +    H2SO4      (     K2SO4   +   MnSO4   +    l2   +    H2O

a) Deducir razonadamente que elemento se oxida y cual se reduce. ¿Cúal es la especie oxidante?. ¿Cúal es la especie reductora?. (0,8 puntos).
b) Escribir y ajustar la semirreacciones de oxidación-reducción y la reacción global. (1,2 puntos).

Respuesta:

a) Procedemos a asignar los número de oxidación a cada uno de los diferentes elementos para determinar cual se oxida y cual se reduce, así como las especies oxidante y reductora.
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Como se puede observar el Yodo (I) se oxida y el Manganeso (Mn) es el que se reduce. La especie oxidante será entonces el KMnO4 mientras que la especie reductora es el KI.

b) Procedemos a escribir las semirreacciones de oxidación y de reducción:





MnO4(        (       Mn2+




     I(               (         I2
             Ajustamos primero en masa:

                                         MnO4(   +  8 H(      (      Mn2+  +   4 H2O

                                                      2 I(              (         I2

         Y luego en carga:





MnO4(   +  8 H(  + 5 e(     (      Mn2+  +   4 H2O

                                                                 2 I(              (         I2   +   2 e(

          Multiplicando la primera ecuación por 2 y la segunda por 5 y sumando tendremos.

                         2 MnO4(  +  16 H(   +   10 I(      (     2  Mn2+  +   5 I2  +   8 H2O

              Por lo tanto la reacción global será:

                        10 KI  +  2 KMnO4  +  8 H2SO4      (    6 K2SO4   +  2 MnSO4  +  5 I2  +  8 H2O

---------  ooo0ooo  ----------

5.- Uno de los componentes del humo del tabaco es el agente cancerígeno llamado benzo(a)pireno. Se pide:

a) Calcular el calor de formación del benzo(a)pireno (C20H12) haciendo uso de la ley de Hess y sabiendo que los calores de formación del dióxido de carbono y del agua son respectivamente -393 Kj/mol y -242 Kj/mol. El calor de combustión del benzo(a)pireno es de -12.535 Kj/mol. (1,3 puntos).
b) Si al fumar una caja de cigarrillos se forman 0,2 g de benzo(a)pireno ¿Qué cantidad de energía se consume en este proceso?. (0,7 puntos).

Datos: M at.(C) = 12 uma; M at.(H) = 1 uma.


Respuesta:

a) Como nos piden el calor de formación del benzo(a)pireno procedemos a plantear la reacción de formación:





20  C (s)  +   6 H2 (g)       (        C20H12 (g)

El siguiente paso sería aplicar la Ley de Hess para obtener dicha ecuación como combinación de las ecuaciones que  se proporcionan en el enunciado de la forma siguiente:

                    C20H12 (g)  +  23 O2 (g)     (     20 CO2 (g)  +  6 H2O (l)          (H1 =  - 12535 kJ/mol

                               C (s)  +  O2 (g)       (          CO2 (g)                               (H2 =  - 393   kJ/mol

                            H2 (g)  +   ½ O2 (g)   (          H2O (l)                                (H3 =  - 242 kJ/mol

Invirtiendo el sentido de la primera reacción, multiplicando la segunda por 20 y la tercera por 6, tendremos:

                     20 CO2 (g)  +  6 H2O (l)       (      C20H12 (g)  +  23 O2 (g)        - (H1 =   12535  kJ/mol

                         20 C (s)  +  20 O2 (g)       (          20 CO2 (g)                           (H2 =   - 7860 kJ/mol

                         6 H2 (g)  +  3 O2 (g)         (          6 H2O (l)                              (H2 =  - 1452  kJ/mol        .

                                  20 C (s)  +   6 H2 (g)           (         C20H12 (g)               (Hf = - (H1 + (H2 + (H3 =  3223 kJ/mol.

b) De acuerdo con el resultado obtenido en el apartado anterior, por cada mol de benzo(a)pireno se consumen unos 3223 kJ, por lo tanto cuando se fuma una cajetilla de cigarros se consumirá la siguiente energía:

                 Moles de benzo(a)pireno:  0,2 gr/252 gr/mol   =   7,9.10-4 moles.
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             De donde resulta que x = 2,58 kJ.

---------  ooo0ooo  ---------

PROPUESTA II

1.- El elemento A (Z=20) se combina con el elemento B (Z=35). Responder a las siguientes cuestiones:

a) Indicar las configuraciones electrónicas de dichos elementos. (0,4 puntos).

b) Indicar a que grupo y a que periodo pertenecen. (0,4 puntos).
c) ¿Cuál de ellos tendrá mayor potencial de ionización?. Razonar la respuesta. (0,5 puntos).

d) Razonar que tipo de enlace se podrá formar entre A y B y cuál será la fórmula del compuesto resultante. (0,7 puntos).


Respuesta:

a) Las configuraciones de los dos elementos indicados serían:




A:  1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2
                             B: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s2 3d10 4p5

b) En el elemento A su capa de valencia es: 4s2. En consecuencia se trata de un elemento situado en el 4º periodo y en el grupo IIA, es decir, se trata de un elemento Alcalino-térreo.

Por su parte en el elemento B su capa de valencia es 4s2 4p5. Se trata también de un elemento del 4º periodo pero situado en el grupo VIIA, es decir se trata de un halógeno. 

c) El potencial de ionización es la energía que se requiere para arrancar a un átomo en estado gaseoso un electrón y formar un ión en estado gaseoso. El elemento A  al tener dos electrones en su capa más externa tenderá a ceder dichos electrones para adquirir la configuración de gas noble en la capa anterior, por lo cual su potencial de ionización será relativamente bajo. Sin embargo el elemento B al tener siete electrones en su capa más externa tenderá a captar un electrón y de esa manera alcanzar la configuración de gas noble por todo ello tendrá muy poca tendencia a ceder electrones y su potencial de ionización será bastante más elevado.

d) Como el elemento A tiende a ceder los dos electrones formará iones del tipo A(2, mientras que B tiene tendencia a captar  un electrón para formar iones B(1, en consecuencia el enlace entre los dos elementos será un enlace iónico que se producirá por atracción electrostática entre iones de signo opuesto y la fórmula del compuesto resultante será:

                                                                     AB2
---------  ooo0ooo  ---------

2.- Si se construye una pila con los elementos Cu2(/Cu (Eo = 0,34 V) y Al3(/Al (Eo = -1,64 V), se pide:

a) Escribir las reacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos y calcular el potencial estándar de la pila. (0,9 puntos).

b) Hacer un esquema de dicha pila indicando todos los elementos necesarios para su funcionamiento. Indicar en que sentido circularían los electrones y señalar cual es la función del puente salino. (1,1 puntos).

Respuesta:

a) Teniendo en cuenta los valores de los potenciales estándar de los electrodos podemos decir que la reacción que tiene lugar en el cátodo es la semirreacción de reducción.





     Cu2+   +  2 e(       (     Cu (s)



Mientras que en el ánodo tiene lugar la semirreacción de oxidación.

                                                                Al (s)    (     Al3+   + 3e(


En consecuencia el potencial estándar total de la pila será:

                                          Etoto = Eocátodo  (   Eoánodo  =   0,34 – (- 1,64) =  1,98 V.

b) El esquema de la pila seria el siguiente:
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El sentido de circulación de los electrones será desde al ánodo hacia el cátodo. El puente salino consiste en un tubo en forma de “U” taponado en sus extremos con lana de vidrio y que contiene una disolución de una sal que no interviene en las reacciones de electrodo y que tiene por función compensar el movimiento de cargas que tienen lugar en los electrodos.

---------  ooo0ooo  ---------

3.-  a)   Formular  según corresponda, las siguientes especies químicas:



Heptaóxido de dimanganeso (Óxido de manganeso (VII))
    
Cloruro cúprico (Cloruro de cobre (II)).



Ácido hipocloroso (Monoxoclorato (I) de hidrógeno). 

Ácido 2-hidroxipentanoico



Hidrogenocarbonato de sodio; (Hidrogenotrioxocarbonato (IV) de sodio).    3-hexen-2-ol.



Etanoato de metilo




          
    

  1,2-dicloroeteno.       

b)   Nombrar (de una sola forma)  según corresponda, las  siguientes especies químicas: 



PtO2






H2Se.







Fe2(SO4)3





FeI3






H3C – CHBr – CH2 – C ( C – CH2 – CH3.     

H3C – CH2 – CHOH – CHO.



H3C – CH2 – CH2 – CN.

 

H2C = CH – CH2 – CO – CH3



Respuesta:

a)      Mn2O7



CuCl2
         HClO                                                  H3C – CH2 – CH2 – CH(OH) – COOH

         NaHCO3                                  
 H3C – CH2 – CH = CH – CH(OH) – CH3
         H3C – COO – CH3                   
 HC(Cl) = CH(Cl)

b)     Óxido platínico (Dióxido de platino)                           

Ácido selenhídrico (Seleniuro de hidrógeno).

         Sulfato férrico (Tetraoxosulfato (VI) de hierro (III)    

yoduro férrico (Triyoduro de hierro).

         6-bromo-3-heptino                                                       
2-hidroxibutanal.

         Butanonitrilo                                                                 
4-penten-2-ona.

---------  ooo0ooo  ---------

4.- Dada la reacción en estado gaseoso:   PCl5 (g)     ⇆   PCl3 (g)   +   Cl2 (g)

cuya Kp = 2,5.10-3 a la presión de 2 atm y temperatura de 900ºC. Calcular:

a) Grado de disociación y el valor de Kc. (1,0 puntos).

b) El volumen que ocuparán en dichas condiciones de presión y temperatura la mezcla de gases una vez alcanzado el equilibrio, si partimos de 1 mol de PCl5. (1,0 puntos).


Respuesta:

a) Para calcular el grado de disociación supondremos que partimos de una moles iniciales no.





                   PCl5 (g)     ⇆    PCl3 (g)   +    Cl2 (g)

                                 Moles iniciales            no                        0                0

                                 Moles reaccionan     - no(                     no(            no(
                                 Moles equilibrio      no - no(                  no(            no( 

                             
 Moles totales en el equil:  ntot =  no - no(  +  no(  +  no(  =  no (1 + ()




 Como conocemos el valor de la constante de equilibrio Kp tendremos que:


                

Sustituyendo valores tendremos que:





Resolviendo la ecuación:   ( = 0,035, es decir, grado de disociación (() = 3,5 %.





La relación entre las constantes de equilibrio viene dado por la siguiente expresión:

                                  Kp = Kc (RT)(n , sustituyendo valores:   2,5.10-3  =  Kc (0,082 x 1173)1



De donde:  2,5.10-3 = Kc (96,19),   Kc = 2,6.10-5.

b) Para calcular el volumen de la mezcla de gases una vez alcanzado el equilibrio y en las condiciones indicadas partimos de 1 mol de PCl5 y teniendo en cuenta que el grado de disociación es 0,035 tendremos que:

                                                        
                   PCl5 (g)     ⇆    PCl3 (g)   +    Cl2 (g)

                                 Moles iniciales:           
         1                        0                0

                                 Moles reaccionan:             
  - 0,035                   0,035           0,035

                                 Moles equilibrio:               1 – 0,035 = 0,965          0,035           0,035

                                             Número total de moles = 0,965 + 0,035 + 0,035 = 1,035

                          Sustituyendo en la ecuación de los gases:  P.V = n.R.T  tendremos:

                                                                2 x V = 1,035 x 0,082 x 1173

                                                                       V = 49,78 litros

---------  ooo0ooo  ---------

5.- Resolver las siguientes cuestiones.

a) Calcular el pH de una disolución de HCl 0,1 M. (0,6 puntos).

b) Si a 50 cm3 de una disolución de HCl 0,1 M se le añaden 45 ml de una disolución  de NaOH 0,3 M, calcular el valor del pH de la disolución resultante. (1,4 puntos)-


Respuesta:

a) Como se trata de un ácido fuerte, el HCl estará totalmente disociado y por lo tanto la concentración de iones hidronio H3O+ será prácticamente igual a la concentración del ácido.






HCl  +  H2O     (      Cl(  +   H3O+
                                                      0,1 M                         0,1 M    0,1 M







pH = - log [H3O+] = - log 0,1 = - log 10-1  = 1

b) En este caso tenemos una reacción de neutralización:

                                                   HCl   +   NaOH     (    NaCl   +    H2O

Por lo tanto para calcular el pH de la disolución resultante habrá que calcular los moles de H3O+ que se  neutralizan con moles OH( y ver cual de ellos queda en exceso, ya que será el que determine el pH. Como el HCl es un ácido fuerte y el NaOH es una base fuerte la concentración de los iones H3O+ y la concentración de iones OH( será prácticamente igual a la concentración de dichas especies químicas. Por lo tanto:

        Moles de H3O+  =  V x M =  0,050 x 0,1 =  0,0050

        Moles de OH(  =  V x M  =  0,045 x 0,3 =  0,0135 

        Moles en exceso =  0,0135 – 0,0050  =   0,0085 = 8,5.10-3  moles de OH(
Para calcular la concentración del iones OH( suponemos que los volúmenes son aditivos.

        [OH(]  =   8,5.10-3/0,050+0,045  = 8,5.10-3/0,095 =  0,089 = 8,9.10-2 M

     pOH =  - log [OH(]  =  - log 8,9.10-2  = 1,05

      p H =  14 – pOH  =  14 – 1,05  =  12,95.

---------  ooo0ooo  ---------
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PROPUESTA I.

1.- Cada respuesta acertada y razonada correctamente …………………………   0,5 puntos.

      Cada respuesta acertada pero sin razonar ...…………………………………..  0,1 puntos.

      Cada respuesta errónea pero razonamiento correcto …...……………………  0,2 puntos.

2.- a) Definición correcta de concepto ácido-base………………………………..    0,4 puntos.

     b) Cada reacción escrita correctamente y especie correcta …………………    0,4 puntos.

3.- Cada especie correcta  ….…………………………………………………….     0,125 puntos.

      Cada definición correcta  …………………………………………………….    0,125 puntos.

4.- Especie oxidante  ………………………………………………………………    0,2 puntos.

     Especie reductora  …………………………………………………………….     0,2 puntos.

     Especie que se oxida …………………………………………………………..     0,2 puntos.

     Especie que se reduce …………………………………………………………     0,2 puntos.

     Cada semirreacción  ………………………………………………………….      0,4 puntos.

     Reacción global  ………………………………………………………………      0,4 puntos.

5.- Apartado a)  …………………………………………………………………..      1,3 puntos.

      No hace uso de la Ley de Hess para el cálculo pero utiliza  expresión

      de la variación de entalpía   …………………………………………………      0,6 puntos.

      Apartado b)  ………………………………………………………………….      0,7 puntos.

---------  ooo0ooo  ---------

PROPUESTA II.

1.- a) Cada configuración electrónica correcta  ………………………………………  0,2 puntos.

     b) Cada grupo correcto   ……………………………………………………………   0,1 puntos.

         Cada periodo correcto   ………………………………………………………….   0,1 puntos.

     c) Identifica de forma razonada el de mayor potencial de ionización ……………  0,5 puntos.

     d) Tipo de enlace razonado …………………………………………………………  0,5 puntos.

          Fórmula del compuesto …………………………………………………………   0,2 puntos.

2.- a) Reacción que tiene lugar en cada electrodo  ....………………………………...   0,2 puntos.

          Reacción global  ………………………………………………………………….   0,2 puntos.

          Cálculo del potencial estándar ………………………………………………….   0,3 puntos.

      b) Esquema completo de la pila ……………………………………………………   0,6 puntos.

           Función del puente salino ………………………………………………………   0,4 puntos.

           Dirección correcta del flujo electrónico ……………………………………….   0,1 puntos.

3.- Cada especie correcta  ….…………………………………………...…………….     0,125 puntos.

      Cada definición correcta  ………………………………………………....……….    0,125 puntos.

4.- Apartado a) …………………………………………………………………………      1 punto.

     Apartado b) …………………………………………………………………………      1 punto.

5.- a) Cálculo del pH de la disolución  ………………………………………………..     0,6 puntos.

     b) Cálculo del número de moles de H+ ……………………………………………     0,3 puntos.

          Cálculo del número de moles de OH(  …………………………………..........      0,3 puntos.

          Cálculo del pH de la disolución resultante ……………………………………     0,8 puntos.

--------- ooo0ooo  ---------
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Se ha de elegir UNA de las dos PROPUESTAS presentadas.


Cada propuesta consta de cinco preguntas.    


Cada pregunta será calificada con un máximo de dos puntos.


El tiempo disponible para la realización de la prueba es de 1,5 horas.
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