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Quimica
Serie 4

Responda a las cuestiones 1, 2 y 3. A continuacidn, elija UNA cuestion entre la 4 yla 5y UNA
cuestion entre la 6 y la 7 y conteste las dos que haya escogido.

1. El eteno, hidrocarburo insaturado llamado habitualmente etileno, es uno de los com-
puestos quimicos organicos producidos en mayor cantidad en el mundo. Su principal
aplicacion es la fabricacion del polimero polietileno, empleado para la elaboracién de
bolsas de plastico. También se puede transformar en etano mediante reacciones de
adicién de hidrégeno en presencia de catalizadores, como, por ejemplo, el paladio:

Pd
CH,(g) +H/(g) = CH(g) AH°(a298K)<0

a) Calcule la entalpia estandar de esta reaccion, a 298 K, empleando los valores de la
siguiente tabla:
[1 punto]

Enlace C—H C—C C=C H—H

Entalpia de enlace, en condiciones

41 4 14 4
estandar y a 298 K (en k] mol™) 3 348 6 36

b) Explique razonadamente si la variacion de entropia de esta reaccion (AS®) es positi-
va o negativa, y también si la reaccidn sera espontanea a temperaturas altas o bajas.
[1 punto]



Un estudiante realiza el siguiente experimento en el laboratorio, a una temperatura de

20 °C: transfiere a un vaso de precipitados, con la ayuda de una probeta, 40 mL de una

disolucidén acuosa de H,SO, 1,0 x 10°mol L™, y 160 mL de una disoluciéon acuosa de

BaCl, 5,0 x 10~ mol L'. Remueve bien la mezcla con una varilla de vidrio y observa ense-

guida la aparicién de un precipitado de color blanco.

a) Explique razonadamente, a partir de los calculos necesarios, la formacion del precipi-
tado.

[1 punto]

b) El estudiante separa el precipitado blanco de la disolucion acuosa incolora mediante
un proceso de filtracion. Con la disolucidn acuosa del filtrado llena dos tubos de ensa-
yo hasta la mitad; en uno afade un poco de una disolucién acuosa concentrada de
Na SO, y en el otro, un poco de agua destilada. Explique razonadamente qué sucederd
en cada tubo.

[1 punto]

Datos: Constante de producto de solubilidad del BaSO »a20°C: K =1,1x 10°1°
Considere aditivos los volumenes de las disoluciones acuosas.

El magnesio es un elemento metalico que forma parte de muchas aleaciones, pero no
se encuentra puro en la naturaleza. Se puede obtener a partir de alguna de sus sales
empleando una celda electrolitica.

a) Escriba las semirreacciones que se producen en cada electrodo, y la reaccion global,
cuando se lleva a cabo la electrdlisis de cloruro de magnesio fundido, e indique el
nombre y la polaridad de los electrodos.

[1 punto]

b) Justifique por qué el proceso de obtencién de magnesio debe llevarse a cabo en una
celda electrolitica y no en una celda galvanica (pila). Si por la celda electrolitica de
cloruro de magnesio fundido circula una intensidad de corriente de 5,0 A, ;cuantas
horas deben transcurrir para obtener 100 g de magnesio?

[1 punto]

DaTos: Masa atomica relativa: Mg = 24,3
Constante de Faraday: F=9,65 x 10* Cmol™
Potencial estindar de reduccion, a 298 K:
E°(CL/CI) = +1,36 V5 E°(Mg*/Mg) = 2,38 V



4. EFEl salfuman es un producto comercial que contiene HCl y que se o8
utiliza para la limpieza y desinfeccion de inodoros. Para determi-
nar el contenido de HCI de un salfuman comercial se puede llevar

a cabo una valoracion acido-base utilizando hidréxido de sodio e 2+
como reactivo valorante. SALFUMAN
a) Se dispone de una disolucion de hidréxido de sodio 2,000 m. O

;Qué volumen de esta disolucidon es necesario para preparar
250,0mL de una disolucién de hidréxido de sodio 0,400 m?
Indique el material necesario para preparar esta disoluciéon en
el laboratorio.

[1 punto]

b) Explique el procedimiento experimental para realizar la valoracién de 5,0 mL de la
muestra de salfumdn con la disolucién de hidréxido de sodio 0,400 M, e indique el
material y los reactivos que utilizaria.

[1 punto]

5. Los gases amoniaco y bromuro de hidréogeno se difunden en un tubo estrecho, en senti-
dos opuestos, y salen de los puntos X e Y en el mismo instante. Cuando se encuentran,
forman bromuro de amonio, NH,Br.

X A B C
amoniaco br.omuro de
hidrégeno

a) Explique razonadamente si el bromuro de amonio se formara en el punto A, Bo Cde
la figura.
[1 punto]

b) El amoniaco gaseoso tiene una densidad de 769,6 gm™ a 1,0 bar y a 273 K. Calcule su
densidad en estas condiciones de presion y temperatura si se comportara como un gas
ideal, y justifique su diferencia a partir del modelo cinético-molecular de los gases.

[1 punto]

«— <

DAToOs: Masas atémicas relativas: H=1,0; N =14,0; Br=79,9
Constante de los gases ideales: R=8,31 x 102bar L K" mol™



La produccién de la propanona, CH,COCH,, llamada habitualmente acetona, es un indi-
cador de crecimiento econémico por su gran uso en la industria de plasticos, fibras y
medicamentos, entre otros productos. Para comprobar la pureza de la acetona producida
se pueden emplear técnicas como la espectrometria de masas o la espectrofotometria de
infrarrojo. En la figura se muestra el espectro de masas de la acetona:

100 i
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a) Indique qué magnitud se representa en el eje de abscisas del espectro de masas.
Interprete la informacidn del espectro indicando a qué pueden ser debidos los picos
que se obtienen en los valores 15, 43 y 58.

[1 punto]

b) ;Qué magnitudes se representan en los dos ejes de un espectro infrarrojo? ;Qué infor-
macion util nos proporcionaria el espectro infrarrojo de una muestra de acetona para
comprobar si esta o no impurificada con 2-propanol?

[1 punto]

DATOs: Masas atdmicas relativas: H=1,0; C=12,0; O=16,0

El bromo se utiliza en la produccion de colorantes, desinfectantes e insecticidas. Una fuen-
te importante para obtenerlo es el agua de mar, donde se encuentra en forma de bromuro.
La obtencion de bromo a partir del agua de mar se realiza industrialmente mediante una
reaccion del tipo:

2Br~(aq) + X,(aq) = Br,(I) + 2 X~(aq) donde X es otro halégeno.

a) Explique razonadamente qué haldgenos pueden hacer que la reaccidén anterior sea
espontanea, y calcule la variacion de energia libre estandar, a 298 K, de una de estas
reacciones.

[1 punto]

b) A partir de la configuracion electrénica de los atomos o iones, y utilizando el modelo
atémico de cargas eléctricas, compare el radio atémico de los elementos Cl y Br, asi
como el radio de las especies quimicas Br y Br".

[1 punto]

DATos: Potencial estdindar de reduccidn, a 298 K:
E°(F,/F)=+2,87V; E°(CL/CI") = +1,36 V;
E°(Br/Br7) =+1,07 V; E°(1/I") =+0, 54 V
Constante de Faraday: F=9,65x 10* Cmol™!
Numeros atémicos (Z): Z(Cl)=17; Z(Br) =35
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Quimica
Serie 3

Responda a las cuestiones 1, 2 y 3. A continuacidn, elija UNA cuestion entre la 4 yla 5y UNA
cuestion entre la 6 y la 7 y conteste las dos que haya escogido.

1. Lacalviva, CaO, se utiliza en el tratamiento de aguas y en la eliminacién del diéxido de
azufre de los gases de las chimeneas de las centrales térmicas, mientras que la cal muer-
ta o apagada, Ca(OH),, se usa junto con arena y agua en los morteros empleados en la
construccion para unir ladrillos. Si ponemos agua en contacto con la cal viva, esta se
hidrata y origina la cal apagada. Observe la siguiente tabla y responda a las cuestiones:

Datos termodindmicos, a 298 K

Sustancia AHf° (k] mol*) AGf" (k] mol!)
CaO(s) -635,1 -604,0
Ca(OH) (s) ~985.,8 ~898,5
H,0(1) -285,8 ~237,1

a) Escriba la reaccidn de transformacion de la cal viva en cal apagada y explique razo-
nadamente si la reaccién absorbe o desprende calor, en condiciones estandar y a
298 K, cuando se lleva a cabo a presion constante.

[1 punto]

b) Explique razonadamente si la reaccion de transformacion de la cal viva en cal apa-
gada es espontanea, en condiciones estandar y a 298 K.

[1 punto]



La formamida, HCONH,, es un compuesto organico de gran importancia en la obten-
cién de farmacos y fertilizantes. A altas temperaturas, la formamida se disocia en amo-
niaco y mondxido de carbono, de acuerdo con el siguiente equilibrio:

HCONH,(g) = NH,(g) + CO(g) K_=4.8

En un recipiente industrial de 200 L, en el que previamente se ha hecho el vacio y se ha
mantenido a una temperatura de 400 K, se aflade formamida hasta que la presion inicial
en su interior es de 1,64 atm.

a)

b)

Uno de los principales problemas de las cafeteras son los depé-
sitos de cal que se generan porque las estropean y alteran el
sabor del café. Por este motivo es conveniente descalcificarlas
periddicamente y se recomienda utilizar descalcificadores a
base de acido lactico que, ademas de ser eficaz contra la cal,
es biodegradable y no corrosivo para las piezas metalicas de la
cafetera. La etiqueta de la botella de un descalcificador comer-
cial liquido indica que contiene un 45 % en masa de 4cido lac-

Calcule la concentracion de formamida que contiene el recipiente una vez se ha alcan-
zado el equilibrio, expresada en mol L.

[1 punto]

Explique razonadamente cdmo variara la concentracion de formamida si se afiade a
la mezcla en equilibrio un poco de amoniaco. ;Y si aumentamos el volumen del reci-
piente?

[1 punto]

Datos: Constante de los gases ideales: R=0,082 atm L K™' mol™

tico. Para determinar la concentracidon exacta de este acido se
quiere realizar una volumetria dcido-base en el laboratorio.

a)

b)

Debido a que el descalcificador comercial es demasiado concentrado para valorarlo
directamente, se decide diluirlo diez veces con agua destilada, de modo que la con-
centracion de acido lactico en la disolucién diluida sera del 4,5 % en masa. Para ello
se dispone de los siguientes lotes de material de vidrio:

pipeta aforada de 5mL

Lote A
ote probeta de 50 mL

pipeta aforada de 10 mL

Lote B matraz aforado de 1 000 mL

pipeta aforada de 10 mL

L
ote C matraz aforado de 100 mL

probeta de 10 mL

Lote D matraz aforado de 100 mL

Explique razonadamente cual de los cuatro lotes permitira hacer la dilucién con
mas precision, y justifique la eliminacion de los otros tres.
[1 punto]
Explique el procedimiento experimental que seguiria en el laboratorio para llevar a
cabo la valoracién de 5,00 mL de la disolucion diluida del descalcificador con una
disolucion de NaOH 0,200 M, e indique el material y los reactivos que utilizaria.
[1 punto]

Daros: Formula quimica del 4cido lactico: CH,—CHOH—COOH



En el diagnéstico de enfermedades respiratorias se utiliza como prueba la difusiéon pul-
monar de mondxido de carbono (DL ), que permite evaluar el proceso de transferencia
de oxigeno desde los pulmones (alvéolos) hasta su unidn con la hemoglobina contenida
en los globulos rojos de la sangre.

a)

b)

;En qué consiste la difusion gaseosa? ;Qué relacidon hay entre la velocidad de difusion
del oxigeno y la del monoéxido de carbono?

[1 punto]

El volumen molar del CO es 22,40 Lmol™ y el del CO, es 2226Lmol?, a 0°Cy
1,0 atm. Determine el volumen molar de un gas ideal en estas condiciones y justifi-
que el posible desvio del comportamiento ideal de los dos gases a partir de la teoria
cinético-molecular de los gases.

[1 punto]

Datos: Constante de los gases ideales: R=0,082 atm L K™ mol™
Masas atomicas relativas: C=12,0; O =16,0

El monéxido de nitrédgeno se puede reducir a nitrogeno segun la siguiente reaccion:

2NO(g) +2H,(g) = N,(g) +2H,0(g)

Se disefié un conjunto de experiencias, a 904 °C, que permitié determinar que la reaccién
es de orden 2 respecto al monoxido de nitrégeno, que es de orden 1 respecto al hidré-
geno, y que el valor de la constante de velocidad es de 6,32 molL*s™. En un reactor de
volumen fijo se introduce la misma cantidad, en moles, de monoéxido de nitrégeno y de
hidrégeno, y se calienta la mezcla a 904 °C para que empiece la reaccion.

a)

b)

Calcule la concentracion de hidrégeno en el reactor cuando la concentracion de
monoxido de nitrogeno es de 0,15 mol L. ;Cual es la velocidad de la reaccién en este
instante?

[1 punto]

;Como afectaria a la velocidad de la reaccidn si se introduce un catalizador en el reac-
tor? ;Y si se aumenta la temperatura? Explique razonadamente las respuestas a partir
de un modelo cinético.

[1 punto]



La presencia de hierro es uno de los problemas que mas frecuentemente deben afrontar
los profesionales de tratamiento de aguas. Este elemento puede afectar al sabor del agua,
producir manchas sobre los sanitarios y la ropa blanca o formar depésitos en las redes de
distribucion.

a) Las guias de calidad de la Organizacion Mundial de la Salud recomiendan que las aguas
destinadas al consumo humano no sobrepasen los 0,3 mgL™" de hierro. Si se supone
que esta concentracion es toda de Fe**, ;qué pH tendra el agua cuando empiece la pre-
cipitacion del hidréxido de hierro(II)?

[1 punto]

b) En un vaso de precipitados hay un poco de hidréxido de hierro(II) sélido en contacto
con una disolucion acuosa saturada de este hidréxido. Una manera de solubilizar el
solido seria anadir agua destilada. Explique otras dos formas de solubilizarlo.

[1 punto]

DaTos:  Producto de solubilidad del hidréxido de hierro(II), a 25°C: K =4,1 x 107"
Constante de ionizacién del agua, a 25 °C: K =10x10"
Masa atomica relativa: Fe = 55,85

Se quiere separar la plata de una aleacién formada por plata y estafio. Para ello se puede
escoger entre afiadir a la aleacion una disolucion acuosa de acido sulfurico 1 M o una de
acido nitrico 1 M y, posteriormente, obtener la plata soélida por filtracion.

a) Justifique, desde un punto de vista electroquimico, si escogeria afiadir acido sulfurico
o acido nitrico.

[1 punto]

b) Escriba la reaccion del dcido nitrico en agua, segtiin el modelo acido-base de Bronsted-
Lowry. Si tenemos una disolucién de dcido nitrico y otra de acido sulfurico de la misma
concentracion molar, ;cual de las dos disoluciones tiene un pH mas alto? Expliquelo
razonadamente.

[1 punto]

DATos: Potencial estdndar de reduccidn, a 298 K:

E°(NO,/NO) =+0,96 V; E°(SO,*/SO,*) = +0,17 V;
E°(Ag'/Ag) =+0,80 V; E°(Sn**/Sn) =-0,14 V
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