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OPCIÓN A

1.-  Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Permanganato de cobalto (II) b) Ácido bórico c) 2-Metilpentano d) Sr(OH)2 e) KH2PO4 f) (CH3)3 N

2 .-  a) Escriba las configuraciones electrónicas de las especies siguientes:
 N3– (Z = 7), Mg2+ (Z = 12), Cl– (Z = 17), K (Z = 19) y Ar (Z = 18).

b) Indique los que son isoelectrónicos.

c) Indique los que presentan electrones desapareados y el número de los mismos.

3.-  Teniendo en cuenta los potenciales de reducción estándar de los pares Eº(Ag+/Ag ) = + 0’80 V y Eº(Ni2+/Ni) = − 0’25 V:

a) ¿Cuál es la fuerza electromotriz, en condiciones estándar, de la pila que se podría construir?

b) Escriba la notación de esa pila y las reacciones que tienen lugar.

4.- Indique el compuesto orgánico que se obtiene en las siguientes reacciones químicas:
a) CH2 = CH2 + Br2 
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‘on la molécula de NHs. P

Enla molécula de nitrégeno
hay un enlace o y dos enlaces .

Fallos de esta teoria:

© i nos fijamos en las moléculas de fluoruro de beriio (BeF), tendriamos que al tener el berilio una configuracién 1s” 252, donde los clectrones estén
‘apareados, no permite explicar Ia formacién de dos enlaces covalentes iguales al unirse al fior.

® El carbono tiene una configuracién electrénica: 1s2 2s? 2p2 con dos electrones sin emparejar. lo que llevaria a pensar en una covalencia 2 para este
elemento. Sin embargo, sabemos que el carbono es casi siempre tetravalente. No explicaria la formacién por ejemplo del metano.

Vemos que la teoria del elace de valencia es, por lo tanto, incapaz de explicar aquellas geometrias moleculares en las que participen orbitales atémicos, de o

A out.




b) C6 H6 (benceno) + Cl2 
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[image: image53.emf]c) CH3 CH Cl CH3
5.- La tostación de la pirita se produce según: 
4 Fe S2 (s) + 11 O2 (g) 
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 2 Fe2 O3 (s) + 8 SO2 (g)
Calcule:

a) La entalpía de reacción estándar.

b) La cantidad de calor, a presión constante, desprendida en la combustión de 25 g de pirita del 90 % de riqueza en peso.

Datos: Masas atómicas: Fe = 55’8; S = 32.

ΔHºf [FeS2(s)] = −177’5 kJ/mol, ΔHºf [Fe2O3(s)] = −822’2 kJ/mol, 

ΔHºf[SO2(g)]= −296’8 kJ/mol.

6.- Se preparan 10 L de disolución de un ácido monoprótico HA, de masa molar 74, disolviendo en agua 37 g de éste. La concentración de H3O+ es 0’001 M. Calcule:

a) El grado de disociación del ácido en disolución.

b) El valor de la constante Ka.

OPCIÓN B

1.- Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Ácido perclórico b) Seleniuro de hidrógeno c) Pent-4-en-2-ol d) LiH e) OsO4 f) CH3CHO
2.-
Un recipiente de 1 litro de capacidad se encuentra lleno de gas amoniaco a 27 ºC y 0’1 atmósferas.

Calcule:

a) La masa de amoniaco presente.

b) El número de moléculas de amoniaco en el recipiente.

c) El número de átomos de hidrógeno y nitrógeno que contiene.

Datos: R = 0’082 atm·L·K-1·mol-1. Masas atómicas: N = 14; H = 1.

3.- Indique, razonadamente, cuántos enlaces π y cuántos σ tienen las siguientes moléculas:

a) Hidrógeno.

b) Nitrógeno.

c) Oxígeno.

4.- 
a) ¿Qué volumen de disolución de NaOH 0’1 M se necesitaría para neutralizar 10 mL de disolución acuosa de HCl 0’2 M?

b) ¿Cuál es el pH en el punto de equivalencia?

c) Describa el procedimiento experimental y nombre el material necesario para llevar a cabo la valoración.

5.- Una disolución acuosa de alcohol etílico (C2H5OH), tiene una riqueza del 95 % y una densidad de 0’90 g/mL.

Calcule:

a) La molaridad de esa disolución.

b) Las fracciones molares de cada componente.

Masas atómicas: C = 12; O = 16; H =1.

6.- Dada la reacción:
K2 Cr2 O7 (ac) + Na2 SO3 (ac) + H2 SO4 
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 Cr2 (SO4)3 (ac) + K2SO4 (Ac) + Na2 SO4 (ac) + H2O 

a) Ajuste por el método del ion-electrón esta reacción en sus formas iónica y molecular.

b) Calcule la molaridad de una disolución de sulfito de sodio, si 15 mL de ésta reaccionan totalmente, en medio ácido, con 25’3 mL de disolución de dicromato de potasio 0’06 M.
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En la molécula de oxigeno hay
un enlace a y otro .

MOLECULAS DE AMONIACO Y NITROGENO

En el caso del nitrégeno, tenemos res clectrones desapareados uno en cada uno de los orbitales p,
‘puede formar tres enlaces covalentes.

H Si se une a tres dtomos de hidrégeno lo hace con tres enlaces ©, la geometria de la molécula seria

‘piramidal, aunque con dngulos mayores (108%) que los teéricos (90°) por las mismas razones que el caso del

W agua.
W,
Si se unen dos 4tomos de nitrégeno, lo hace con fres enlaces uno G y dos T, lo que se conoce como

Enlaces s i

ealace triple
enla molécula de NHs.

A out




OPCIÓN A


FORMULACIÓN 
1.-  Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Permanganato de cobalto (II) b) Ácido bórico c) 2-Metilpentano d) Sr(OH)2 e) KH2PO4 f) (CH3)3 N

a) Permanganato de cobalto (II) :  Co (Mn O4)2 
b) Ácido bórico: HBO2
c) 2-Metilpentano : CH3CH(CH3)CH2CH2CH3
d) Sr(OH)2 : Hidróxido de estroncio (II) o  Dihidróxido de estroncio.

e) KH2PO4: Dihidrógeno fosfato de potasio

f) (CH3)3 N : Trimetilamina

 a) Escriba las configuraciones electrónicas de las especies siguientes:
 N3– (Z = 7), Mg2+ (Z = 12), Cl– (Z = 17), K (Z = 19) y Ar (Z = 18).

b) Indique los que son isoelectrónicos.

c) Indique los que presentan electrones desapareados y el número de los mismos.

a) 
N3-: 1s2 2s2 2p6;
Mg2+ :  1s2 2s2 2p6;
Cl-: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6;
K: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6 4s1;
Ar: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6
b) Dos especies son isoelectrónicas cuando presentan la misma configuración electrónica externa. En este caso son isoelectrónicas:
- El N3- y el Mg2+ entre sí con 10 electrones en sus orbitales: 1s2 2s2 2p6.

- El Cl- y el Ar entre sí con 18 electrones en sus orbitales: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p6.

c) Sólo el potasio tiene un electrón desapareado en su orbital 4s.


Teniendo en cuenta los potenciales de reducción estándar de los pares 
Eº(Ag+/Ag ) = + 0’80 V y Eº(Ni2+/Ni) = − 0’25 V:

a) ¿Cuál es la fuerza electromotriz, en condiciones estándar, de la pila que se podría construir?

b) Escriba la notación de esa pila y las reacciones que tienen lugar.

a)
Se reducirá aquella especie que mayor potencial de reducción estándar tenga, o sea, el ión plata. Por tanto se oxidará el níquel. Las semirreaciones que ocurren son:

2 Ag+ + 2 e- 
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 2 Ag  E0 (Ag/Ag+) = 0,80 V

Ni 
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®

¾

 Ni2+ + 2 e-        E0 ( Ni/Ni2+) = 0,25 V

y a la reacción global:
2 Ag+ + Ni 
[image: image7.wmf]¾
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2 Ag + Ni2+
le corresponde una fuerza electromotriz:
E0 pila= E0 reducción + E0 Oxidación = E0 (Ag+/Ag ) + E0Zn/Zn2+ = 0,80 V + 0,25 V = 1,05 V

La notación de la pila es:
Ni ( Ni2 + ( 1 M ) (( Ag+/Ag+ ( 1 M)

4.- Indique el compuesto orgánico que se obtiene en las siguientes reacciones químicas:
a) CH2 = CH2 + Br2 
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b) C6 H6 (benceno) + Cl2 
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c) CH3 CH Cl CH3
a)  Se trata de una reacción de adición al doble enlace para saturarlo hasta enlace simple con una molécula de bromo. Se une un bromo a cada átomo de carbono del doble enlace dando lugar al 1,2-dibromoetano:

CH2=CH2 + Br2 
[image: image10.wmf]¾
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 CH2Br - CH2Br
b) Es una reacción de halogenación del benceno. Ocurre en presencia de un catalizador, por ejemplo AlBr3, sustituyendo uno de sus hidrógenos por el halógeno. El catalizador interacciona con uno de los átomos de Cl polarizando el enlace Cl-Cl de forma que el otro cloro con polaridad positiva es atacado por el benceno. En una segunda etapa el anillo pierde un protón y vuelve a ser aromático:
[image: image11.emf]
c. Es una reacción de eliminación (contraria a la adición) en la que se separan grupos de átomos del compuesto sin que se incorporen nuevos reactivos al mismo. En ésta se produce cloruro de hidrógeno y un alqueno, que en este caso da igual donde se forme el doble enlace. Sea con el carbono que sea se obtendrá la misma sustancia, propeno:
CH3-CHCl-CH3
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 HCl + CH3CH=CH2

 La tostación de la pirita se produce según: 
4 Fe S2 (s) + 11 O2 (g) 
[image: image13.wmf]¾

®

¾

 2 Fe2 O3 (s) + 8 SO2 (g)
Calcule:

a) La entalpía de reacción estándar.

b) La cantidad de calor, a presión constante, desprendida en la combustión de 25 g de pirita del 90 % de riqueza en peso.

Datos: Masas atómicas: Fe = 55’8; S = 32.

ΔHºf [FeS2(s)] = −177’5 kJ/mol, ΔHºf [Fe2O3(s)] = −822’2 kJ/mol, 
ΔHºf[SO2(g)]= −296’8 kJ/mol.
a) Por definición, la entalpía de una reacción es:

ΔHº=
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ΔHº= 8mol ×(-296,8 kJ/mol)+ 2 mol ×(-822,2 kJ/mol) -4 mol ×(-177,5 kJ/mol) = -3.308,8 kJ


ΔHº= --3.308,8 kJ
b) Esta es la energía desprendida a presión constante cuando se tuestan 4 moles de pirita. Haciendo las  transformaciones correspondiente se calcula la energía que desprenda la cantidad mencionada:
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Se preparan 10 L de disolución de un ácido monoprótico HA, de masa molar 74, disolviendo en agua 37 g de éste. La concentración de H3O+ es 0’001 M. Calcule:

a) El grado de disociación del ácido en disolución.

b) El valor de la constante Ka.

a) Un ácido monoprótico (sólo tiene un protón ionizable) se disocia según:

AH + H2O
[image: image23.wmf]A- + H3O+
Calculamos la concentración inicial del ácido:
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Teniendo en cuenta la concentración inicial y con la concentración disociada de  H3O+ podemos calcular el  grado de disociación que, por definición es el cociente entre la cantidad que se ha disociado y la que inicialmente había:
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b) En función de su concentración inicial, 0,01 M, y de la concentración disociada, 0,001 M, se puede construir la siguiente tabla:
	
	AH + H2O
[image: image26.wmf]A- + H3O+


	Concentraciones Iniciales


	                   0.05                   0        0

	Concentración disociada


	                 0.001                   -         -

	Concentraciones en equilibrio


	              0.05-0.001            0.001   0.001


El valor de su constante de acidez será:
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OPCIÓN B


Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Ácido perclórico b) Seleniuro de hidrógeno c) Pent-4-en-2-ol d) LiH e) OsO4 f) CH3CHO
a) Ácido perclórico :     H PO4
b) Seleniuro de hidrógeno:    H2 Se

c) Pent-4-en-2-ol :     CH3CHOHCH2CH=CH2
d) LiH :     Hidruro de litio
e) OsO4 :     Tetraóxido de osmio
f) CH3CHO :    Etanal 

Un recipiente de 1 litro de capacidad se encuentra lleno de gas amoniaco a 27 ºC y 0’1 atmósferas.

Calcule:

a) La masa de amoniaco presente.

b) El número de moléculas de amoniaco en el recipiente.

c) El número de átomos de hidrógeno y nitrógeno que contiene.

Datos: R = 0’082 atm·L·K-1·mol-1. Masas atómicas: N = 14; H = 1.

a) Mediante la ecuación de los gases ideales calculamos el número de moles de amoniaco y la masa del amoniaco:

[image: image28.wmf]3

 

-3

NH

 

10

 

4,06.

 

n

 

K 

 

300

 

atml/Kmol.

 

0,082

 

.

n 

 

 

1l

 

at.

 

0,1

  

mol

nRT

pV

=

Þ

=

Þ

=


Calculamos la masa de amoniaco:
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b) Teniendo en cuenta que cada mol de NH3 contiene 6,023.1023 moléculas:
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c) Como cada molécula de amoniaco posee 3 átomos de hidrógeno y 1 de nitrógeno:
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Indique, razonadamente, cuántos enlaces π y cuántos σ tienen las siguientes moléculas:

a) Hidrógeno.

b) Nitrógeno.

c) Oxígeno.

a) En la molécula de hidrógeno, cada átomo comparte su único electrón del orbital 1s produciéndose entre ellos un solapamiento frontal que da lugar a un enlace σ como se muestra en la figura 1
     b)  En la de nitrógeno son dos los orbitales p de cada átomo que quedan sin hibridar y se formará un enlace de tipo σ y dos de tipo p (figura 2).

c) En la de oxígeno cada átomo se une al otro mediante un solapamiento frontal que da lugar a un enlace σ  y otro lateral entre el orbital p de cada átomo que queda sin hibridar dando lugar a un enlace de tipo p (figura 3). 


 
a) ¿Qué volumen de disolución de NaOH 0’1 M se necesitaría para neutralizar 10 mL de disolución acuosa de HCl 0’2 M?

b) ¿Cuál es el pH en el punto de equivalencia?

c) Describa el procedimiento experimental y nombre el material necesario para llevar a cabo la valoración.

a)
Teniendo en cuenta que el número de moles consumidos de cada especie en la valoración es el mismo:
Moles HCl= moles de Na OH

VHCl . MHCl = VNa OH . MNa OH
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b) En el punto de equivalencia el pH ha de ser 7 porque ninguno de los iones de la sal experimenta reacción de hidrólisis por tratarse de un ácido fuerte y una base fuerte.
c) Se llena con un embudo pequeño una bureta con la disolución de 0,1 M de Na OH  hasta unos 2 o 3 cm por encima del enrase de la bureta. Se abre la llave de la bureta dejando caer lentamente gota a gota la disolución sobre un vaso de precipitado hasta que el menisco por su parte inferior de volumen del líquido coincida con la señal del enrase de la bureta. Se coloca un erlenmeyer, que contiene 10 ml de HCl más unas gotas del indicador (por ejemplo fenolftaleína), debajo de la bureta y se añade lentamente la base por medio de la bureta a la vez que se le imprime suave agitación al erlenmeyer para homogeneizar la disolución hasta observar un ligero cambio de coloración.

5.- Una disolución acuosa de alcohol etílico (C2H5OH), tiene una riqueza del 95 % y una densidad de 0’90 g/mL.

Calcule:

a) La molaridad de esa disolución.

b) Las fracciones molares de cada componente.

Masas atómicas: C = 12; O = 16; H =1.
a) Calculamos los gramos de soluto que hay en la disolución:
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Pasando a moles teniendo en cuenta el PM del C2H5OH que son 46 g/mol
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b) La fracción molar de soluto se puede obtener teniendo en cuenta que de cada 100g de la disolución 95 g son de soluto y 5 g son de agua por lo que:
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La fracción molar del agua será la diferencia entre la unidad y la del alcohol

Xagua=1-0,88=0,12
Dada la reacción:
K2 Cr2 O7 (ac) + Na2 SO3 (ac) + H2 SO4 
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 Cr2 (SO4)3 (ac) + K2SO4 (Ac) + Na2 SO4 (ac) + H2O 

a) Ajuste por el método del ion-electrón esta reacción en sus formas iónica y molecular.

b) Calcule la molaridad de una disolución de sulfito de sodio, si 15 mL de ésta reaccionan totalmente, en medio ácido, con 25’3 mL de disolución de dicromato de potasio 0’06 M.

a) Las especies que experimentan variación en su estado de oxidación son el ión sulfito 
[image: image39.wmf]-
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 que pasa a ión sulfato 
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 y el Cr2O72 – que pasa a Cr3 +, luego las correspondientes semirreacciones son:

Semirreacción oxidación
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 + 2 H+ + 2 e-
Semirreacción de reducción       Cr2O72 – + 14 H+ + 6 e- 
      2 Cr3+ + 7 H2O

Multiplicando por 3 la primera semirreacción para ajustar el número de electrones:

3x (
[image: image43.wmf]-
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y sumando ambas, nos queda la reacción iónica ajustada:

3 
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 + 3 H2O + Cr2O72 – + 14 H+ + 6 e-              3
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 + 6 H+ + 6 e- + 2 Cr3+ + 7 H2O
Y simplificando 
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     Trasladando estos coeficientes a la ecuación molecular, queda:

K2 Cr2O7  (ac) + 3 Na2 SO3 (ac) + 4 H2 SO4              Cr2 (SO4)3 (ac) + K2 SO4 (ac) + 3 Na2 SO4 (ac) + 7 H2 O

b) Con el volumen de disolución de dicromato y su molaridad, calculamos los moles del mismo:
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Y ahora calculamos la molaridad del sulfito teniendo en cuenta el volumen
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Instrucciones:





Duración: 1 hora y 30 minutos


Elija y desarrolle una opción completa, sin mezclar cuestiones de ambas. Indique, claramente, la opción elegida.


No es necesario copiar la pregunta, basta con poner su número.


Se podrá responder a las preguntas en el orden que desee.


Puntuación: cuestiones ( nº 1,2,3 y 4)  hasta 1,5 puntos cada una. Problemas (nº 5 y 6 ) hasta 2 puntos cada uno.


Exprese sólo las ideas que se piden. Se valorará positivamente la concreción en las respuestas y la capacidad de síntesis.


Se podrán utilizar calculadoras que no sean programables.





SOLUCIÓN DE LA PRUEBA
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Figura 2
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Figura 3
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