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Examen de Quimica 2006 - Junio

OPCION A

1.- Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Hidréxido de niquel (I11); b) Acido
peryodico; ¢) Nitrobenceno; d) CrOs; ) ZnHy; f) CHs;CHOHCHO.

NO,

a) Ni(OH)s; b) HIO4; c) ; d) Oxido de cromo (VI), o triéxido de cromo; e) Hidruro de cinc,
o dihidruro de cinc; f) 2-hidroxipropanal.

2.- Para las especies HBr, NaBr, Bry, determine razonada
a) El tipo de enlace que predominara en ellas.
b) Cuél de ellas tendré mayor punto de fusién.
c) Cual es la especie menos soluble en agua.

a) El enlace metalico se da entre metales, que goa.glementds que no atraen fuertemente
a los electrones de los enlaces que forman. El exidnico se da entre metales y no-
metales, al tratarse de elementos ded yetividad muy diferente. El enlace
covalente se da entre no-metales, que-~s¢ fentos que atraen fuertemente a los
electrones de los enlaces que fori
electronegativos, decimos que el enlaCe

consecuencia de la diferentg glecttoriegatividad).
HBr: enlace covalente po e esta formado por dos no-metales de diferente

electronegatividad).
NaBr: enlace idnico (pofg
Bra: enlace covalente
de una molécula ho

b) El punto de fusion es la temperatura a la que tiene lugar la transicion del estado sélido
al estado liquido. Esta temperatura serda mayor cuanto mayores sean las fuerzas
intermoleculares que mantienen la estructura del estado sélido, y las fuerzas
intermoleculares son mayores cuanto mas polares las sustancias.

HBr: tiene un pf muy bajo (-120°C) al tratarse de una molécula polar pero relativamente
ligera. Las fuerzas intermoleculares que mantienen el estado solido son puentes de
hidrégeno y fuerzas de Van der Waals tipo dipolo-dipolo.

NaBr: enlace idnico, tiene un punto de fusion altisimo (~750°C) como todos los
compuestos idnicos.

Br.: tiene un pf bajo (~-7°C), porque aunque apolar (las unicas fuerzas intermoleculares
que mantienen el estado sélido son las débiles fuerzas de dispersion de London), tiene
un peso molecular mas alto.

Por tanto, el NaBr es la sustancia de mayor pf entre estas tres.
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¢) Las sustancias polares son solubles en disolventes polares como el agua, y las
apolares en disolventes apolares. EI HBry el NaBr son muy solubles, mientras que el Brz
es francamente apolar, y por ello insoluble en agua.

3.- Se desea construir una pila en la que el catodo esta constituido por el electrodo
Cu?|Cu. Para el &nodo se dispone de los electrodos AlF*|Al'y 12|l

a) Razone cual de los dos electrodos se podra utilizar como anodo.

b) Identifique las semirreacciones de oxidacién y reduccion de la pila.

c) Calcule el potencial estandar de la pila.

DATOS: E°(Cu2*|Cu) = 0,34 V; E°(AI*|Al) = -1,67 V; E°(I2|I) = 0,54 V.

a) El potencial de reduccion de un electrodo es una medida de la avidez que tiene un par
rédox por los electrones, o0 sea, es una medida de su poder OX|dante cuanto mayor (mas
positivo) es el potencial de reduccidn, mayor es su caracter gxidante. Asi, una manera de
predecw si una reacmon rédox s 0o espontanea e S

oxidante como sigue: aluminio < cobre < yodo, )
potenciales de reduccion.

La reaccion entre el Cu?* y el I- no es esporfanes
cobre. En cambio, la reaccién entre Cu? ' i
mas oxidante que el del aluminio.
Elegiriamos pues el anodo de AI3*|Al.

c) El potencial de la pila e
potenciales tabulados sg gnciales de reduccion, para el anodo, que sufre el
el signo contrario, de ahi que en el calculo del

potencial de la pila e}pe reduccidn del anodo se reste:

p-1,67) = 0,34 + 1,67 =2,01 V|

4.- Complete las siguientes reacciones acido-base e identifique los correspondientes
pares acido-base conjugados:

a) HSO4 (aqg) + COs%- (aq) 2

b) COs=(ag) +HO () 2 ... + ...

c)...+... 2 HCN (aq) + OH- (aq)

De acuerdo con la teoria acido-base de Bransted-Lowry, un &cido y una base siempre
estan relacionados por el intercambio de un H*, y el comportamiento acido y basico son
simultaneos e inseparables: el acido cede H* y la base los acepta, y ninguno de los dos
comportamientos es posible sin el otro.
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Un par conjugado acido-base es la pareja de especies formada por la misma molécula de
acido o base, en estado protonado (forma acida) y desprotonado (forma basica). En las
reacciones se muestran los diferentes pares en colores diferentes.

a) HSO4 (aq) + CO3%- (aq) 2 SO4% (aq) + HCOs™ (aq)

acido1 base2 base1 acido2

b) COs%- (aq) + H20 (I) 2 HCOs~ (aq) + OH- (aq)

base1 acido2 acido1 base2

¢) CN- (aq) + H20 (1) 2 HCN (aq) + OH- (aq)

base1 acido2 acido1 base2

Calcule:
a) La masa de ZnSOs obtenida a partir de 10g
concentracion 2M.

b) El volumen de H. desprendido, medido a 25°
con H2S04 en exceso.

a) Este es un problema del tipo de rea
reaccion y nos especifica las cantidadg
es el que primero se agota en el tra

reactivo en exceso.
10gZnERO2N _ 153 gy
65,4g7Zn

mol H,SO,

los calculos hay que %j%s enJa cantidad de Zn disponible:

D1molZn f E163,4an504 ~[25g7nS0
654gZn 1molZn  1molZnSO, .

10gZn

b) Este apartado ya no es de reactivo limitante, porque nos indican que el &cido esta en
exceso, por tanto simplemente hay que referir los calculos al reactivo que se indica aqui.

ZOanD1mO1 Zn dmOIHZ =0,306 molesH,
65,4g7Zn 1molZn

0,306[0,082(298 _
1

pV=nRT=V=

7,48LH,
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6.- En un recipiente de 14 litros se introducen 3,2 moles de N2(g) y 3 moles de Ha(g).
Cuando se alcanza el equilibrio: N2(g) + Ha(g) 2 NHs(g), a 200°C se obtienen 1,6 moles
de amoniaco. Calcule:

a) El nuimero de moles de Hz(g) y de N2(g) en el equilibrio y el valor de la presion total.

b) Los valores de las constantes Kc y Kp a 200°C.

DATO: R = 0,082 atm L ‘mol-" K-".

a) N2(g) + 3H2(g) 2 2NHs(g)
n 3,2 3 -
An =X -3x +2X
Neqg 3,2—X 3-3x 2x = 1,6 moles finales

x=1,6/2 =0,8 moles

nne = 3,2 -0,8 =2,4 moles N2
N =3-3:0,8=3-2,4=0,6 moles H
Notal = 2,4 + 0,6 + 1,3 = 4,6 moles totales.... progal = et 34‘6\/ 1i2 73 _[12,7atm]

1,67
, 16”
b) K, = [NHs]" _ 142 =[o6g

CUNIHF 2406 ),
14 14° Q
Angas=2—4=—2 Qe

K, =K (RT)*" =9681(0,082[273)* &
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OPCION B |

1.- Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Nitruro de aluminio; b)
Hidrogenocromato de cobre (I1); ¢) 3-metilbut-1-ino; d) Sb20s; e) Au.S; f) CH2BrCH2Br.

a) AIN; b) Cu(HCrOs)2; €) CH3-CH(CHs)-C=CH (*); d) Oxido de antomonio (V), o pentadxido
de diantimonio; e) Sulfuro de oro (1), o sulfuro de dioro; f) 1,2-dibromoetano.

(*) Mal nombrado en el enunciado: en realidad el grupo metilo sélo puede estar en el C-3 del but-
1-ino; si estuviera en el C-4 se trataria del pent-1-ino, si estuviera en el C-1, seria el pent-2-ino, y
no puede estar en el C-2 porque tiene todas sus valencias ocupadas por los carbonos contiguos.
Asi que el localizador es innecesario.

gnticos son imposibles
4,1,1,-"%).
ponden con los grupos de

2.- a) Explique cuales de los siguientes grupos de néq R
para un electron en un atomo: (4,2,0,+%); (3,3,2,-%%);

”
b) Indique los orbitales donde se sitlan electrones u&&re

numeros cuanticos anteriores que estan permitige
c) Justifique cual de esos orbitales tiene mayor &pengig

a) Los numeros cuanticos deben cu
principal n toma valores naturales
determina la subcapas, y dentro de

—_~ 3
j=a
g
D
wn
(@]
o
=
=
Q.
o
=
D
«
@
)
fay
3
@
o
(@]
[
-
>
(=
(@]
o

b) (4,2,0,+"2) representa a un electron en un orbital 4d (capa n=4, subcapa I=2).
(4,1,1,-%) describen un electrdn en un orbital 4p (capa n=4, subcapa I=1).

¢) Segun el Principio de Aufbau, las subcapas se llenan en orden creciente de energia, y
éste orden es el orden creciente de (n+/) (y a igualdad de n+/, orden creciente de n).

Para el orbital 4d: n+/ = 6, y para el orbital 4p: n+/ = 5. Por tanto, el de mayor energia es
el 4d.
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3.- Dada la siguiente ecuacion termoquimica:
2H2 (g) + 02 (9) — 2H20 (g); AH=-483,6 kJ,
justifique cuales de las siguientes afirmaciones son verdaderas y cuales falsas:
a) Al formarse 18 g de agua en esas condiciones se desprenden 483,6 kJ.
b) Dado que AH<O0, la formacién del agua es un proceso espontaneo.
c) La reaccion de formacion del agua sera muy rapida.
DATOS: Masas atomicas H=1; O=16.

a) FALSO: 18 g de agua son 1 mol, y esta cantidad de calor es la que se desprende a
presion constante al formarse 2 moles de agua.

-483,6k] _ —-241,8K]
2moles mol

b) FALSO: Dado que AH < 0, éste es un proceso€xXotermico, pero la espontaneidad
depende de la variacién de la energia libre AG, q ddemas de la entalpia un

término de entropia. No es la AH la magnitud que defermina ta espontaneidad.

, para 18 g (1mol) se desprenderig

verdaderas o falsas:
20/H2SO4 para dar dos compuestos isémeros

a) El compuesto reaocio@ co
geométricos.
b) ElI compuesto reacciong con ara dar un compuesto que no presenta isomeria

dptica.
c) El compuesto reacgionaXg para dar un alquino.

a) FALSO: como es una , con agua en medio acido dara una reaccion de adicion,
y en este caso el alcohol resultante presenta un C asimétrico, como lo que se presentara
en forma de dos isémeros dpticos, no geométricos

CH,=CHCH,CH3 O'#f% . CH3"CHOHCH,CHs

b) FALSO: con HCI también dara una reaccion de adicion, y también el producto tendra
actividad optica:
CH2=CHCH2CH3 Off'. CH3'CHCICH2CHs

¢) FALSO: el alqueno puede obtenerse por hidrogenacién de un alquino (del but-1-ino):
HC=CCH,CHs O'#*—~ CH,=CHCH.CHs (poniendo el Hy en cantidad limitante)

pero cuando él mismo reacciona con Hz lo que se obtiene es un alcano (el butano):
CH2=CHCH.CH3 O'f~ CH3CH2CH2CH3
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5.- Una disolucion acuosa de acido sulfurico tiene una densidad de 1,05 g/mL a 20°C, y
contiene 147 g de ese acido en 1500 mL de disolucién. Calcule:

a) La fraccion molar de soluto y de disolvente de la disolucion.

b) ¢Qué volumen de la disolucién anterior hay que tomar para preparar 500 mL de
disolucion 0,5 M del citado acido?

DATOS: Masas atomicas H=1; 0O=16; S=32.

a) En 1,5 L, la disolucién contiene: 1500 mL ’Oigt]?tal =1575g total
m

De éstos, 147 g son de acido (PM=96 g/mol), y el resto es agua:

147gmolacido _; o o1h,s0,
9%g

1575-147=1428gH,0 G““—Ol =79,3moles H,0

88
Lo que hacen un total de 79, 3 + 1,5 = 80,8 moles totales. a\s%@\o s molares seran:

1,5mol 793 m
Xy =———=0,019; X, , == 981
1259 80,8 mol H20 8

b) La disolucién que queremos preparar %nen .

500mL =0,5L ’51’:01 0,25mol H,S0

Y el volumen de la concentrada que cqfitien axcantidad sera:

025m 1150‘”“ =[250mL]

5moles

léctrica de 1,5 A a través de 250 mL de una
M. ;Cuanto tiempo tiene que transcurrir para que

una corriente de 4 A de inténsidad durante 15 minutos.
DATOS: F=96500 C; Masas atomicas Cu=63,5; Cl=35,5; R = 0,082 atm L ‘mol-! K.

a) Se pretende depositar todo el cobre de la disolucion, que son:

n_, =025L[0 lmTOl =0,025mol Cu**, mediante la semirreaccion siguiente:

CuZ* + 2e- — Cu (es decir, son necesarios 2 moles de electrones por mol de cobre).
Cada mol de electrones transporta una carga total de un Faraday (96500 C), y el tiempo
necesario para depositar 0,025 moles Cu con una intensidad de 1,5 C/s sera:

0,025mol 3 2M0le P6500C 1S _ 3515 E3mina7s
1molCu™ 1mole” 1,5C
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b) En el @nodo donde va a tener lugar la oxidacion del cloruro hasta cloro:
2ClF— Clz + 2e,

se aplica una corriente de 4 A durante 15 min, que suponen una carga total de:

15min [-|60—S E—l‘E =3600C, que desprenderan:

Imin 1s
1mole E;l molCl,
96500C 2mole’
que en las condiciones que nos indican ocupan un volumen de:

y = IRT _ 0'0187'01'082'300 ~0,459 L =459 mL Cl
p

3600C

=0,0187 moles Cl»
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