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P1A/t) La vaporizacion de 1 mol de mercurio a 350 °C y presion constante de 1
atmosfera, absorbe 270 J/g de Hg vaporizado. Calcular:

a) El trabajo de expansion realizado en KJ/mol a presion constante.
b) La vaporizacion de energia interna experimentada, en KJ/mol.

c) La variacion de entalpia experimentada, en KJ/mol.

Datos: densidad del Hg liquido = 13,6 g/ml 1 atmosfera = 101.300 Pa
R =0,082 atm-L/(K-mol) = 8,31 J/mol K

P2A/eq) El compuesto NH,CO,NH, (s) se descompone al calentarlo segln la
reaccion: NH,CO,NH, (s) « CO; (g) + 2 NH; (g)

En un recipiente, en el que previamente se ha hecho el vacio se calienta una
cierta cantidad del compuesto sélido y se observa que la presion total del
gas en el equilibrio es 0,843 atm a 400 K.

a) Calcular K, y K. para el equilibrio representado.

b) Calcular los moles del sélido que quedaran sin descomponer si se
introduce 1 mol en un vaso de 1 litro y se calienta hasta 400 K.

C1A/ab) Escribir las reacciones de disociacion, segin los modelos de Arrhenius y
de Bronsted-Lowry, de las siguientes especies quimicas:
a) CH;-COOH. b) NH;. c) NaOH.

C2A/r) Se mezclan en un vaso, A, volimenes iguales de una disolucion que
contiene iones Ag" y otra disolucion que contiene iones Fe?". En otro vaso, B,
se mezclan voliumenes iguales de disolucion que contiene iones Ag” y otra
disolucién que contiene iones Fe**. Razonar si en alguno de los vasos se
producira reaccion. En caso de producirse, escribirla e identificar las
especies oxidante y reductora.

Datos: Potenciales de reduccion: Fe?* + 2 e « Fe ; E° = -0,44 V
Fe’* +3e - Fe; E°=-0,04VFe* +1e « Fe’ ; E°=+0,77V
Ag+1e o Ag; E°=+0,80V

C3A/en) Considerar las siguientes moléculas: SiH,, PH; y H,S. Escribir sus

estructuras de Lewis y razonar que frases son ciertas o falsas:
a) En todos, el atomo central esta rodeado de 4 pares de electrones
b) Los angulos de enlace son muy parecidos para todas las moléculas.
c) La Unica molécula no polar es PHs.
Datos: Nimeros atomicos: H =1; Si =14; P =15; S = 16.
C4A/ea) Sean las configuraciones electronicas de atomos neutros:
X: 152 2s? 2p® 3s2 3p®  Y: 1s? 2% 2p® 3s% 3p° 4s'
Justificar la validez o falsedad de las siguientes proposiciones:
a) La configuracion de Y corresponde a un atomo de K.
b) Para pasar de X a Y se necesita aportar energia.
c) El radio de X es igual al radio de Y.

P1B/ab) Deseamos averiguar la concentracion de acido acético, CH;-COOH, en un

vinagre comercial. Dos estudiantes y realizan dos experimentos:
a) El primero toma con una pipeta 5,0 mL de vinagre y anade unas gotas de
fenolftaleina. Después comprueba que se consumen 17,0 mL de disolucion

0,25 M de NaOH para la neutralizacion del vinagre. Escribir la reaccion de
neutralizacion y calcular la molaridad y el nUmero de gramos de CH;-COOH
por litro de vinagre.

b) El segundo busca en un libro la K, del CH;-COOH, que resulta ser 1,8-107,
y mide con un pHmetro el pH del vinagre, que resulta ser 2,4. Escribir la
reaccion de disociacion del acido y calcular la molaridad y el nimero de
gramos de CH3-COOH por litro de vinagre.

P2B/r-es) En el despegue de algunas naves espaciales se ha utilizado como
propelente una mezcla de hidracina (N;H,4) y tetradxido de dinitrégeno(N,0,),
produciéndose en la reaccion gran cantidad de nitrogeno y vapor de agua: 2
N2Ha (1) + N2O4 (1) = 3 N () + 4 H,0 (g)

a) ldentificar las especies oxidante y reductora y calcular el niUmero de
electrones intercambiados por cada molécula de hidracina.

b) Calcular el volumen que ocuparian los gases producidos al reaccionar 1000
Kg de hidracina, suponiendo que se obtienen a 100 °C y 1,0 atm.

c) Cual debe ser la relacion entre la masa de hidracina y de tetradxido de
dinitrogeno en la mezcla combustible.

C1B/t) Analizar la veracidad o falsedad de las siguientes proposiciones:

a) En algunas reacciones, el calor de reaccion a presion constante es igual a
la variacion de energia interna.

b) La condensacion es un proceso endotérmico.

c) Las entalpias de formacion pueden ser positivas o negativas.

C2B/eq) Para el equilibrio quimico que aparece representado por la reaccion:
N0 (g), los valores de K, a 400 y 500 K son respectivamente 4,79-10 y
1,70-10° atm. Justificar el efecto que producira en la concentracion de NO,
las siguientes modificaciones del equilibrio.

a) Un aumento de temperatura a presion constante.
b) Un aumento de presion a temperatura constante.
c) Un aumento de volumen a temperatura constante.

C3B/ea) Senalar cuales de las proposiciones son correctas y cuales no:
a) El nimero atomico de los iones K* es igual al del gas noble A,.
b) Los iones K* y los atomos del gas noble A, son isdtopos.

c) El radio de los iones K" es igual que el de los atomos de A..

C4B/0) Averiguar la formula y nombre de un hidrocarburo acetilénico (alquino),
sabiendo que la hidrogenacion completa de 4 gramos conduce a 4,4 gramos
del hidrocarburo saturado correspondiente.
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P1A/t-0) Las entalpias de combustion de los compuestos liquidos C;H¢O y C;H,0
son respectivamente -327,6 y -279,0 Kcal/mol. Aplicando la ley de Hess
calcular la variacion de entalpia para la reaccion de oxidacion:

2 CzHGO (l) + 02 =2 C2H4O (l) + Hzo (l)
Escribir la formula desarrollada y el nombre sistematico de al menos un
compuesto que corresponda a cada una de las formulas empiricas C;HsO y
C,H,40. Indicar el nombre de la funcion organica presente en cada
compuesto.

P2A/r-es) Se mezclan 1,0 litros de disolucion que contiene idn dicromato Cr,0/*
0,10 M y 1,0 litros de disolucidn que contiene i6n yoduro (I') 0,10 M. Ambas
disoluciones contienen también un exceso de iones H*. De esta manera se
produce la siguiente reaccion:

Cr,07% (ac) + 6 I' (ac) + 14 H' (ac) = 2 Cr** (ac) + 3 Iy(ac) + 7 H,0
a) Calcular la masa de I, que se formara.
b) Calcular la concentracién de Cr** en la disolucién resultante de la mezcla,
expresada en moles/litro, considerando que los volimenes son aditivos.
) Indicar qué elemento se oxida y cual se reduce en la reaccion, asi como
qué especie quimica es el oxidante y cual el reductor.

C1A/en) Dadas las siguientes especies quimicas BeH,, NF3; y CHCl;:

a) Representar mediante diagrama de Lewis sus estructuras electrdnicas.
b) Predecir la forma geométrica, los valores aproximados de los angulos de
enlace y el caracter polar o no polar de cada molécula.

C2A/ab) Razonar si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones referidas a
una disolucion acuosa de amoniaco a la que se le anade cloruro de amonio:
a) El grado de disociacion del amoniaco disminuye.

b) El pH de la disolucion aumenta.

C3A/ea) La configuracion electrénica del cromo, en su estado fundamental, es
1s? 2s% 2p® 3s* 3p® 4s' 3d°. Justificar la "aparente” anomalia existente en
dicha configuracion.

;Cual es el maximo nimero de electrones que puede haber en un mismo
atomo con n = 3? ;Qué principio determina este nimero?

C4A/eq) Para el equilibrio NH,CL (s) & NH; (g) + HCL (g), el valor de Kp es
1,04-10%atm?.

a) Si 1 mol de NH4CL (s) se coloca en un recipiente de paredes rigidas,
inicialmente vacio, y se cierra. ;Cual sera la presion parcil del HCL (g), en
atm, en el equilibrio?

b) Si después de alcanzado el equilibrio se afade una pequefa cantidad de
NH,CL (s), manteniendo el volumen y la temperatura constatntes, qué le
sucedera a las concentraciones de NH; y de HCL.

P1B/ab) El pH de 1 litro de disolucion de sosa caustica (NaOH) es 13.

a) Calcular los gramos de alcali utilizados en prepararla.

b) ;Qué volumen de agua hay que anadir al litro de la disolucion anterior
para que su pH sea de 12?
P2B/eq) CO, (g) + C (s) & 2 CO (g)
A 817 °C la constante Kp para la reaccion entre el CO, puro y el grafito
caliente es 10. Calcular:
a) La presion parcial del CO se en el equilibrio a 817 °C la presion total es de
4 atmosferas.
b) La fraccion molar de CO, en el equilibrio anterior.
c) La Kc a 817 °C.
C1B/ea) Definir los conceptos de afinidad electronica y de energia de ionizacion,
indicando se existe alguna relacion entre ellos.
Indicar los valores que puede tomar el niUmero cuantico "m" para:
a) un orbital 2s
b) un orbital 3d
C) un orbital 4p
C2B/t) Sabiendo que: CaO (s) + CO2 (g) CaCO3 (s) ; AH = -42,5 Kcal/mol. Indicar
cual o cuales de las siguientes mezclas de reactivos liberaran 42,5 KJ segln
la reaccion anterior. Razonar la respuesta.
a) 56 g de CaO y 44 g de CO,
b) 13,4 g de CaO y 10,5 g de CO,
c) 1,34 g de CaO y 1,05 g de CO,
d) 234 g de CaO y 184 g de CO,
e) 13,4gde CaOy 21 g de CO,
Datos: 1 caloria = 4,184 J
C3B/en) Los solidos ionicos como el cloruro sodico y los solidos con redes
covalentes como el diamante son fragiles, es decir se rompen cuando se ven
sometidos a fuerzas suficientemente intensas. En cambio los metales son
deformables ante esfuerzos intensos. Explicar esta diferencia de propiedades
mecanicas a partir del conocimiento de los diferentes tipos de enlace.
C4B/0) |dentificar, dando su formula desarrollada y nombre, los compuestos (1),
(1, (1) y (1v), sabiendo que:
a) El diol C4H00; (1) se oxida a un acido dicarboxilico (Il)
b) El CsH4,0 (lll) es oxidable a cetona (IV) y reducible a metilbutano.
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P1/t) Escriba la reaccion ajustada de hidrogenacion del etino (acetileno) para
obtener eteno y la reaccion de hidrogenacion del eteno para obtener etano,
ambas a 25 °C.

a) La entalpia de hidrogenacion del etino a eteno es de -174,5 KJ/mol, y la
entalpia de hidrogenacion del eteno a etano es de -137,3 KJ/mol. Calcule la
entalpia de deshidrogenacion del etano para obtener etino.

b) Calcule la entalpia correspondiente a la reaccion de deshidrogenacion de
1,0 gramos de etano para obtener eteno a 25°C.

P2/r-es) El SO, presente en el aire es el principal responsable de la lluvia acida.
Se puede determinar la concentracion de SO, del aire haciendo que dicho
compuesto se disuelva y realizando una volumetria redox con una disolucion
de i6n permanganato. La reaccion es:

550, + 2 MnO,4 + 2 H,0 = 5 SO,% + 2 Mn®* + 4 H'
a) Indique qué especie quimica se oxida y cual se reduce especificando los
cambios de estado de oxidacion.
b) Al analizar una disolucion que contiene SO, disuelto se comprueba que se
necesitan 7,4 ml de disolucion 0,0080 M de MnO, . Calcule el nimero de
moles y el niUmero de gramos de dioxido de azufre que contiene dicha
disolucion.
c) EL SO, de la disolucion del apartado anterior proviene de una muestra de
500 litros de aire. Calcule la presion del SO, a 25 °C.

P3/eq) En un recipiente de paredes rigidas se hace el vacio y después se
introduce N,0, (g) hasta alcanzar una presion de 1,00 atm a 100 °C. EL N,O,,
se disocia parcialmente segin: N,O4 (g) & 2 NO, (g)

a) Al alcanzarse el equilibrio la presion total es de 1,78 atm a 100 °C.
b) Calcule la concentracion inicial de N,04 expresada en mol/litro.

c) Calcule las concentraciones de equilibrio de ambos compuestos,
expresadas en moles/litro. Calcule el grado de disociacion del N,Q,.
d) Calcule K. y K, de la reaccion de disociacion a 100 °C

P4/ab) Disponemos de un vaso que contiene una disolucion 0,10 M del acido HX y
otro vaso con una disolucion 0,10 M del acido HY. Se miden los pH de las
disoluciones que resultan ser de 2,9 para HX 'y 1,0 para HY, a 25 °C.

a) Razone qué acido es fuerte y cual débil

b) Calcule las constantes de disociacion K, y los grados de disociacion para
las disoluciones HX y HY a 25 °C.

c) Si preparamos disoluciones de las sales sddicas de ambos acidos: NaX (ac)
y NaY (ac). Razone el caracter neutro, acido o basico de estas ultimas
disoluciones.

C1/t) Calcule la entalpia de formacion estandar del mondxido de nitrogeno a
presion constante, expresandola en KJ/mol, a partir de las siguientes
ecuaciones termoquimicas:

N, (g) +2 O, (g) = 2NO; (g) ; AH, = 67,78 KJ

2 NO (g) + O,(g) = 2 NO; (g) ; AH, = -112,92 KJ

C2/ea) Dados los siguientes conjuntos de nUmeros cuanticos para el electron en
el atomo de hidrogeno, indique las combinaciones que no sean posibles,
explicando en cada caso el motivo:
a)2,2,1,+1/2
b)4,0,2,-1/2
c)1,0,0,+1/2
d)3,-1,0,-1/2

C3/en) Aplique el modelo de bandas de orbitales moleculares para describir
cualitativamente el enlace metalico. Explique también mediante dicho
modelo las diferencias de comportamiento entre las sustancias conductoras,
semiconductoras y aislantes de la electricidad.

C4/0) Escriba la formula desarrollada y el nombre sistematico de dos isomeros de
funcion, cuya formula molecular sea C4H4(0. Indique la funcion organica a la
que pertenece cada uno de ellos.

La misma pregunta del apartado A) para la formula molecular C4HgO.
La misma pregunta del apartado A) para la formula molecular C4HgO,.

C5/am) Supongamos que la legislacién medioambiental establece los siguientes
limites para las concentraciones de iones de metales pesados en los vertidos
de aguas residuales industriales: Hg < 0,05 mg/ly Pb < 7,5 mg/l. Una
industria obtiene como subproducto una disolucién que es 1,0-10° M en
nitrato de plomo (II) y 1,0-10° M en nitrato de mercurio (ll). a) Calcular los
contenidos de Hg y Pb de dicha disolucion en mg/L.

b) ;Cuanta agua no contaminada deberia mezclarse con cada litro de esta
disolucion para que el vertido fuera aceptable?

C6/0) El poliestireno es un polimero muy utilizado para fabricar recipientes,
embalajes, aislamientos térmicos, etc. Se obtiene por adicion de moléculas
del mondémero estireno, cuyo nombre sistematico es fenil-eteno o
etinilbenceno.

a) Escriba la formula desarrollada del estireno.

b) Explique como se produce la polimerizacion del estireno y dibuje una
porcion de cadena del poliestireno.

c) Calcule la composicion porcentual en masa de carbono e hidrogeno en el
estireno.
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P1/t) Sabiendo que el calor de combustion del propano, C3Hg (g) +5 0; (g) = 3
CO; (g) + 4 H,0 (), a presion constante y temperatura de 25 °C es -2218,8
kJ/mol, calcule:

a) La variacion de energia interna, en KJ/mol.

b) La entalpia de formacion estandar del agua liquida

Datos: AH% (CO, g) = -393,5 KJ/mol; AH% (C3Hs g) = -103,8 KJ/mol;
R=8,31J/mol K

P2/ab) Disponemos de un vaso que contiene 100 ml de disolucién 0,15 M de KOH
(base fuerteg y otro vaso que contiene 100 ml de disolucion 0,15 M de NH;
(Kp = 1,8.107)

a) Calcule el pH y la concentracion de todas las especies presentes en el
equilibrio en ambas disoluciones.

b) Escriba las reacciones de neutralizacion de ambas bases con acido
clorhidrico (HCl). Calcule el volumen de disolucion 0,45 M de HCl necesario
para neutralizar cada una de las disoluciones de KOH y NHs.

P3/eq) En el equilibrio H, (g) + CO; (g) & H,0 + CO (g), la K.=4,40 a 2000 K.

a) Calcule la concentracion de cada especie en el equilibrio si inicialmente
se han introducido 1,00 moles de CO, y 1,00 moles de H,, en un recipiente
vacio de 4,68 litros, a 2000 K.

b) Razone qué sucedera, tras alcanzarse el equilibrio, si manteniendo la
temperatura constante se reduce el volumen a la mitad. ;Cuales seran ahora
las concentraciones de las especies? ;Y la presion total?

P4/r) El aluminio se obtiene por el proceso Hall-Heroult a partir de la bauxita,
un mineral que contiene Al,0;. Una vez separado el Al,03, se funde y se
somete a electrdlisis. Las reacciones son:

4A+ () +12e = 4AL()
60" ()=>30,(g)+12¢€
GLOBAL: A4A ()+607 ()= 4AlL(l)+30,(g)
a) Calcule la cantidad de carga eléctrica consumida para obtener 1000 Kg de
aluminio.
b) Calcule la masa de oxigeno producido al obtener 1000 Kg de aluminio, y
también el volumen que ocuparia dicho gas a 20 °C y 1 atm.
c) Indique qué semirreaccion corresponde al catodo y cual al anodo, qué
especie se oxida y cual se reduce.
Datos : A, (Al) = 27; A. (O) = 16; R = 0,082 atm. l/mol K; Constante de
Faraday : F = 96500 C/mol €
C1/eq) Determine la K, a 1120 K del equilibrio quimico representado por
C(s) + €Oz (g) + 2Cl; (g) & 2 COCL, (g)
A partir de las constantes de equilibrio siguientes, a 1120 K :
C(s) +CO; (g) ©2CO(g); Ky =1,3-10"
COCl; (g) & CO (g) + Cly (g) ; Kyy = 1,667-107

C2/ab) Razone cuales de las siguientes frases son verdaderas y cuales son falsas,
referidas a una disolucion diluida de un acido fuerte (HX). En el caso de que
sean falsas reescribalas correctamente.

a) Hay especies X', H" y HX en concentraciones apreciables.
b) Hay HX en mayor proporcion que X'y H*
c) La concentracion de protones es mucho mayor que la de aniones.

C3/en) Dadas las siguientes sustancias solidas: H,S, Fe, C (diamante), NaCl y
H,0. Conteste razonadamente las siguientes preguntas :

a) ;En qué sustancia seran mas débiles las fuerzas entre las unidades que
constituyen la red cristalina? ;Por qué?

b) ;Qué sustancias seran conductoras en estado soélido y cuales lo seran en
estado fundido? ;Por qué?

C4/ea) Para los elementos Plata y Selenio, cuyos nimeros atomicos respectivos
son 47 y 34, indique:

a) Su situacion en la tabla periddica (grupo y periodo ).
b) Los nimeros cuanticos de los electrones desapareados.
c) El estado de oxidacion mas probable en sus iones monoatomicos.

C5/0) Ay B son dos hidrocarburos de formula molecular C¢H4,. Con objeto de
determinar su estructura , los oxidamos y comprobamos que el A origina
butanona y acido acético, mientras que el B da lugar a acido 3-
metilbutanoico y a un desprendimiento gaseoso de didxido de carbono.
Establezca la formula y el nombre IUPAC de Ay B.

Cé6/am) Explique brevemente qué papel juega el ozono en las capas altas de la
atmosfera y qué riesgos entrana el fenomeno denominado "agujero de la
capa de ozono". ;Existe alguna relacion entre el "efecto invernadero” y el
"agujero de la capa de ozono™?

Uno de los contaminantes atmosféricos que pueden contribuir a la
destruccion del ozono es el mondxido de nitrogeno. NO (g) + O3 (g) = NO, (g)
+ 0, (g) ;Puede esta reaccion clasificarse como redox? Si es asi indique qué
especie es el oxidante y cual el reductor e indique los cambios de los estados
de oxidacion de los atomos.

Indique qué otro tipo de compuestos pueden también contribuir a la
destruccion de la capa de ozono. Explique brevemente y de forma
simplificada el mecanismo quimico por el cuual actuan (la reaccion con el
ozono). Sugiera alguna accion que se pueda emprender o haya sido ya
emprendida para evitar el efecto destructivo de estos compuestos.
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P1/es) Una disolucion acuosa de acido clorhidrico (HCl), al 20% en masa, posee
una densidad de 1,056 g.cm'3. Calcular:
a) La molaridad
b) La fraccion molar de soluto.
P2/r-es) En medio acido, la reaccion entre los iones permanganato, MnOy, vy los
jones sulfito, SO5%, produce iones MN?** e iones sulfato, SO4%.
a) Identifique la especie que se reduce y la que se oxida
b) Identifique la especie oxidante y la especie reductora
c) Ajuste la reaccion idnica global
d) En el laboratorio, se dispone de 150 mL de una disolucion de S0;% de
concentracion desconocida. Calcule la concentracion de SO;* en dicha
disolucién si para conseguir la transformacion completa de los iones SO;* en
S0,* fue necesario afadir 24,5 mL de una disolucion 0,152 M de MnO,.
P3/ab) En el laboratorio se preparoé una disolucion acido yédico, HIOs,
disolviendo 3,568 g de este acido en 150 mL de agua. Teniendo en cuenta
que el pH de la disolucion resultante fue 1,06 calcule:
a) la constante de disociacion, K,, del acido
b) El grado de disociacion del acido.
c) Si, tras llegar al equilibrio, se afhaden 1,256 g de HIOs, ;cual sera el pH de
la disolucion resultante?
P4/t-eq) El etano puede obtenerse por hidrogenacion del eteno a partir de la
reaccion:
CH,= CH; (g) + H; (g)< CHs- CH; (g) ; AH® = -137 KJ/mol.
a) Calcule la energia del enlace C=C teniendo en cuenta que las energias de
los enlaces C-C, H-H y C-H son respectivamente 346,391 y 413 KJ/mol
b) Razone cuales serian las condiciones de presion y temperatura mas
adecuadas para obtener un elevado rendimiento en la produccion de etano.
C1/en) Escriba las estructuras de Lewis para el BFs, NFs, y F,CO.
a) ;Cual sera la geometria de estas moléculas?
b) ;Qué enlace de los que forma el flior en las moléculas anteriores es mas
polar?
c) ;Cual o cuales de estas moléculas son polares?
Datos: Nimeros atomicos: B=5;C=6;N=7;0=8; F=9.
C2/ea) Los elementos A, B, C y D tiene los siguientes nimeros atomicos: 11, 15,
16 y 25. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Indique el i6n mas estable que puede formar cada uno de los elementos
anteriores..
b) Escriba la estequiometria que presentaran los compuestos mas estables
que formen Acon C, Bcon Dy B con C.
C3/eq) La constante de equilibrio del sistema H; (g) + I, (g) & 2HI (g) vale a
425°C, K = 54,27. Se desea saber:

a) Cuanto vale la constante para el proceso de formacion de un mol de
yoduro de hidrégeno.

b) Cuanto vale la constante del equilibrio de descomposicion de un mol de
yoduro de hidrégeno.

¢) Si en un matraz se introducen, en las condiciones de trabajo iniciales, 0,3
moles de hidrégeno, 0,27 moles de yodo y un mol de yoduro de hidrogeno,
;hacia donde se desplazara el equilibrio?

C4/ab) Se dispone en el laboratorio de disoluciones acuosas 0,1 M de las
siguientes sustancias: NaNOs, H,SO4, KOH, CH;COOH y NH4Cl. Responda
razonadamente:

a) Ordene las disoluciones por orden creciente de pH.

b) Si mezclamos 50 mL de la disolucion 0,1 M de CH;COOH con 50 mL de la
disolucion 0,1 M de KOH, indique si la disolucion resultante sera acida,
basica o neutra

C5/0) Las formulas empiricas organicas siguientes: C;H¢O;, C3HsO y C4Hqo
corresponden en cada caso a dos compuestos organicos diferentes. Se desea
saber:

a) la formula desarrollada de cada uno de los compuestos,
b) a qué grupo funcional pertenece cada uno de ellos,
c) nombre cada uno de estos compuestos.

C6/am) Uno de los problemas ambientales de los paises industrializados es el de
la lluvia acida. Explique a qué se debe este fenomeno, y escriba al menos
dos de las reacciones quimicas que tienen lugar en la atmosfera para que se
produzca este fenémeno.
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P1/es) La pirita es un mineral cuyo componente mayoritario es el sulfuro de
hierro (Il). La tostacion de la pirita (calentamiento a alta temperatura) da
lugar a 6xido de hierro (lll) y didéxido de azufre, de acuerdo con la reaccion
(no ajustada): FeS (s) + O, (g) = Fe; O3 (s) + SO, g)

Calcule:

a) La pureza de una cierta muestra de pirita si la tostacion de 5,765 g
produce 4,357 g de Fe,0;.

b) Finalmente, el dioxido de azufre obtenido se utiliza en la sintesis del
acido sulfurico de acuedo a la reaccién (no ajustada); SO, (g) + O, (g) + H,0
(1) = H; SO4 (1) Calcule el volumen de aire (20% O, y 80% N,) medido a 10°C y
810 mm Hg necesario para producir una tonelada (1 Tm) de H,SO,,

P2/eq) El pentacloruro de fosforo determina seglin el equilibrio homogéneo en
fase gas siguiente: PCls < PCl; + Cl;

A una temperatura determinada, se introducen en un matraz de un litro de
capacidad un mol de pentacloruro de fosforo y se alcanza el equilibrio
cuando se disocia el 35% de la cantidad del pentacloruro inicial: Si la presion
de trabajo resulta ser de 1,5 atmosferas, se desea saber:

a) La constante del equilibrio en funcion de las concentraciones molares,

b) Las presiones parciales de los gases en el momento del equilibrio,

c) La constante de equilibrio en funcion de las presiones parciales.

P3/t) El metanol se obtiene industrialmente a partir de monoxido de carbono e

hidrogeno de acuerdo con la reaccion:
CO (g)+ 2H; (g) = CH30H (g)
Teniendo en cuenta las siguientes ecuaciones termoquimicas:
CO (g)+1/2 0, (g) = CO, (g) ; AH4= -283,0 KJ
CH;0H (g) + 3/2 0, (g) = CO; (g) + 2H,0 (1) ; AH,= -764,4 KJ
H, (g) + 1/2 0, (g) = H,0 (g) ; AH;=-285,8 KJ
Calcule:
a) El cambio de entalpia para la reaccion de obtencion de metanol a partir
de CO (g) y H, (g), indicando si la reaccion absorbe o cede calor
b) ;Qué cantidad de energia en forma de calor absorbera o cedera la sintesis
de 1 Kg de metanol?

P4/r-es) Al tratar el dioxido de manganeso (Mn0O,) con acido clorhidrico, se
obtiene cloruro de manganeso (ll), cloro gas y agua.

a) Escriba e iguale la reaccion molecular del proceso, indicando el agente
oxidante y el reductor.
b) Determine el volumen de acido clorhidrico comercial de densidad 1,18

g/mL y riqueza del 36%, necesario para obtener 500 mL de cloro gas a 5 atm.

de presion y 25°C.

C1/en) De las siguientes moléculas: H,0, CO, y NH;. Responda razonadamente
las siguientes cuestiones:
a) Dibuje su estructura de Lewis.

b) Describa su forma geométrica.
c) ;Seran moléculas polares?

C2/ea-en) Considere los elementos A, B y C cuyos niUmeros atomicos son 11, 15y
17 respectivamente. Discuta razonadamente la formula molecular mas
probable, asi como el tipo de enlace (covalente o i6nico) que se formara
entre las siguientes parejas de elementos:
a)AyC
b)ByC

C3/eq) Para el equilibrio quimico representado por la reaccion:

CO (g)+ 3H; (g) &H,0 (g)+ CH,4 (g) ; AH = -230 KJ
Justifique razonadamente el efecto que produciria en al concentracion de
CH,4 (g) las siguientes modificaciones del equilibrio:
a) Un aumento de la temperatura a presion constante.
b) Una disminucion del volumen del reactor manteniendo la temperatura.
c) La adicién de un catalizador.
C4/ab) De las siguientes parejas de compuestos indique razonadamente:
a) El acido mas fuerte: el acético (CH;COOH) o el formico (HCOOH).
b) Qué acido es mas fuerte: el fluorhidrico (HF) o el clorhidrico (HCL).
c) Qué base es mas fuerte: el idn acetato o el ion formiato.
Datos: K, (acido acético) = 1,8-107%; K, (acido férmico) = 2,0-10™*
Ka (&cido fluorhidirco) = 7,8-10; K,, = 10™

C5/0) a) Escriba y nombre todos los alcoholes que tiene como formula empirica
C4Hq00.

b) Los alcoholes reaccionan con los acidos organicos formando ésteres.
Escriba las reacciones de esterificacion correspondiente a los acoholes del
apartado anterior con el acido acético (etanoico).

c) Nombre los ésteres formados.

Cé/am) Explique brevemente lo que entendemos por "efecto invernadero”.
Indique una reaccion quimica que sea responsable de la intensificacion de
dicho efecto. Explique brevemente los efectos nocivos de la progresiva
disminucion de la capa de ozono. Identifique al menos un compuesto quimico
cuya liberacion a la atmésfera produce la desaparicion del ozono
atmosférico.
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P1/ab) Disponemos de 80 ml de una disolucion 0,15 M de acido clorhidrico,
disolucion A, y de 100 ml de otra disolucion 0,1 M de hidroxido de sodio,
disolucion b. Se desea saber:

a) El pH de la disolucion A.

b) El pH de la disolucion B.

) Si se mezclan ambas disoluciones, cuanto valdra el pH de la disolucion
resultante.

P2/t) El acido acético (CH;COOQH) se obtiene industrialmente por reaccion del
metanol (CH;0H) con monoxido de carbono.

a) Razone si la reaccion es exotérmica o endotérmica.

b) Calcule la cantidad de energia intercambiada al hacer reaccionar 50 kg de
metanol con 30 kg de monoxido de carbono, siendo el rendimiento de la
reaccion del 80%.

Datos: Entalpia de formacion: (metanol) = -238 KJ-mol™"; (acido acético) = -
485 KJ-mol™" ; (mondxido de carbono) = -110 KJ-mol

P3/eq) El CO, reacciona rapidamente con el H,S, a altas temperaturas, segln la

reaccion siguiente:

COz (g) + Ha5 (g) & COS (g) + H20 (g)
En una experiencia se colocaron 4,4 g de CO, en una vasija de 2,5 litros, a
337 °C, y una cantidad suficiente de H,S para que la presion total fuese de 10
atm una vez alcanzado el equilibrio. En la mezcla que se obtiene una vez
alcanzado el equilibrio existian 0,01 moles de agua. Determine:
a) EL nimero de moles de cada una de las especies en el equilibrio.
b) El valor de K..
c) El valor de K.

P4/r-es) El metal zinc, reacciona con nitrato potasico en presencia del acido
sulfirico, dando sulfato de amonio, sulfato de potasio, sulfato de zincy
agua, segun la reaccion:

In + KNO3 + HzSO4 = (NH4)2$O4 + KzSO4 + ZnSO4 + Hzo
a) Ajuste la reaccion dada.
b) Cuantos gramos de zinc reaccionan con 45,45 gramos de nitrato potasico.
c) Indique qué compuesto actlia como reductor y cual es la variacion de
electrones que se intercambian en el proceso..

C1/en) Segun la teoria del modelo de repulsion de los pares electronicos de la
capa de valencia, indique para las moléculas de metano CH, ; tricloruro de
fosforo PCls; hexafluoruro de azufre SFg:

a) EL nimero de pares de electrones de enlace y de pares de electrones
solitarios que presentan

b) La ordenacion espacial de los pares de electrones de valencia para el
atomo central.

c) La geometria que presenta la molécula.

C2/ea) Ordene, razonanado la respuesta, los siguientes elementos: sodio,
aluminio, silicio, magnesio, fosforo y cloro segln:
a) Su poder reductor.

b) Su caracter metalico.
¢) Su electronegatividad.
C3/eq) La reaccion para la obtencion industiral del amoniaco, se basa en la
reaccion:
N, (g) + 3H; (g8) & 2NHs(g) ; AH® =-92 KJ
Razone qué efecto producira sobre el equilibrio cada uno de los siguientes
cambios:
a) Una disminucion del volumen del reactor a temperatura constante.
b) Un incremento de la temperatura a presion constante.
c) La adicién de un catalizador.

C4/ab);Cual es la diferencia fundamental del concepto de acido-base segin la
teoria de Arrhenius y de Bronsted y Lowry?

Dados los siguientes acidos: HClO, (&cido fuerte) ; HF (K, = 7-10) ; HCLO (K,
= 3,2-10®) Escriba las bases conjugadas respectivas.

Ordene, razonandolo, las bases conjugadas del apartado B segun su fuerza
creciente como bases.

C5/f) Formule los siguientes compuestos: Sulfato de sodio; 6xido de aluminio;
acido hipoyodoso; 2-pentanol, etil-metil-amina.

Nombre los siguientes compuestos: NaH,PO,, PbO,, BeCl,, CH3;-CONH,, CHs-
CH=CH'CH2'CH3.

C6/r) Sabiendo que los potenciales normales de reduccion de los metales
potasio, cadmio y plata valen: E° (K'/K) = -2,92 voltios; E° (Cd**/Cd) = -0,40
voltios ; E° (A"/Ag) = +0,80 voltios. Se desea saber:

a) Si dichos metales reaccionan con una disolucion 1 M de acido clorhidrico.
b) En cada caso, qué potencial acompana el proceso.
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P1/eq) La obtencion de un haldgeno en el laboratorio puede realizarse, tratando
un hidracido con un oxidante. Para el caso del cloro la reaccion viene dada
por el equilibrio:

HCL (g) + 0 (g) & H0 (g) + Cl, (g)
a) Ajuste la reaccion.
b) Escriba la expresion matematica de la constante de equilibrio K..
c) Si en un recipiente de 2,5 litros se introducen 0,07 moles de cloruro de
hidrogeno y la mitad de esa cantidad de oxigeno, se alcanza el equilibrio
cuando se forman 0,01 moles de cloro e igual cantidad de agua. Calcule el
valor de la constante de equilibrio.

P2/es-0) Un compuesto organico A contiene el 81,81% de Cy el 18,19% de H.
Cuando se introducen 6,58 gramos de dicho compuesto en un recipiente de
10 litros de volumen a 327 °C se alcanza una presion de 560 mmHg. Calcule:
a) La formula empirica del compuesto A.

b) La formula molecular del mismo compuesto.
c) El nombre del compuesto.

P3/t) Las entalpias de combustion en condiciones estandar, AH®, del eteno, C;H,4
(g), y del etanol, C;HsOH (1) valen -1411 KJ/mol y -764 KJ/mol,
respectivamente. Calcule:

a) La entalpia en condiciones estandar de la reaccion:
C,H,4 (g) + H20 (1) = CHCH,0H (1)
b) Indique si la reaccion es exotérmica o endotérmica.
) La cantidad de energia que es absorbida o cedida al sintetizar 75 g de
etanol a partir de eteno y agua.

P4/r-es) Por accién de los iones permanganato, MnO., sobre los iones Fe?*, en
medio acido, se producen iones Mn?* e iones Fe**.

a) Identifique la especie que se reduce y la que se oxida indicando los
numeros de oxidacion de cada una de las especies.

b) Ajuste la reaccion ionica global.

c) Se dispone de 125 mL de una disolucion FeCl, de concentracion
desconocida. Para conseguir la transformacion todos los iones Fe?* en Fe®'
fue necesario anadir 16,5 ml de una disolucion 0,32 M de MnO,. ;Cual es la
concentracion de FeCl, en la disoludicion valorada?

C1/ea-en) Conteste para cada uno de los siguientes elementos de la tabla
periodica: A(Z=30),B(Z=35)yC(Z=1)

a) Sus configuraciones electronicas.
b) Sus valencias ionicas.

c) Para las siguientes combinaciones entre ellos, determine cuales son
posibles y qué tipo de enlace forman: (A con B), (B con B) y (C con B).
C2/en) Dados los siguientes compuestos: BF3;, HF y SF,, responda las siguientes

cuestiones:
a) Represente las estructuras de Lewis.
b) Asigne las geometrias correspondientes

c) Razone la existencia de polaridad en cada una de las moléculas.

C3/r) Se dispone de Pb y Zn metalicos y de dos disoluciones A y B. La disolucion
A contiene Pb?* 1 My la disolucién B contiene Zn** 1 M. Teniendo en cuenta
estos materiales y los que considere necesarios:

a) Indique esquematicamente como construiria una pila electroquimica.
b) Indique las reacciones que tiene lugar y calcule el potencial estandar de
dicha pila.
Datos: Potenciales de normales de reduccién: E°(Pb**/Pb) = -0,13 V;
E°(Zn*/In) = -0,76 V
C4/ea) Defina los conceptos de:
a) potencial de ionizacion;
b) afinidad electronica;
c) electronegatividad.
Explique la relacion que existe entre ellos.
C5/eq) Se dispone de un sistema en equilibrio a 25 °C que contiene C (s), CO (g)
y CO, (g):
C (s) + CO; (g8) © 2CO (g) ; AH = +172,4 KJ/mol
Justifique si la cantidad de CO (g) permanece constante, aumenta o
disminuye cuando:
a) Aumenta la temperatura.
b) Disminuye la presion.
c) Se introduce C (s) en el recipiente.

C6/0) Complete las siguientes reacciones, nombrando todos los compuestos que
intervienen:

a) CH,=CH, + energia =
b) CH2=CH2 + Hzo =

¢) CH,=CH,+ HCl =

d) CH2=CH2 + Clz =

e) CH,=CH; + H, =
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P1/eq) La constante Kp correspondiente al equilibrio:
CO(g)+H,0(g) < CO2(g)+H2(g)

vale 10 a 690 K. Si inicialmente se introducen en un reactor, de 15 litros, 0,3
moles de CO y 0,2 moles de H,0, calcule:
a) Las concentraciones de cada una de las especies una vez alcanzado el
equilibrio.
b) La presion en el interior del recipiente tras alcanzarse el equilibrio
¢) Si la constante de equilibrio Kp correspondiente a este mismo equilibrio
alcanza un valor de 66,2 a 550 K, deduzca si se trata de una reaccion
endotérmica o exotérmica

P2/t-es) El butano (C4Hqo) €s un compuesto gaseoso que puede experimentar una
reaccion de combustion
a) Formule la reaccion y ajlstela estequiométricamente
b) Calcule el calor (en kcal) que puede suministrar una bombona que
contiene 4 kg de butano
c) Calcule el volumen de oxigeno, medido en condiciones normales, que sera
necesario para la combustion de todo el butano contenido en la bombona.
AH°f[C4Hqo (g)] = -1125; AH°f[CO, (g)] = -394; AH°f[H,0 (1)] = -286 kJ-mol,;
1cal=4,18 J

P3/es-0) Un compuesto esta formado por C, Hy O y su masa molecular es de 60
g/mol. Cuando se queman 30 g del compuesto en presencia de un exceso de
oxigeno se obtienen un nimero igual de moles de CO, que de H,0. Sabiendo
que el didxido de carbono genera una presion de 2449 mm de Hg en un
recipiente de 10 litros a 120°C:
a) determina la formula empirica del compuesto
b) determina la formula molecualr y el noimbre del compuesto

P4/r) Dada la reaccion no ajustada:

chr207 + FeSO4 + H2504 — Fez(SO4)3 + Cr2(504)3 + KzSO4.

a) Razone cual es la especie oxidante y cual es la especie reductora
b) Ajusta la reaccion molecular
c) Calcula los gramos de sulfato de Fe (ll) que reaccionaran con 50 mL de una
disolucion acuosa que contiene 1 g de dicromato potasico

C1/ea) a) Ordene los elementos A, B y C cuyos niUmeros atomicos son 3, 11y 19
por orden creciente de su energia de ionizacion
b) Ordene los elementos D, E y F cuyos nimeros atomicos son 4, 6 y 9 por
orden creciente de su radio atomico

C2/en) Considere los siguientes compuestos: CCly, F,0 y NCl;, responda las
siguientes cuestiones:
a) Represente las estructuras de Lewis.
b) Asigne las geometrias correspondientes
c) Clasifique las moléculas anteriores como polares o apolares

C3/am) Uno de los problemas mas importante que lleva aparejado el desarrollo
industrial es la emision a la atmdsfera de gases contaminantes.
Identifique al menos un contaminante asociado con la aparicién de los
problemas ambientales que se indican a continuacion y escriba una de las
reacciones quimicas que tienen lugar en la atmosfera para que se produzca
este fendmeno:
a) Lluvia acida
b) Desaparicion de la capa de ozono

C4/ab) Indique razonadamente si las siguientes disoluciones acuosas son acidas,
basicas o neutras.
a) HCL 0,01M y NaOH 0,02M
b) CH;COOH 0,01M y NaOH 0,01M
c) CH;COONa 0,01M
Nota: el acido acético es un acido débil

C5/0) a) Formule los siguientes compuestos organicos:
n-pentano; 2-pentanol; 3-pentanona; acido pentanoico; pentanoato de
pentilo
b) Nombre los siguientes compuestos organicos:
CH;CHO; CHsCH,0CH;; CH3CH(NH;)CH,CHs; C¢HsCONH2; COOH-COOH

C6/r) a) Indique si se produce reaccion alguna al afadir un trozo de Zn metalico
a una disolucion acuosa de Pb(NOs), 1M
b) Se producira alguna reaccion si afadimos Ag metalica a una disolucion de
PbCl, 1M?
Datos: E°(Pb?*/Pb)=-0,13 V; E°(Zn*?*/Zn)=-0,76 V; E°(Ag'/Ag)=0,80 V
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P1/r-es) La siguiente reaccion (no ajustada) se lleva a cabo en medio acido:
MnO; + As,03 + HCl — MnCl; + As,05 + H,0
Contestar justificando la respuesta:
a) ;Cual es el compuesto oxidante y cual el reductor?
b) Ajustar estequiométricamente la reaccion en forma molecular.
c) ;Cuantos mL de HCl de densidad 1,18 g/mL y riqueza 35% (en peso) se
necesitaran para poder obtener 115 g de pentoxido de arsénico As,0s?.

P2/eq) La formacion de SO; a partir de SO, y O, es una etapa intermedia en la
sintesis industrial del acido sulfirico:

S0,(g) + 1/2 O,(g) <> S0s(g)
Se introducen 128 g de SO, y 64 g de O, en un recipiente cerrado de 2 L en el
que previamente se ha hecho el vacio. Se calienta a 830 °C y tras alcanzar el
equilibrio se observa que ha reaccionado el 80 % del SO, inicial.
a) Calcula la composicion (en moles) de la mezcla y el valor de K..
b) Calcula la presion parcial de cada componente en la mezcla en equilibrio
y, a partir de estas presiones parciales, calcula el valor de K.

P3/es-0) El analisis centesimal de cierto acido organico dio el siguiente
resultado: C = 40,00% H = 6,66% O = 53,34%. Por otra parte, 20 gramos de
este compuesto ocupan un volumen de 11 litros a la presion de 1 atmy
temperatura de 400K.

a) Determina la formula empirica del acido
b) Determina su férmula molecular.
c) Nombra el compuesto.

P4/ab) La constante de ionizacion del acido férmico (HCOOH) es de 1,77-10™.
Calcular:

a) El pH de la disolucion formada al disolver 0,025 g de acido formico en 500
mL de agua

b) El pH de la disolucion resultante al afadir 50 mL de acido clorhidrico 0,02
M a 0,1 L de la disolucion anterior.

C1/ea) Los elementos A, B, C y D tienen nimeros atomicos 10, 15, 17 y 20.

a) Escribe la configuracion electrénica de A, C'y D** e indica el grupo al que
pertenecen cada uno de estos elementos.

b) De los cuatro elementos (neutros) indica, razonando la respuesta, cual
tiene mayor energia de ionizacion y cual mayor radio atomico

C2/en) Responde razonadamente las siguientes cuestiones:

a) A partir de la estructura de Lewis de las moléculas BCl; y NCl;, predecir su
geometria e indicar si estas moléculas son o no polares.

b) ;Cual es el origen de la polaridad de los enlaces covalentes?.

c) Ordena los siguientes enlaces por orden de polaridad creciente: C-0O, C-F,
C-CyC-N.

C3/t) El 6xido de calcio, Ca0, se transforma en hidroxido de calcio, Ca(OH),, tras

reaccionar con agua. Calcula:

a) El cambio de entalpia molar, en condiciones estandar, de la reaccion
anterior. Indica si se trata de una reaccion exotérmica o endotérmica.
b) La cantidad de energia en forma de calor que es absorbida o cedida
cuando 0,25 g de dxido de calcio se disuelven en agua.

Datos: AH[CaO(s)] = -634,3 kJ-mol ™. AH°[Ca(OH),(s)] = -986,2 kJ-mol ™.
AHL[H,0(1)] = -285,8 kJ-mol ™.

C4/r) Una pila voltaica consta de un electrodo de magnesio sumergido en una
disolucion 1 M de Mg(NOs), y otro electrodo de plata sumergido en una
disolucion 1M de AgNOs a 25°C.

a) Escribe la semireaccion que ocurre en cada electrodo asi como la reaccion
global ajustada.

b) Indica qué electrodo actia como anodo y cual como catodo y calcula la
diferencia de potencial que proporciona la pila.

Datos: E°(Mg?*/Mg)=-2,37 V; E°(Ag*/Ag)=+0,80 V.

C5/am) Explica de qué manera contribuyen los gases emitidos por los tubos de
escape de los automaviles a la contaminacion atmosférica y comenta
posibles estrategias para reducir sus efectos medoambientales.

C6/0) Completa las siguientes reacciones, nombrando todos los compuestos que
intervienen:

a) CH4 + Clz —

b) CHZ = CHZ + Hzo —
¢)CH=CH+H; —

d) CH; - COOH + KOH —
€) CH;0H + CH;-COOH —
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P1A/t-es) Dadas las siguientes ecuaciones termoquimicas:

C(s) + 0,(g) > CO, (g) AH = -393,5 kJ
Hz(g) + 1/2 05 (g) = H0 (1) AH = -285,8 kJ
CH, (g) + 2 05 (g) © CO(g)+ H,0(l) AH = -890 kJ

a) Calcule la variacion de entalpia en la reaccion de formacion del metano.
b) Calcule los litros de didxido de carbono medidos a 25°C y 1 atm de presion
que se producen al quemar 100 g de metano. ;Qué cantidad de calor se
intercambia en esta reaccion?

P1B/t) Considere la reaccion de descomposicion del tridxido de azufre SOs(g) en
didxido de azufre SO,(g) y oxigeno molecular:
a) Calcule la entalpia de la reaccién indicando si ésta absorbe o cede calor.
b) Si la variacion de entropia de la reaccion (por mol de SOs) vale 94,8 J-mol’
K", prediga si la reaccién sera espontanea a 25°C y 1 atm.
c) Calcule la temperatura al cual AG’=0
DATOS AHf°[SO3(g)] = -395,18 kJ/mol; AHf°[SO,(g)] = -296,06 kJ/mol

P2/eq) En el proceso de Deacon el cloro (g) se obtiene segln el equilibrio
siguiente: 4 HCL (g) + 0,(g) < 2Cly(g)+ 2H,0(g)
Se introducen 3,285 g de HCl(g) y 3,616 g de O, en un recipiente de 10 L en
el que previamente se ha hecho el vacio. Se calienta la mezcla a 390°C y
cuando se ha alcanzado el equilibrio a esta temperatura se observa la
formacion de 2,655 g de Cl, (g).
a) Calcule el valor de Kc
b) Calcule la presion parcial de cada componente en la mezcla de equilibrio
y, a partir de estas presiones parciales, calcule el valor de Kp

P3/r) El dicromato de potasio en disolucion acuosa, acidificada con acido
clorhidrico, reacciona con el cloruro de hierro (Il) segin la siguiente
reaccion (no ajustada):

FeCl; (ac) + K,Cr,07 (ac)+ HCL (ac) = FeCls (ac) + CrCl; (ac) +KCl (ac) +H,0(l)
En un recipiente adecuado se colocan 3,172 g de cloruro de hierro (ll), 80 mL
de dicromato de potasio 0,06M y se afnade acido clorhidrico en cantidad
suficiente para que tenga lugar la reaccion:
a) Escriba la ecuacion ajustada de esta reaccion
b) Calcule la masa en gramos de cloruro de hierro (Ill) que se obtendra.

P4/es) Un compuesto A presenta la siguiente composicion centesimal: C = 85,7%;
H = 14,3%. Por otro lado se sabe que 1,66 gramos de dicho compuesto A
ocupan un volumen de 1L, a la temperatura de 27°C, siendo la presion de
trabajo de 740 mm Hg. Determine:
a) la formula empirica de dicho compuesto.
b) su formula molecular.
c) si un mol de A reacciona con un mol de bromuro de hidrégeno se forma un
compuesto B. Formule y nombre los compuestos Ay B

C1 A/eq) El dioxido de nitrégeno NO2, de color pardo-rojizo, reacciona consigo
mismo (dimerizacion) para dar tetradxido de dinitrogeno N204, que es un
gas incoloro. Una mezcla en el equilibrio a 0°C es casi incolora, mientras que
a 100°C tiene color pardo-rojizo. Responde razonadamente las siguientes
cuestiones:

a) Escriba el equlibrio quimico correspondiente a la reaccion de dimerizacion
b) La reaccion de dimerizacion jes exotérmica o endotérmica?

c) Indique que ocurriria si a 100°C se aumenta la presion del sistema

d) Escriba la expresion de la constante Kp para la reaccion de disociacion del
dimero, en funcion del grado de disociacion y de la presion total

C1B/c) Se ha comprobado que la reaccién A+B-> productos, es de primer orden
tanto respecto de A como de B. Cuando la concentracion de A es de 0,2
mol-L-1 y la de B es de 0,8 mol-L-1, la velocidad de reaccion es 5,6-10-3
mol-L-1-s-1. Calcula:

a) El valor de la constante de velocidad de la reaccion
b) La velocidad cuando las concentraciones de Ay B son 0,3 mol-L-1

C2/ea-en) a) Ordene los siguientes elementos segun el tamano creciente de sus
atomos: F, Mg, Ne, K, Cl, P
b) Ordene las siguientes especies de mayor a menor tamafio: Na*, F, Mg?",
0%, N*, Al*

Datos: Z: N7, 0 8, F9, Ne 10, Na 11, Mg 12, AL 13, P 15, CL 17, K 19Los

C3/en) Dadas las moléculas: CF,, CO,, Cl,CO, Ncls, responda razonadamente las
siguientes cuestiones:

a) Represente su estructura de Lewis.

b) Prediga su geometria molecular.

c) Explique si cada una de estas moléculas tiene o no momento dipolar.

C4/r) Se prepara una pila voltaica formada por electrodos de Sn?*/Sn 'y Pb*/Pb

a) Escriba la semirreaccion que ocurre en cada electrodo, y la reaccion global
ajustada.

b) Indica cual es el catodo y el anodo y la diferencia de potencial que
proporcionara la pila.

E° (Sn?*/Sn)=-0,137 V ; E°(Pb*'/Pb)=-0,125 V

C5/ab) En cada uno de los siguientes apartados razone si la disolucion resultante
sera acida, basica o neutra.

25 mL de CH;COOH 0,1M+25 mL de NaOH 0,1M

25 mL de HCL 0,1M+25 mL de NaOH 0,1M

25 mL de NaCl 0,1M+25 mL de CH;COONa 0,1M

25 mL de HCL 0,1M+25 mL de NH; 0,1M

Cé6/0) Complete las siguientes reacciones organicas indicando el nombre de todos
los compuestos que en ellas aparecen.

b1) CH;-COOH+NaOH > b3) CH,=CH; + H,0 >

b2) CH3'CH2|+ NH3 > b4) CH3'CH=CH2 + Brz >

D=



Quimica Septiembre 2004

P1A/ab) Se disuelven 1,83 g de acido benzoico (C¢HsCOOH) en 500 ml de agua:
a) Calcule el pH de la disolucion resultante.

b) Se hacen reaccionar 15 mL de la disolucién anterior con 9 mL de una
disolucion de NaOH 0,05M. Explique si la disolucion sera acida, basica o
neutra

Datos: Ka(C¢HsCOOH)=6,4-10"

P1B/s) En diversoso paises la fluoracion del agua de consumo humano se utiliza
para prevenir la caries.

a) Si el producto de solubilidad, Kps del CaF, es 107"° ;cual es la solubilidad
de una disolucion saturada de CaF,?

b) ;Cuanto NaF hay que anadir a una disolucion de agua que contiene 20
mg/L de Ca®* para que empiece a precipitar CaF,?

P2/eq) La constante de equilibrio Kc es de 0,14 a 550°C para la siguiente
reaccion:

CO; (g) + H, (8)> CO (g) + H0 (g)
En un recipiente de 5 Lse introducen 11 g de dioxido de carbono, 0,5 g de
hidrogeno y se calienta a 550°C. Calcula:
a) La composicion de la mezcla de gases en el equilibrio
b) La composicion de la mezcla tras anadir 11 g mas de dioxido de carbono a
la mezcla anterior

P3/es) El agua oxigenda es una disolcucion acuosa de perdxido de hidrogeno
H,0,. Se dispone en el labortorio de una disolucion al 33% en peso cuya
densidad es de 1,017 g/mL. Calcule:

a) la molaridad de la disolucion.

b) las fracciones molares de H,0, y de H,0.

c) El volumen de esta disolucion que debe tomarse para preparar 100 mL de
una disolucion cuya concentracion final sea 0,2M.

P4/es) En presencia de acido clorhidrico el clorato de potasio oxida al cloruro de
hierro (1), pasando éste a cloruro de hierro (lll) y formandose ademas cloruro
de potasio y agua de acuerdo a la reaccion (no ajustada):

KClOs (ac) + FeCl, (ac) + HClL (ac) — KCl (ac) + FeCl; (s) + H,0 (ac)
a) Escriba la ecuacion ajustada
b) Calcule los gramos de cloruro de potasio que se pueden obtener por
reaccion entre 25 mL de disolucion 0,15M de clorato de potasio con 1¢g de
cloruro de hierro (ll) en medio acido.

C1 A/ea) a) Agrupe las siguientes configuraciones electronicas en parejas que
puedan representar elementos con propiedades quimicas similares: 1s?2s? ;
1522s22p® ; 1s22s72p®3s? ; 1s%25%2p®3s23p' ; 1s%2522p°3s?3p° ; 1s%2s'

b) Indique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones
i) Los elementos del mismo grupo tienen el mismo nimero atomico
ii) los elementos del mismo periodo tienen formulas analogas para
sus compuestos

iii) El niUmero atomico siempre coincide con el nimero de electrones
del nucleo pero no siempre con el niUmero de electrones en un atomo
neutro

iv) el volumen del ion O* es superior al del &tomo de nedn

C1B/t) En la siguiente tabla se
indican los signos de la AH

y AS para cuatro procesoso
diferentes:
Razona si cada proceso sera espontaneo o no
C2/en) Explique razonadamente.
a) El tipo de fuerzas intermoleculares que hay entre las moléculas de agua.
b) ;Por qué el etanol CH;CH,0H tiene el punto de ebullicién mas elevado que
el dimetiléter CH;-O-CH5?.
C3/r) Una pila esta formada por electrodos de zinc y plata:
a) ;Qué electrodo sera el anodo y cual el catodo?.
b) Cual sera la reaccion global ajustada y la fem que suministra la pila?.
E (Zn*'/Zn)=-0,76 V ; E°(Ag’/Ag)=0,80 V
C4/eq) En las reacciones reversibles que se muestran deseamos aumentar la
concentracion de la sustancia subrayada.
250,(g) + O, (g) < 2505 () AH =-94,05 kJ
CO(g) + 2H,0 (g) < CH;0H (g) + O, (g) AH = 90,74 kJ
NH; (g) < NHy(g)+ 3H; (g) AH = 92,8 kJ
;Qué condiciones de presion y tempeatura seran adecuadas en cada caso?
C5/am) a) Explique porque la lluvia solo se considera acida cuando su pH es
menor o igual que 5
b) jcuales son los contaminantes quimicos implicados en la lluvia acida y
cuales son sus fuentes emisoras?
c) Explique los efectos nocivos y beneficiosos del ozono en la Tierra
Cé6/0) Complete las siguientes reacciones organicas indicando el nombre de todos
los compuestos que en ellas aparecen.
b1) CH,=CH2 + HCl >
b2) CH;-CH,0H >

Proceso (1) (11) (1 (1V)
+ +

signo AS: + - - ¥

b3) CH=CH + HCl >
b4) CH;-COOH + NaOH >
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P1A/ab) El acido acetilsalicilico, CsHgQ,, es el componente activo de la aspirina.
Al disolver 0,523 gramos de acido acetilsalicilico en 0,05 litros de agua, el pH
final de la disolucion resulta ser 3,36. Calcule:

a) La constante de acidez del acido acetilsalicilico.
b) Si a la disolucidn resultante del apartado anterior se le afiaden 10”° moles
de HCL, ;cual sera el pH de la disolucion final?

P1B/s) El producto de solubilidad del Al(OH); vale Ks=2-10"*?. Calcule:

a) La solubilidad molar del compuesto.
b) La cantidad en gramos de Al>*, que hay en un mililitro de disolucién
saturada del compuesto.

P2/es) El carburo de silicio, SiC, o carborundo es un abrasivo de gran aplicacion
industrial. Se obtiene a partir de SiO, y carbono de acuerdo a la reaccion:

Si0, (s) + 3C (s) = SiC (s) + 2CO (g)
Calcule:
a) La cantidad de SiC (en toneladas) que se obtendria a partir de una
tonelada de SiO, cuya pureza es del 93 %.
b) La cantidad de carbono (en kg) necesaria para que se complete la
reaccion.
¢) El volumen de CO (en m*) medido a 20 °C y 705 mm de Hg producido como
consecuencia de la reaccion anterior.

P3/t) Dadas las reacciones:

Na (s) + % Cl, (g) > Na (g) + Cl(g)  AH = +230 kJ
Na (g) + Cl (g) > Na* (g) + CL' (g) AH = + 147 kJ
Na (s) + % Cl, (g) > NaCl (s) AH = - 411 kJ

a) Calcule la entalpia para la reaccion Na* (g) + Cl" (g) = NaCl (s).

b) Calcule el cantidad de energia intercambiada en forma de calor al
formarse 100 g de NaCl(s) segln la reaccion del apartado a).

c) Calcule la entalpia de formacion de NaCl en kJ/mol y en J/g.

P4/es) Un compuesto organico presenta la siguiente composicion centesimal: C =
58,5%; H = 4,1%; N = 11,4%; y O = 26%. Por otro lado se sabe que 1,5 gramos
de dicho compuesto en fase gaseosa a la presion de 1 atmosferay a la
temperatura de 500 K ocupan un volumen de 500mL. Determine:

a) la formula empirica de dicho compuesto.
b) su formula molecular.
C1 A/eq) Di que efecto que tendran sobre el equilibrio cada uno de los cambios:
4 HCL (g) + O, (g) > 2 H,0 (g) + 2 Cl, (g) AH’=-115 kJ
a) Aumentar la temperatura.
b) Aumentar la presion total reduciendo el volumen.
¢) Anadir O, (g).
d) Eliminar parcialmente HCl(g).
e) Anadir un catalizador.

C1B/t) La variacion de entalpia de la reaccion: Ag,0(s) = 2Ag(s) +20,(g) es AH°
= 30,60 kJ. Sabiendo que la variacion de entropia de esta reaccion viene
dada por AS° = 66,04 J K, y suponiendo que AH® e AS° permanecen
constantes con la temperatura, calcule:

a) la variacion de energia libre de Gibbs a 25 °C, indicando si la reaccion sera
0 no espontanea.
b) la temperatura a partir de la cual la reaccion es espontanea.

C2/ea-en) Los elementos A, B, C y D tienen nUmeros atomicos 12, 14, 17y 37,.
a) Escriba la configuracion electrénica de A*, B, C- y D.

b) Indique, justificando la respuesta, si las siguientes proposiciones referidas
a los elementos anteriores A, B, C y D, son verdaderas o falsas:

b1) El elemento que tiene el radio atdomico mas pequefio es el B.

b2) El elemento D es el que tiene mayor energia de ionizacion

b3) El elemento C es el que tiene mayor afinidad electrénica.

b4) Cuando se combinan C y D se forma un compuesto molecular.

C3/en) Dadas las moléculas: H,CO, PH3, SF,, SiH,, responda razonadamente las

siguientes cuestiones:

a) Represente su estructura de Lewis.

b) Prediga su geometria molecular.

c) Explique si cada una de estas moléculas tiene o no momento dipolar.

C4/r) Se anade Br; (1) a una disolucion que contiene ion Cl" y a otra disolucion
que contiene ion I'.

a) Razone si en alguno de los dos casos se producira una reaccion redox
b) En caso de producirse, indique que especie quimica se reduce, cual se
oxida y ajuste la reaccion correspondiente.

E® (I,/1=0,53 V ; E°(Br,/Br)=1,07 V ; E°(Cl,/Cl)=1,36 V

C5/am) Explique brevemente el efecto invernadero y sus consecuencias

atendiendo al siguiente esquema:

a) ;En qué consiste el efecto invernadero?

b) Origen de las emisiones de gases invernadero y posibles consecuencias
para la vida en el planeta.

c) Estrategias para reducir las emisiones de gases invernadero asociadas a la
actividad humana.

C6/0) a) Nombre o formule, en su caso, los siguientes compuestos:
a1) 4-5 dimetil - 1-hexeno ; a2) acido 2-cloro propanoico
a3) C6H5'NH2 5 a4) CH3-CH2-ONa
b) Complete las siguientes reacciones organicas indicando el nombre de
todos los compuestos que en ellas aparecen.

b1) CH;-CH=CH-CH; + Cl; >
b2) CH,=CH, + CH,=CH; >

b3) CH=CH + HCl >
b4) CH;-COOH + NaOH >

O
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P1A/ab) En el laboratorio hay dos recipientes diferentes, uno de ellos contiene
150 mL de HCL 0,25 My el otro 150 mL de acido acético (CH;-COOH) 0,25 M.
a) Razone cual de las dos disoluciones es mas acida
b) Calcule el pH de cada una de las disoluciones.

c) Calcule el volumen de agua que debe anadirse a la disolucion mas acida
para que el pH de las dos sea el mismo. DATOS: Ka (CH;-COOH)= 1,8-107

P1B/s) Teniendo en cuenta que los productos de solubilidad, Kps, a 25 °C del
sulfato de bario, BaSO,, e hidroxido de magnesio, Mg(OH),, son 1,1-10™y
1,8-10"" respectivamente.

a) Calcule la solubilidad de cada uno de estos compuestos en agua pura.
b) Calcule el pH de una disolucion saturada de Mg(OH),.

P2/t-es) Bajo ciertas condiciones el cloruro amonico, NH.4Cl(s), se disocia
completamente en amoniaco, NH;(g), y cloruro de hidrogeno, HCl(g).
Calcule:

a) La variacion de entalpia de la reaccion de descomposicion del cloruro
amonico en condiciones estandar, indicando si la reaccion absorbe o cede
energia en forma de calor.

b) ;Qué cantidad de energia en forma de calor absorbera o cedera la
descomposicion de una muestra de 87 g de NH,Cl(s) de una pureza del 79 %?
c) Si la reaccion del apartado anterior se lleva a cabo a 1000 K en un horno
eléctrico de 25 litros de volumen, ;cual sera la presion en su interior al
finalizar la reaccion?

AHf°[NH4CL(s)] = -315,4; AHf°[NHs(g)] = -46,3; AHf°[HCL (g)] = -92,3 kJ/mol.

P3/r) En medio acido, la reaccién entre los iones dicromato, Cr,0;%, y los iones
yoduro, I', origina iones Cr*" y yodo molecular, I,, y agua.

a) Identifique la especie que se reduce y la que se oxida indicando los
numeros de oxidacion de los atomos que se oxidan o se reducen.

b) Ajuste la reaccion ionica global.

c) Calcule los gramos de |,, que producira la reaccion de 25 mL y una
disolucion 0,145M de dicromato potasico, K,Cr,07, con exceso de yoduro, I".

P4/es) Cierto hidrocarburo gaseoso tiene un 81,82% de carbono y el resto es
hidrégeno. Sabiendo que un litro de este gas a 0 °C y 1 atmosfera de presion
tiene una masa de 1,966 g. Determine:

a) su formula empirica.
b) su masa molecular.
c) la formula molecular de este compuesto.

C1A/t-am) a) Justifique mediante calculo la afirmacion de que el aumento en la
temperatura de la estratosfera esta relacionado con la formacion del ozono
de acuerdo a la reaccion (no ajustada): 0,(g) + 0(g) = 0s(g).

AHf° [05(g)]: 142,3 kJ/mol AHf® [O(g)]: 247,3 kJ/mol

b) Indique al menos un contaminante atmosférico que destruya el ozono y
explique su forma de actuacion. Sugiera una forma para evitar dicho efecto
destructivo.
C1B/c) ;Qué es el orden de una reaccion? ;Como varia la velocidad de una
reaccion quimica con la temperatura?
C2/ea-en) La configuracion electrénica de un elemento A es:
15%2572p®3s?3p®3d'%4s%4p°4d'5s?5p°.
Explique razonadamente, ;cuales de las siguientes afirmaciones son
correctas?
1. EL Sb (Z=51) tiene una energia de ionizacion menor que el atomo A.
2. EL Sn (Z=50) tiene un radio atdbmico mayor que el atomo A.
3. La energia de ionizacion del Cl (Z=17) es mayor que la del atomo A.
4. De la combinacion del elemento A con el elemento de Z=35 se obtienen
compuestos fundamentalmente ionicos.
5. El elemento A es mas electronegativo que el elemento de Z=17.
C3/en) Dadas las especies quimicas: OCl,, BeH,, BF,, PCls, responda
razonadamente las siguientes cuestiones:
a) Represente su estructura de Lewis.
b) Prediga su geometria molecular.
c) Explique si cada una de estas moléculas tiene o no momento dipolar.
C4/r) Se prepara una pila voltaica formada por electrodos de Cu?*/Cu 'y Ag*/Ag
en condiciones estandar.
a) Escriba la semirreaccion que ocurre en cada electrodo, asi como la
reaccion global ajustada.
b) Indique cual actlia de anodo y cual de catodo y calcule la diferencia de
potencial que proporcionara la pila en condiciones estandar.
DATOS: E°(Cu®*/Cu) = 0,34V ; E°(Ag'/Ag) = 0,80 V
C5/en) Explique qué tipo de enlace (o fuerza atractiva) se rompe en cada uno de
los siguientes procesos:
a) disolver cloruro de sodio en agua.
b) Sublimar CO,(s) a CO,(g).
c) Fusion del hielo
d) Fusion del diamante.
C6/0) Considere el compuesto de formula molecular C3H¢O:
a) Indique cuatro posibles formulas estructurales compatibles con la formula
molecular dada y nombre solo dos de los compuestos.
b) La reduccién de uno de los compuestos anteriores da lugar a un alcohol,
mientras que su oxidacion da lugar a un acido. Formule y nombre el
compuesto reaccionante, asi como el alcohol y el acido formados
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P1/t-es) El trinitrotolueno (TNT), C;H5(NO,);, es un explosivo muy potente que

presenta como ventaja frente a la nitroglicerina su mayor estabilidad en caso
de impacto. La descomposicion explosiva del TNT se puede representar
mediante la siguiente ecuacion:

2 C/H5(NO2);3 (s) > 7 C (s) + 7 CO (g) + 3 N, () + 5 Hp0 (g)
a) Calcule el calor producido al "explotar” 2,27 kilogramos de TNT.
b) Calcule el volumen total (en litros) ocupado por los gases liberados en
dicha explosion a 500°C y 740 mm Hg.
AHf°[TNT(s)] = -364,1; AHf°[CO (g)] = -110,3; AHf°[H,0 (g)] = -241,6 kJ/mol

P2/eq) A 400°C el hidrogenocarbonato de sodio, NaHCOs, se descompone

parcialmente segun el siguiente equilibrio:

NaHCO; (s) < Na,COs (s) + CO, (g) + H,0 (g)
Se introduce una cierta cantidad de NaHCO; (s) en un recipiente cerrado de 2
litros en el que previamente se ha hecho el vacio; se calienta a 400 °C, y
cuando se alcanza el equilibrio a la temperatura citada se observa que la
presion en el interior del recipiente es de 0,962 atmosferas.
a) Calcule el valor de Kp y de Kc.
b) Calcule los gramos de NaHCO; (s) que se habra descompuesto.
c) Si inicialmente hay 1,0 g de NaHCO;(s) calcule la cantidad que se habra
descompuesto tras alcanzarse el equilibrio.

P3/r) El sulfato de cobre, CuSQy, se utilizdé hace afos como aditivo en piscinas

para la eliminacion de las algas. Este compuesto se puede preparar tratando
el cobre metalico con acido sulfarico en caliente, segln la reaccion (no
ajustada):

Cu (s) + HyS0O4 (ac) = CuSO4 (ac) + SO, (g) + H,0 (1)
a) Ajuste la reaccion en forma molecular.
b) Calcule los mL de acido sulfirico de densidad 1,98 g/mL y riqueza 95% (en
peso) necesarios para reaccionar con 10 g de cobre metalico.

P4/es) Un compuesto organico contiene C, H y O. Por combustion completa de

0,219 g del mismo se obtienen 0,535 g de dioxido de carbono y 0,219 g de
vapor de agua. En estado gaseoso, 2,43 g de este compuesto ocupan un
volumen de 1,09 L a la temperatura de 120 °C y a la presion de 1 atm.

a) Determina la formula empirica del compuesto

b) Su férmula molecular

c) Nombre al menos dos compuestos con la formula molecular obtenida.

C1/c) La ley de velocidad para la reaccion X + Y = productos, es de primer

orden tanto respecto de X como de Y. Cuando la concentracion de X es de
0,15 mol-L" y la de Y es de 0,75 mol- L™, la velocidad de reaccién es de
4,2-10° mol-L"-s™. Calcule:

a) el valor de la constante de velocidad de la reaccion.

b) la velocidad cuando las concentraciones de X e Y son 0,5 mol- L™

C2/ea-en) Responda justificando la respuesta a las siguientes cuestiones:
a) Si la configuracion electronica de la capa de valencia de un elemento es
4523d"°4p?; indique a qué periodo y a qué familia pertenece dicho elemento.
;Qué estado de oxidacion negativo puede tener?
b) ;Cual o cuales de las siguientes combinaciones son conjuntos validos de
nUmeros cuanticos, para un electron de un atomo de carbono en su estado

fundamental?
n | m, ms
b.1 1 0 V2
bh.2 2 0 0 -
b.3 2 2 -1 Lz
b.4 3 1 -1 Y2

C3/en) Dadas las especies quimicas H;0", NH;, NH; y NH,":
a) Represente su estructura de Lewis.
b) Prediga su geometria molecular.

C4/r) Dada la pila, a 298 K: Pt, H, (1 bar) | H" (1M) || Cu* (1M) | Cu (s)
Indique si son verdaderas o falsas, las siguientes proposiciones:
a) El potencial estandar de la pila es E° =+0.34 V.
b) El electrodo de hidrogeno actiia como catodo
c) El i6n cobre, Cu2+, tiene mas tendencia a captar electrones que el H*.
d) En esta pila, el hidrdgeno sufre una oxidacion.
DATOS: E° (H'/H,)=+0.00 V ; E° (Cu®'/Cu)=+0.34 V

C5/am) Explique brevemente cémo las emisiones de dxidos de nitrogeno estan
implicadas en la generacion de la lluvia acida atendiendo al siguiente
esquema:
a) Origen de las emisiones de dxidos de nitrogeno asociadas a la actividad
humana.
b) Reacciones de formacion de oxidos de nitrégeno.
c) Estrategias para reducir las emisiones de oxidos de nitrogeno asociadas a
la actividad humana.

C6/0) a) Nombre o formule, en su caso, los siguientes compuestos:
al) propilamina a2) butanoato de octilo a3) CH;-CH(CHs)-CH3 a4) C¢Hs-OH
b) Complete las siguientes reacciones organicas indicando el nombre de
todos los compuestos que en ellas aparecen.

b1) CH,=CH, + H,0 > b3) CH3-CH,-I + NH; >
b2) HCOOH + CH;-OH > b4) CHs-CH;-CH,-Cl + KOH(aq) »>
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P1/es) Las lamparas antiguas de los mineros funcionaban quemando gas
acetileno (etino) que proporciona una luz blanca brillante. El acetileno se
producia al reaccionar el agua (se regulaba gota a gota) con carburo de
calcio, CaC2, segun la siguiente ecuacion:

CaC; (s) + 2 H0 (1) > CoH; (g) + Ca(OH); (s)
a) Calcula la cantidad de agua (en gramos) que se necesita para reaccionar
con 50 g de carburo de calcio del 80% de pureza.
b) El volumen de acetileno (en L) medido a 30 °C y 740 mmHg producido
como consecuencia de la anterior reaccion.
) La cantidad en gramos de hidroxido de calcio producida como
consecuencia de la anterior reaccion.

P2/ab) Las disoluciones de acido “formico” (acido metanoico, HCOOH) pueden
producir doloras quemaduras en la piel; de hecho, algunas hormigas utilizan
este acido en sus mecanismos de defensa. Se dispone de 250 mL de una
disolucion de acido metanoico que contiene 1,15 g de este acido.

a) Calcule el pH de esta disolucion.
b) Si a 9 mL de la disolucion anterior se le afaden 6 mL de una disolucion de
NaOH 0,15 M, explique si la disolucion resultante sera acida, neutra o basica.
DATOS: Ka (acido formico)= 2:10-4.

P3/t-es) La mezcla constituida por hidracina, N2H4, y tetraoxido de dinitrogeno
N204, se utiliza en la propulsion de cohetes espaciales, ya que el volumen
gaseoso generado en la reaccion genera el impulso al expeler los gases desde
la camara del cohete. La reaccion ajustada es la siguiente:

3 N2Hs (1) + NO4 (g) > 4N, (g) +2 H; (g) + 4 Hy0 (g)
a) Calcule la variacion de entalpia estandar AHreaccion para la reaccion
anterior, indicando si la reaccion absorbe o cede energia en forma de calor.
b) ;Qué cantidad de energia en forma de calor se absorbera o cedera cuando
reaccionen 4500 g de hidracina con la cantidad adecuada de N,04?
c) Si la reaccion del apartado b) se lleva a cabo a 800 °C y 740 mmHg, ;cual
sera el volumen que ocuparian los gases producto de la reaccion?
AH°f [N,H, (1)]= 50,63; AHOf [N,0, (g)]= 9,16; AH°f [H,0 (g)]= -241,82 kJ mol”

P4/es-0) Cierto compuesto organico solo contiene C, Hy O, y cuando se produce
la combustion de 4,6 g del mismo con 9,6 g de oxigeno, se obtienen 8,8 g de
didxido de carbono y 5,4 g de agua. Ademas, se sabe que 9,2 g de dicho
compuesto ocupan un volumen de 5,80 L medidos a la presion de 780 mmHg
y 90°C. Determine:

a) la formula empirica de este compuesto
b) la formula molecular de este compuesto
c) Nombre dos compuestos compatibles con la formula molecular obtenida

C1/t) El proceso de vaporizacion de un cierto compuesto A puede expresarse
mediante la reaccion quimica: A (1) = A (g). Teniendo en cuenta que para la
reaccion anterior AH° = +38,0 kJ/mol y AS° = +112.9 J/(K-mol)

a) Indique si la vaporizacion del compuesto A es espontanea a 25 °C.

b) Calcule la temperatura a la cual el A (1) esta en equilibrio con el A (g).
C2/ea) a) Explique cuales son las tendencias generales en las variaciones del
tamano atomico y de la primera energia de ionizacion en un periodo y en un
grupo o familia de la tabla periodica.
b) Ordene los siguientes elementos segln el tamafio creciente de sus atomos,
justificando la respuesta: Si, Ne, F, Mg, S, K.
c) Ordene los siguientes elementos segun el valor creciente de su primera
energia de ionizacion, justificando las anomalias: Al, Ne, P, Mg, S, K.
DATOS: numeros atémicos. F: 9, Ne: 10, Mg: 12, Al: 13, Si: 14, S: 16, K: 19.
C3/en) a) Escriba la estructura de Lewis de cada una de las siguientes moléculas
y prediga su geometria molecular: N,0 , SiCly, OF,, BCl;.
b) Indique, razonando la respuesta, si las moléculas N,0, SiCly, OF;, y BCl;
son o no polares.
DATOS: nUmeros atémicos: B: 5, N: 7, O: 8, F: 9, Si: 14, S: 16, Cl: 17.
C4/c) En la reaccion: Ny(g) + 3H,(g) = 2NHs(g), en un determinado momento, el
hidrégeno esta reaccionando a la velocidad de 0,090 mol-L"-s™". Se pregunta:
a) La velocidad a la que esta reaccionando el nitrogeno.
b) La velocidad con la que se esta formando el amoniaco en este instante
c) De cuales de las siguientes magnitudes depende la constante de velocidad
de una reaccion: i) de las concentraciones de los reactivos; ii) de las
concentraciones de los productos vy iii) de la temperatura.
C5/r) Responda a las siguientes preguntas, justificando la respuesta:
a) ;Se puede guardar una disolucion de nitrato de cobre (Il) en un recipiente
de aluminio? ;Y en un recipiente de cinc metalico? ;Y en uno de plata?
b) ;Se puede guardar una disolucion de cloruro de hierro (Il) en un recipiente
de aluminio? ;Y en un recipiente de cinc metalico? ;Y en uno de cobre
metalico?
DATOS: E° (Cu®'/Cu)=+0,34 V; E° (Ag'/Ag)=+0,80 V; E° (AL’*/Al)= -1,67 V;
E° (Fe**/Fe)= -0,44 V; E° (Zn*'/Zn)= -0,74 V;
C6/0) a) Formule los siguientes compuestos organicos:
a1) 3,4-dimetilpentano a2) 4-cloropentanal a3) metilbenceno (tolueno)
a4); etil propil éter a5) etilmetilamina.
b) Nombre los siguientes compuestos organicos:
b1) CH;-CH-CH-HC=CH, b2) CH;-CH-CH-CH; b3) CH;-CH-CH,-COOH
[ (I I
CH; CH; CH; OH CH;
b4) CHs-CH,-COO-CH,-CH,-CH; b5) CH3-CH,-0-CH,-CH,-CH;
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1A/ea-en) Sean dos elementos A y B con nimeros atomicos: Z(A) = 28; Z(B) = 35.
a) Escriba la configuracion electrénica del estado fundamental de Ay B
b) ;Qué elemento espera que tenga un valor de su primera energia de
ionizacion mas elevado? Razone la respuesta
c) ;Qué elemento tiene los atomos mas pequeios? Razone la respuesta.
d) En caso de que los elementos A y B se pudieran combinar para formar un
compuesto estable y neutro, jcual es la formula que cree mas probable para
este compuesto?

1B/en) Dadas las moléculas: CS;, CHCl;, OCl, y PHs, responda a las cuestiones:
a) Represente la estructura electronica de Lewis de cada una de ellas.
b) Prediga su geometria molecular.
c) Senale en cada caso si la molécula tiene o no momento dipolar.
d) ;Qué hibridacion presenta el atomo central del CHCl; y PH3?
DATOS: H (Z=1); C (Z=6); O(Z=8); P(Z= 15); S(Z=16); Cl(Z= 17)

2A/ab) Se dispone en el laboratorio de una disolucion de acido nitrico, HNO;, del
36% de riqueza y 1,18 kg-L ™" de densidad. Teniendo en cuenta que el 4cido
nitrico es un acido fuerte, calcule:
a) La molaridad de la disolucion de HNO; inicial.
b) El pH de la disolucion resultante de anadir 5 mL de la disolucion de HNOs
inicial a 600 mL de agua.
c) El pH de la disolucion resultante de mezclar 125 mL de la disolucion de
HNO3 del apartado anterior (b) con 175 mL de una disolucion de NaOH de
concentracion 0,075 M.

2B/t-es) El propano, C3;Hg (g), es un hidrocarburo que se utiliza habitualmente
como combustible gaseoso. En un reactor de 25 L de volumen mantenido a
una temperatura constante de 150 °C se introducen 17,6 g de propano, CsHg
(2), y 72 g de oxigeno, 02 (g). La reaccion de combustion se inicia mediante
una chispa eléctrica. Calcule:
a) La cantidad (en gramos) de vapor de agua, H,0 (g), obtenida tras finalizar
la reaccion de combustion del propano.
b) La cantidad de energia en forma de calor que se libera como consecuencia
de la reaccion de combustion anterior.
) La presion total del reactor una vez ha finalizado la reaccion.
AH°f[C3Hs (g)] = -103,8 kJ-mol™"; AH*f[CO, (g)] = -393,5 kJ-mol™;
AHCf[H,0 (g)] = -241,8 kJ-mol™

3A/eq) En ciertos dispositivos en los que es necesario eliminar el dioxido de
carbono, CO; (g), producido por la respiracion, se utiliza el perdxido de
potasio, K,0 (s), para trasformarlo en oxigeno, O, (g), de acuerdo al
equilibrio: K;0 (s) + 2 CO; (g) < K,CO; (s) + 3 0, (g) AH=-15,2 kJ/mol
Indique, razonadamente, como afectaria cada una de las siguientes acciones
a la capacidad del sistema para producir oxigeno:

a) Aumento de la concentracion de CO,.
b) Disminucion de la temperatura a la que se lleva a acabo la reaccion.
c) Reduccion del volumen del reactor hasta alcanzar la mitad del inicial.
d) Aumento de la cantidad inicial de K,0 (s).

3B/r) Considere las siguientes semirreacciones redox:

Semirreacciones reduccion E°(V)
Cly(g) + 2e" = 2Cl'(ac) +1,36
l(g) + 2" = 2I'(ac) + 0,535
Pb*? (ac) + 2e” > Pb(s) -0,126
V2 (ac) + 2e > V(s) -1,18

a) ldentifique el agente oxidante mas fuerte.
b) Identifique el agente reductor mas fuerte.
¢) Senale, la(s) especie(s) que puede(n) ser reducida(s) por el Pb(s). Escriba
la(s) ecuacion(es) quimica(s) correspondiente(s).
4A/s) Sabiendo que el producto de solubilidad, Kps, del hidroxido de calcio,
Ca(OH), (s), alcanza el valor de 5,5-10¢ a 25 °C, calcule:
a) La solubilidad molar de este hidroxido.
b) El pH de una disolucion saturada de esta sustancia.
c) El volumen de una disolucion 0,045 M de HCl que es necesario afhadir a 75
mL de una disolucion saturada de hidrdxido calcico para neutralizarla.
4B/eq) En un recipiente de 200 mL de capacidad y mantenido a 400 °C se
introducen 2,56 gramos de yoduro de hidrogeno alcanzandose el equilibrio
siguiente: 2HI g & H; g) + Ix(g)
La constante de equilibrio en esas condiciones vale Kp = 0,017. Calcula:
a) El valor de Kc para este equilibrio.
b) La concentracion de cada uno de los componentes en el equilibrio.
c) La presion total en el equilibrio.
5A/am) Explique por qué se dice del ozono que es un gas beneficioso pero, al
mismo tiempo, también es perjudicial para la vida en el planeta Tierra.
5B/0) a) Senale razonadamente entre los siguientes compuestos aquel que, por
oxidacion, da una cetona:
a1) CH3'CH2'HC=0 82) CH3'CH2'COO'CH3
a4) C¢HsOH a5) CH;3-CH(OH)-CH,-CH;
b) Discuta razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones
referidas a la reactividad de los alcoholes:
b1) Los alcoholes tienen caracter acido débil.
b2) Por deshidratacion intramolecular dan alquenos en una reaccion
de eliminacion.
b3) Los alcoholes no pueden dar reacciones por sustitucion.
b4) Los alcoholes primarios se oxidan facilmente, pudiendo llegar a
obtener un acido del mismo nimero de atomos de carbono.

a3)CH3-CH2-CH20H

O
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1A/ea) Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Considere los siguientes elementos: Ne, F, Na, Mg y O, ordenelos por
orden creciente de su primera energia de ionizacion.
b) Indique el i6n mas probable que formarian los elementos anteriores.
c) Ordene las especies ionicas del apartado anterior por orden creciente de
sus correspondientes radios ionicos.
DATOS: N° atomicos: O (8); F (9); Ne (10); Na (11); Mg (12)
1B/en) Considere las moléculas CCly, PCl;, OCl,, y responda razonadamente a las
siguientes cuestiones:
a) Dibuje la estructura electronica de Lewis de cada una de las moléculas.
b) Indique la disposicion de los pares electronicos del atomo central.
c) Indique la geometria de cada una de las moléculas.
d) Discuta la polaridad de cada una de las moléculas anteriores.
DATOS: numeros atomicos (Z): C (Z=6) ; O (Z=8); P (Z=15) ; Cl (Z=17)
2A/r-es) El analisis quimico del agua oxigenada (perdxido de hidrégeno), se
realiza disolviendola en acido sulflrico diluido y valorando con una
disolucion de permanganato potasico, segln la reaccion no ajustada:
H,S0,4 (ac)+ KMnO, (ac)+ H,0, (ac) > MnSO, (ac)+ O, (g)+ K;S04 (ac)+ H,0 (1)
A una muestra de 25 mL de agua oxigenada se le afaden 10 mL de acido
sulfirico diluido y se valora con permanganato potasico 0,02 M, gastandose
25 mL de esta disolucion.
a) Escriba la ecuacion ajustada de esta reaccion.
b) Calcule la molaridad de la disolucion de agua oxigenada.
c) ;Qué volumen de oxigeno, a 0 °C y 1 atm de presion, se produce?
2B/t) El octano, CgHys(l), es un hidrocarburo liquido de densidad 0,79 kg-L" y es
el componente mayoritario de la gasolina. Teniendo en cuenta las entalpias
de formacion estandar que se dan como datos, calcula:
a) La entalpia molar de combustion del octano, en condiciones estandar.
b) Si 1 L de octano cuesta 0,97 €, ;cual sera el coste de combustible (octano)
necesario para producir 106 J de energia en forma de calor?
c) ;Cual sera el volumen de octano que debe quemarse para fundir 1 kg de
hielo si la entalpia de fusion del hielo es +6,01 kJ-mol"?
AHf°[CgH1s(1)] = -249,9; AHf°[CO, (g)] = -395,5; AHf°[H,0 (1)] = -285,8 kJ-mol
3A/s) a) Deduzca razonadamente si se forma un precipitado de sulfato de bario,
BaS0,, al mezclar 100 mL de sulfato de sodio, Na,S0s, 7,5-10“ M y 50 mL de
cloruro de bario, BaCl, , 0,015 M.
b) Indique como evolucionara el equilibrio anterior en cada uno de los 3
supuestos siguientes:
b1) Se afade Ba®* en forma de Ba(NO;),
b2) Se afade SO4* en forma de K,SO,
b3) Se aumenta el volumen anadiendo agua hasta 1 L.
DATOS: Kps(BaS0,) = 1,1-10"

3B/r) Los potenciales estandar de reduccién de los electrodos Zn?*/Zn y Cd**/Cd
son, respectivamente, -0,76 Vy - 040 V. Conteste razonadamente a las
siguientes cuestiones:
a) ;Qué reaccion se produce si una disolucién acuosa 1M de Cd*" se afade a
cinc metalico?
b) ;Cual es la fuerza electromotriz de la pila formada con estos dos
electrodos en condiciones estandar?
c) ;Qué reacciones se producen en los electrodos de esta pila?
d) ;Cual es el anodo y cual el catodo de esta pila?

4A/eq) El yodo reacciona con el hidrogeno segun la siguiente ecuacion:

l2(g) + Ha (g) © 2 HI(g)

El analisis de una mezcla de |, (g), H, (g), HI (g), contenida en un recipiente
de 1L a 227 °C, donde se ha alcanzado el equilibrio, resultaron: 2,21 103
moles de HI; 1,46-10° moles de 12 ; y 2,09-10° moles de H,.
a) ;Cual es la presion de cada uno de los gases en el equilibrio a 227 °C, y la
presion total en el interior del recipiente?
b) Escriba la expresion de la constante de equilibrio Kp para la reaccion
indicada y calcule su valor numérico.
c) En el mismo recipiente, después de hecho el vacio, se introducen 10 g de
I, y 10 g de Hl y se mantiene a 227 °C. Calcule los gramos de cada uno de los
componentes de la mezcla cuando se alcance el equilibrio.

4B/ab) Una disolucion de acido nitroso, HNO,, tiene un pH de 2,5. Calcule:
a) La concentracion de acido nitroso inicial.
b) La concentracién de acido nitroso en el equilibrio.
c) El grado de disociacion del acido nitroso, expresado en porcentaje.
d) Si a 10 mL de la disolucion anterior se le afaden 5 mL de hidroxido de
sodio 0,10 M, razone si la disolucion resultante sera acida, neutra o basica
DATO: Constante de acidez del acido nitroso, Ka = 4,5:10-4

5A/0) a) Formule cada uno de los productos organicos que aparecen en las
siguientes reacciones:

a1) CH3-CH2-CH20H
a2) CH3-CH(OH)-CH3 — % ,c 8 , p N ¢

a3) CH=CH —*Br ,F B2 , ¢
b) Nombre los compuestos organicos: A, B, C, E, F y G del esquema anterior.
5B/o-f) Formule o nombre, segiin corresponda:
a) Propanona ; b) 1,2,3 propanotriol ; c) Acido butanoico ;
d) Trioxido de azufre ; e) Pentaodxido de dinitrogeno;
f) CH3-CH(OH)-C=C-CHs ; g) CH3-CH(CHs)-CHs ;
h) NaClO ; i) Os ; j) HsPO,

medio acido -H, 0 A Br, B
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12/ea) a) Escriba la configuracion electrénica de cada una de las siguientes
especies en estado fundamental: Cl, P>, AL*".
b) Ordene los elementos quimicos P, Na, Si, Mg, S, Ar, Al, Cl, seglin su
primera energia de ionizacion, razonando la respuesta.
N° atomicos: P(15), Na(11), Si(14), Mg(12), S(16), Ar(18), Al(13), CL(17).
1B/en) Considere las siguientes especies quimicas: SiH4, PHs, NH,"y H,S.
Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Dibuje la estructura de Lewis de cada una de las especies quimicas
b) Deduzca la geometria de cada una de las especies quimicas anteriores. c)
Indique si las moléculas SiH, , PH; y H,S son polares o no.
2A/es) En condiciones adecuadas el clorato potasico, KClOs, reacciona con el
azufre segln la siguiente reaccion no ajustada:
KCLOs (s) + S (s) > KCL (s) + SO (g)
Se hacen reaccionar 15 g de clorato potasico y 7,5 g de azufre en un
recipiente de 0,5 L donde previamente se ha hecho el vacio.
a) Escriba la ecuacion ajustada de esta reaccion.
b) Explique cual es el reactivo limitante y los gramos de KCl obtenido.
c) Calcule la presion en el interior de dicho recipiente a 300°C.
2B/t) El etanol, CH;CH,0H (l), esta considerado como un posible sustituto de los
combustibles fosiles tales como el octano, CgHys (1), componente mayoritario
de la gasolina. Teniendo en cuenta que la combustion, tanto del etanol como
del octano, da lugar a CO, (g) y H,0 (l), calcule:
a) La entalpia correspondiente a la combustion de 1 mol de etanol y la
correspondiente a la combustiéon de 1 mol de octano.
b) La cantidad de energia en forma de calor que desprendera al quemar 1
gramo de etanol y comparela con la combustion de 1 gramo de octano.
c) La cantidad de energia en forma de calor que se desprende en cada una
de las reacciones de combustion (de etanol y de octano) por cada mol de
CO2 que se produce.
Datos: AHf® [CH3CH,OH (1)] = -277,7 kJ mol™"; AHf° [CgHys (1)] = -250,1 kJ mol’
s AHf® [CO; (g)] = -393,5 kJ mol™"; AH [H20 (1)] = -285,8 kJ mol
3A/eq) Para el siguiente equilibrio quimico dado por:
Sn0O; (s) + 2 H; (g) > Sn (s) + 2 H,0 (g)
La constante de equilibrio Kp vale 2,54-107 a 400 K y su valor es de 8,67-10°
cuando la temperatura de trabajo es de 500 K.
Conteste razonadamente si, para conseguir mayor produccion de estano,
seran favorables las siguientes condiciones:
a) aumentar la temperatura de trabajo;
b) aumentar el volumen del reactor;
c) aumentar la cantidad de hidrégeno en el sistema;
d) anadir un catalizador al equilibrio.

3B/r) Se dispone en el laboratorio de una disolucién de Zn** (ac) de
concentracion 1 M a partir de la cual se desea obtener cinc metalico, Zn (s).
Responda razonadamente:
a) Si disponemos de hierro y aluminio metalicos, ;cual de los dos metales
deberemos afiadir a la disolucion de Zn?* para obtener cinc metalico?
b) Para la reaccion mediante la cual se obtuvo cinc metalico en el apartado
anterior, indique la especie oxidante y la especie reductora.
c) ;Cuantos gramos de metal utilizado para obtener cinc metalico se
necesitaran anadir a 100 mL de la disolucion inicial para que la reaccion sea
completa?
Datos: E°(Zn** / Zn) = -0,76 V; E°(Fe?* / Fe) = -0,44 V; E°(AL** / Al) = -1,68
4A/eq) La formamida, HCONHz, es un compuesto organico de gran importancia
en la obtencion de farmacos y fertilizantes agricolas. A altas temperaturas,
la formamida se disocia en amoniaco, NH3, y monoxido de carbono, CO, de
acuerdo al equilibrio:
HCONH; (g) < NH; (g) CO (g) Kc= 4,84 a 400K
En un recipiente de almacenamiento industrial de 200 L mantenido a una
temperatura de 400 K se afiade formamida hasta que la presion inicial en su
interior es de 1,45 atm. Calcule:
a) Las cantidades de formamida, amoniaco y monoxido de carbono que
contiene el recipiente una vez se alcance el equilibrio.
b) El grado de disociacion de la formamida en estas condiciones
¢) Deduzca razonadamente si el grado de disociacion aumentaria o
disminuiria si a la mezcla del apartado anterior se le aflade NHs.
4B/ab) Al disolver 6,15 g de acido benzoico, CsHsCOOH, en 600 mL de agua el pH
de la disolucion resultante es 2,64. Calcule:
a) La constante de acidez del acido benzoico.
b) Si a 5 mL de la disolucion anterior se le anaden 4,2 mL de una disolucion
de hidroxido de sodio 0,1 M, razone si la disolucion resultante sera acida,
neutra o basica.
5A/0-f) Formule o nombre, segln corresponda, los siguientes compuestos.
a) 1,3-pentadiino b) 3-metil-2-butanol c¢) etanoato de propilo
d) acido bromico e) hidrogenocarbonato de plata f) CH3-NH-CHz-CHs
g) CH3-CH-CO-CHs h) CH3-C=CH-CHz i) Ba(HS)2j) (NH4)2Cr207
I I
CHs CHs
5B/0) Complete las siguientes reacciones organicas indicando el nombre de todos
los compuestos que en ellas aparecen.
a) CH3'CH2C|. + NH; >
b) CH;-CH,-CH,Cl + KOH (ac) >

C) CH3-CH20H H2S0O4(conc)

d) CH;-CH=CH-CH; + HCl >
e) HCOOH + CH3-CH2-CH20H->
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1A/ea) Considere los elementos con nimeros atomicos 4, 11, 17 y 33. Razone y
justifique cada uno de los siguientes apartados:
a) Escriba la configuracion electronica, sefalando los electrones de valencia.
b) Indique a qué grupo pertenece cada elemento y si es 0 no metal.
c) Ordene de menor a mayor los elementos segun su electronegatividad.
d) ;Qué estado de oxidacion sera el mas frecuente para cada elemento?
1B/en) Justifique razonadamente para las moléculas BF3, NF; y F,CO:
a) La geometria de las moléculas
b) ;Qué enlace de los que forma el fldor en las moléculas es mas polar?
c) ;Cual o cuales de estas moléculas son polares?
Datos: NiUmeros atomicos: B=5,C=6,N=7,0=8, F=9.
2A/es-r) Se quieren oxidar 2,00 g de sulfito de sodio (Na,;SO3) con una disolucion
0,12 M de dicromato de potasio (K,Cr,07) en medio acido sulfirico:

Na,SO; +K,Cr,0,; +H,SO, — Na,SO, +Cr(SO4)3 +H,0+K,SO,

a) Ajustar la reaccion redox que tiene lugar
b) El volumen de K,Cr,0;necesario para la oxidacion del sulfito de sodio
c) Los gramos de K,SO4 que se obtienen.
2B/t) En la combustion de 9,2 g de etanol, C;H¢O(l), a 25°C se desprenden 274,1
kJ, mientras que en la combustién de 8,8 g de etanal, C;H,O(l), a 25°C se
desprenden 234,5 kJ. En estos procesos de combustion se forman CO,(g) y
H,0(l) como productos.
a) Escriba las reacciones de combustion del etanol y a la del etanal.
b) Calcule el calor desprendido en la combustion de 1 mol de etanol asi como
en la combustion de 1 mol de etanal.
c) Mediante reaccion con oxigeno (g) el etanol (l) se transforma en etanal(l)
y H,O(l). Calcule AH° para la transformacion de 1 mol de etanol en etanal.
3A/r) Se prepara una pila voltaica formada por electrodos de AI**/Al'y Sn**/Sn.
a) Escriba cada semirreaccion, asi como la reaccion global ajustada.
b) Indique cual actla de anodo y cual de catodo y calcule la diferencia de
potencial que proporcionara la pila.
DATOS.- E°(AL**/Al) = -1,676 V. ; E°(Sn*'/Sn) = -0,137 V.
3B/s) a) Ordene razonadamente las siguientes sales de mayor a menor
solubilidad en agua: BaSO,4, ZnS, CaCOs;, AgCl.
b) Explique si se formara un precipitado de cloruro de plata al mezclar 100
mL de cloruro de sodio, NaCl, 2-10° M con 100 mL de nitrato de plata,
AgNO;, 6-10° M.
Kps: BaSO,4 = 1,1-10"° ; ZnS = 2,5-102% ; CaCO; = 9-107 ; AgCl = 1,1-107"°.

4A/eq) A 427°C el cloruro amédnico, NH4CL, se descompone parcialmente segln la

siguiente ecuacion: NHsCl (s) & NH; (g) +HCI ()

Se introduce una cierta cantidad de NH4CL (s) en un recipiente cerrado de 5
litros en el que previamente se ha hecho el vacio; se calienta a 427°C y,
cuando se alcanza el equilibrio a la temperatura citada, se observa que la
presion en el interior del recipiente es de 4560 mmHg.
a) Calcule el valor de Kp y de Kc.
b) Calcule la cantidad (en gramos) de NH,Cl (s) que se habra descompuesto.
c) Si inicialmente hay 10,0 g de NH,Cl (s) calcule en este caso la cantidad
que se habra descompuesto.
Datos: Masas atomicas: H: 1 ; N: 14; Cl: 35,5;
760 mmHg= 1 atmosfera.
4B/ab) El acido fluorhidrico, HF (ac), es un acido débil siendo una de sus
aplicaciones mas importantes la capacidad de atacar el vidrio. Su equilibrio
de disociacion viene dado por:
HF (s)  F (ac) + H' (ac) Ka=6,6-10"
Si 0,125 g de HF se disuelven en 250 mL de agua, calcule:
a) El pH de la disolucion resultante
b) El grado de disociacion del acido en estas condiciones.
c) El volumen de una disolucion 0,25 M de NaOH que debe anadirse a 100 mL
de la disolucion anterior para reaccionar completamente con el HF.
5A/eq-c) La sintesis del amoniaco, NH;, tiene una gran importancia industrial.
Sabiendo que la entalpia de formacion del amoniaco es - 46,2 kJ-mol.™.
a) Prediga las condiciones de presion y temperatura (alta o baja) mas
favorables para la sintesis del amoniaco, justificando la respuesta.
b) A bajas temperaturas la reaccion es demasiado lenta para su utilizacion
industrial. Indique razonadamente como podria modificarse la velocidad de
la reaccion para hacerla rentable industrialmente.
5B/0) Complete las siguientes reacciones y nombre los compuestos organicos
que intervienen en ellas.
a) CH=C-CH; +HBr —

b) CHs —CH, —CH, ~CH(OH) - CH, —22%+—
9 CeHs — CH, + HNO, H,SO, + calor

d) CHs —CH=CH, +Cl, -

e) CHs ~COOH+CH, —CH,0H -

R =0,082 atm-L-K'-mol™” ;
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1A/ea-en) Explica razonadamente, justificando la respuesta, si son ciertas las
afirmaciones siguientes:
a) El CL,0 es una molécula apolar.
b) La primera energia de ionizacion del potasio es menor que la del litio.
c) El triyoduro de boro, Bl;, es de geometria triangular plana, mientras que
el triyoduro de fosforo, Pl;, es piramidal trigonal.
1B/en) Dadas las moléculas HCN, F,0, NCl; y SiCl,, responde razonadamente a
las siguientes cuestiones:
a) Representa la estructura de Lewis de cada una de ellas.
b) Indica su geometria molecular.
c) Explica en cada caso si la molécula tiene o no momento dipolar.
Z(H)=1; Z(C)=6; Z(N)=7; Z(0) =8; Z(Si)=14; Z(F)=9; Z(Cl) =17.
2A/es-t) En 1.947 un barco cargado de fertilizante a base de nitrato amonico,
NH4NO3, estallo en Texas City (Texas USA) al provocarse un incendio. La
reaccion de descomposicion explosiva del nitrato amonico se puede escribir
segln la ecuacion: 2 NH,NO3 (s) — 2N, (g) + 0, (g) + 4 H,0 (g).
Calcula:
a) El volumen total en litros de los gases formados por la descomposicion de
1.000 Kg de nitrato amoénico a la temperatura de 819 °C y 740 mm Hg.
b) La cantidad de energia en forma de calor que se desprende en la
descomposicion de 1.000 Kg de nitrato amonico.
DATOS: AHf [NH4NO; (s)] = - 366,6; AHf [H,0 (g)] = - 241,82 kJ - mol-1
2B/es) La urea, CO(NH2)2, es un compuesto de gran importancia industrial en la
fabricacion de fertilizantes. Se obtiene haciendo reaccionar amoniaco, NH3,
con didxido de carbono, CO2, de acuerdo con la reaccion:
NH3 + CO2 — CO(NH2)2 + H20. Calcula:
a) La cantidad de urea (en gramos) que se obtendria al hacer reaccionar 30,6
g de amoniaco con 30,6 g de didxido de carbono.
b) La cantidad (en gramos) del reactivo inicialmente presente en exceso que
permanece sin reaccionar una vez se ha completado la reaccion.
¢) La cantidad (en Kg) de amoniaco necesaria para producir 1.000 Kg de urea
al reaccionar con un exceso de dioxido de carbono.
3A/r) Considerando los metales Zn, Mg, Pb y Fe:
a) Ordénalos de mayor a menor facilidad de oxidacion.
b) ;Cual de estos metales puede reducir el Fe** a Fe?* pero no al Fe** a Fe.
DATOS: Eo(Zn**/Zn)=-0,76 V; Eo(Pb*/Pb) =- 0,13 V; Eo(Mg*/Mg) =-2,37V;
Eo(Fe*/Fe?") = 0,77 V; Eo(Fe*/Fe) =-0,44 V.
3B/eq) El metanol se obtiene industrialmente por hidrogenacion del mondxido
de carbono, segln el equilibrio CO (g) + 2H2 (g) s CH3O0H (g)
AHf = - 128 kJ - mol ™.
Contesta razonadamente si, para conseguir la mayor produccion de metanol,
seran o no favorables cada una de las siguientes condiciones:

a) Aumentar la cantidad de hidrégeno en el sistema.
b) Aumentar la temperatura de trabajo.
¢) Disminuir el volumen del reactor, a temperatura constante.
d) Eliminar metanol del reactor.
e) Anadir un catalizador al sistema en equilibrio.

4A/ab) a) Calcula el grado de disociacion (%) de una disolucion 0,02 M del acido
monoprotico acetilsalicilico (aspirina).
b) Calcula el grado de disociacion (%) del acido acetilsalicilico en
concentracion 0,02 M en el jugo gastrico de un paciente cuyo pH del jugo
gastrico es 1,0.
c) El acetilsalicilato, base conjugada del acido acetilsalicilico, es un
preparado farmacéutico que se usa via subdérmica. Calcula el porcentaje de
acetilsalicilato que hay en un vial que contiene una disolucion preparada a
partir de 0,0001 moles de acetilsalicilato en 5 mL de agua.
DATOS: Ka (acido acetilsalicilico) = 3,0 - 10-4; Kw =1,0 - 10-14.

4B/eq) Cuando el 6xido de mercurio sélido, HgO (s), se calienta en un recipiente
cerrado en el que se ha hecho el vacio, se disocia reversiblemente en vapor
mercurio y oxigeno de acuerdo con el equilibrio:

2HgO(s) s 2Hg(g) + 02 (g).

Si tras alcanzarse el equilibrio la presion total es 0,185 atm a 380 °C, calcula:
a) Las presiones parciales de cada uno de los componentes gaseosos.
b) Las concentraciones molares de los mismos.
¢) El valor de las constantes de equilibrio Kc y Kp.

5A/c) El perdxido de hidrdgeno, H,0,, es una especie termodinamicamente
inestable, por lo que en disolucion acuosa (agua oxigenada) se descompone
para dar oxigeno, O, (g), y agua, H,0 (l). La reaccion es acelerada por el ion
yoduro, I'. La cinética de descomposicion del H,0, en presencia de | es de
primer orden tanto respecto del H,0, como del I'. Discute razonadamente si
las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) La velocidad de reaccion no se ve afectada por un aumento o disminucion
de la concentracion de H,0,.
b) La velocidad de reaccion aumenta a medida que se hace mayor la
temperatura a la cual se lleva a cabo.
c) La velocidad de reaccién aumenta mas al doblar la concentracion de I- que
al doblar la de H,0,.

5B/0) Completa las siguientes reacciones organicas indicando el nombre de

todos los compuestos que en ellas aparecen.
a)CH2=CH—CH3 + Hz —
b) CH; - COO-CH; + H,0 —
c) CHy - CH,ClL + KOH (ac) —
d)CH;-CH=CH-CH; + Cl, —
e) n CH, = CH, + (catalizador + calor) —

D=
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1A/ea-en) Considera los elementos X, Y, Z, cuyos niUmeros atomicos son,
respectivamente, 20,35 y 37. Responde Razonadamente a las siguientes
cuestiones.
a) Ordena los elementos, en orden creciente de su energia de ionizacion.
b) Indica el i6n mas probable que formara cada uno de los elementos.
) Indica la formula empirica mas probable del compuesto formado por el
elemento X (Z =20) y el elemento Y (Z = 35).
1B/ea-en) a) Representa la estructura de Lewis del tricloruro de nitrégeno, NCls,
describe razonadamente su geometria, represéntala y justifica si esta
molécula es o no polar.
b) A partir de los datos anteriores y teniendo en cuenta la posicion relativa
del Ny del P en la tabla periodica, indica si son verdaderas o falsas las
siguientes proposiciones referidas a la molécula de PCls.
b1) Al atomo de P le rodean tres pares de electrones.
b2) El atomo de P no presenta ningln par de electrones solitarios.
b3) La distribucion de pares electrénicos alrededor del atomo de P es
tetraédrica.
b4) El PCl; presenta una geometria trigonal plana.
DATOS: N (Z=7); CL(Z=17); P (Z=15).
2A/es-r) Una manera de obtener Cl, (g) a escala de laboratorio es tratar el MnO,
(s) con HCl (ac). Se obtiene como resultado de esta reaccion cloro, agua y
MnCl, (s). Se pide:
a) Escribe la reaccion redox debidamente ajustada.
b) La cantidad de MnO, y HCl (en gramos) necesarias para obtener 6 L de
cloro medidos a 1 atm y 0 °C.
c) El volumen de disolucion acuosa 12 M de HCl que se necesita para realizar
la operacion anterior, supuesto un rendimiento del 90 %.
2B/es-t) La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarburos que a efectos
practicos se considera que esta constituida por octano, CgHis (l). La
combustion de un hidrocarburo produce agua y dioxido de carbono. Se
quema completamente 60 L de octano. Calcula:
a) El volumen de aire (en m3), que se necesitara, medido a 765 mm Hg y 25
°C, para llevar a cabo esta combustion.
b) La masa de agua, en kg, producida en dicha combustion.
c) El calor que se desprende.
DATOS: Aire (21 % O,) en volumen; d (CgHqg) = 0,8 g-mL’1; AHf(CO2) = -393,5;
AHf[H20 (1)] = -285,8; AHf[CgH15(l)] = -249,8 kJ - mol-1;
3A/eq ) Uno de los métodos utilizado industrialmente para la obtencion de
hidrégeno consiste en hacer pasar una corriente de vapor de agua sobre
carbon al rojo, segln la reaccion:
C(s) +H,0(g) 5 CO(g) +Hy (g)  AH=131,2 kJ-mol™"; AS=134,1 J-K'-mol”
Contesta razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ;Como afectan los siguientes cambios a la produccion de H,?:
a1) La adicion de C (s).
a2) El aumento de temperatura.
a3) La reduccion del volumen del recipiente.
b) ;A partir de qué temperatura el proceso de obtencion del hidrogeno es
espontaneo?
3B/ab) La constante de disociacion acida de los acidos acético e hipocloroso,
CH;COOH y HCLO, son respectivamente, 1,8-10°y 3,0-10°%. Contesta,
razonadamente, a las siguientes cuestiones:
a) ;Cual de los dos acidos es mas fuerte?
b) ;Cual es la base mas fuerte: el i6n acetato o el hipocloroso?
¢) Se mezclan volumenes iguales de una disolucion de acido acético y otra de
hipoclorito, ambas de la misma concentracion. Deduce si la disolucion
resultante sera acida o basica.
4A/ab) El acido lactico, C3H¢Os, es un acido monoprotico débil que esta presente
en la leche agria como resultado del metabolismo de ciertas bacterias. Se
sabe que una disolucion 0,10 M de acido lactico tiene un pH de 2,44.
a) Calcula la Ka del acido lactico.
b) Calcula el pH de una disolucion que contiene 56 g de acido lactico
disueltos en 250 mL de agua.
c) ;Cuantos mL de una disolucion 0,115 M de NaOH hay que utilizar para que
reaccionen completamente con los moles de acido de la disolucion anterior?
4B/eq) A 500 °C el fosgeno, COCI2, se descompone segun el equilibrio:
COCl (g) s CO(g) + Cly(9).
a) Calcula el valor de Kc y Kp a 500 °C, si una vez alcanzado el equilibrio a
dicha temperatura las presiones parciales de COCl2, CO y CI2 son 0,217 atm,
0,413 atm y 0,237 atm, respectivamente.
b) Si en un matraz de 5,0 L de volumen, mantenido a 500 °C, se introducen
los tres compuestos COCl,, CO y Cl, tal que sus presiones parciales son,
respectivamente, 0,689 atm, 0,330 atm y 0,250 atm, jen qué sentido se
producira la reaccion para alcanzar el equilibrio?
c) Calcula las presiones parciales de los tres gases una vez alcanzado el
equilibrio en las condiciones dadas en el apartado b).
5A/0) Completa las siguientes reacciones indicando el nombre de todos los
compuestos que aparecen:
a) CH;-C=C-CH; + HCl —
b) CgHs-CHs + HNO; (H,SO4 + calor) —
c) CHs3-COOH (reductor (LiAlH,)) —
d) CH3-CH=CH2 +Br, —
e) CH;-CH,0OH + HCOOH (H) —
5B/o-f) Formula o nombra seglin corresponda:
a) etanoato de metilo; b) propanal; c) fenil metil éter; d) yodato de niquel
(I); e) perclorato de potasio; f) CH,=CH-CHO; g) N(CH3)s;

h) NOy; i) NaHCO3; j) AlPO.. ﬂ‘l\
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1A/en) Considera las moléculas CS,, CH;Cl, H,Se, NCl; y responde a las siguientes
cuestiones:
a) Representa la estructura de Lewis
b) Prediga su geometria
c) Indica si las moléculas presentan momento dipolar

2A/t-es) La reaccion de la hidracina N,H, con el perdxido de hidrégeno H,0,, se
usa en la repulsion de cohetes. La reaccién ajustada que tiene lugar es la
siguiente:
NoHg (1) + 2H,0; (1) — N, (g) + 4H,0 (g) AH=-642,2 kJ

a) Calcule la entalpia de formacion estandar de la hidracina

b) Calcule el volumen total de los gases formados al reaccionar 320
g de hidracina con la cantidad adecuada de peroxido a 600°C y
650 mm Hg.

DATOS: AHf(H,0,) = -187,8; AHf[H,0 (g)] = -241,8 kJ - mol

3A/eq) Considérese el siguiente equilibrio:
3Fe (s) + 4H,0 (g) s Fe304 (s) + 4H, (g) AH=-150 kJ/mol
Explique como afecta, cada una de las siguientes modificaciones, a la
cantidad de H, presente en la mezcla del equilibrio.
a) Elevar la temperatura de la mezcla
b) Introducir mas H,0 (g)
c) Eliminar Fe;04 (s) a medida que se va produciendo
d) Aumentar el volumen del recipiente en el que se encuentra la
mezcla en el equilibrio (a temperatura constante)
e) Adicionar a la mezcla del equilibrio el catalizador adecuado

4A/ab) El acido benzoico C4HsCOOH es un acido monoprotico débil que se utiliza
como conservante (E-210) en alimentacion. Se dispone de 250 mL de una
disolucion de acido benzoico que contiene 3,05 g de este acido.
a) Calcule el pH de la disolucion
b) Calcule el pH de una disolucion resultante de afiadir 90 mL de
agua destilada a 10 mL de la disolucion anterior
Dato: Ka(benzoico)=6,4-10"

5A/0 ) Formule o nombre los siguientes compuestos
a) 1-etil-3-metilbenceno b) 2-metil-2-propanol c) 2-metilpropanoato
de etilo d) hidrégenofosfato de calcio e) sulfito sddico
f) CuCN g) Hg,(NO3), h) CICH=CH-CH;
i) CH3-CH,-O-CH,-CH; j) CH3-CH(CHj;)-CO-CH,-CH(CHs)-CH;

1B/ea) Considere los elementos A, B y C de n° atomicos 10, 11 y 12, responda a
las siguientes cuestiones
a) Asigne los valores siguientes, correspondientes a la primera energia de
ionizacion, a cada uno de los elementos: 496, 738, 2070 kJ/mol
b) Indique el ion mas probable que formaran los elementos By Cy
justifique cual de ellos tendra mayor radio ionico.

2B/r-es) En medio acido, el ion clorato, ClOs, oxida al hierro (I) de acuerdo con
la siguientes reaccion no ajustada:
ClO;™ (ac) + Fe** (ac) + H (ac) — Cl  (ac) + Fe** (ac) + H,0 (l)
a) Ajusta la reaccion
b) Determina el volumen de disolucion de clorato de potasio 0,6M necesario
para oxidar 100 g de cloruro de hierro (Il) cuya pureza es del 90%

3B/r) Se prepara una pila voltaica formada por electrodos Ni**(ac)/Ni(s) y
Ag’(ac)/Ag(s) en condiciones estandar
a) Escriba la semirreaccion que ocurre en cada electrodo asi como la
reaccion global ajustada
b) Explique que electrodo actlia como anodo y cual como catodo y calcule
la diferencia de potencial que proporcionara la pila
DATOS: E(Ni**/Ni)=-0,23V, E(Ag'/Ag)=+0,80 V

4A/eq) A 700K el sulfato de calcio, CaSO,, se descompone parcialmente segln el

siguiente equilibrio:
2CaS04 (s) s 2Ca0 (s) + 250, (g) + Oz (g)

Se introduce una cierta cantidad de CaSO, en un recipiente cerrado de 2 L de
capacidad, en la que previamente se ha hecho el vacio; se calienta a 700K y
cuando se alcanza el equilibrio, a la citada temperatura, se observa que la
presion total en el interior del recipiente es de 0,60 atm.
a) Calcule el valor de Kp y Kc
b) Calcule la cantidad, en gramos, de CaS0O,4 que se habra descompuesto

5B/0) Complete las siguientes reacciones y nombre los compuestos organicos que
intervienen:
a) CH3'CH=CH2 + HCl —
b) CHs-CH;Br + KOH —
c) C¢HsOH + NaOH —
d) CH;-COOH + NaOH —
e) n CH,=CH, + catalizador —

D=



