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Quimica
Serie 1

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.
Cada cuestion vale 2 puntos.

1. Eldiéxido de nitrégeno y el monoéxido de carbono reaccionan en fase gaseosa segun la
siguiente ecuacion:

NO,(g) + CO(g) = NO(g) + CO,(g)

Para poder predecir el mecanismo de esta reacciéon quimica a una determinada
temperatura, hay que conocer previamente cual es su ecuacidon de velocidad. En un
estudio cinético de esta reaccion efectuado en un reactor de 10 L, y manteniendo fija la
temperatura a 325 °C, se han obtenido los siguientes datos experimentales:

Experimento Masa inicial Masa inicial Velocidad inicial
de NO,(g) de CO(g) (molL1s)
1 23,00 56,00 6,338 x 10~
2 69,00 56,00 5,703 x 1073
3 69,00 28,00 5,703 x 1073
4 69,00 14,00 5,703 x 1073

a) Determine el orden de reaccidn respecto a cada reactivo y la constante de velocidad
de la reaccién a 325 °C. Escriba la ecuacion de velocidad de la reaccion a 325 °C.
[1 punto]

b) ;Qué sucede con la velocidad de la reaccion si se aumenta la temperatura y se man-
tiene constante el volumen? ;Y si se aumenta el volumen y se mantiene constante
la temperatura? Justifique las respuestas utilizando el modelo cinético de colisiones.
[1 punto]

DATOs: Masas atémicas relativas: C=12,0; N =14,0; O = 16,0.



2. Se ha montado una pila en el laboratorio empleando una solucién concentrada de nitrato

de potasio como puente salino. La reaccion redox global que tiene lugar es la siguiente:
Zn(s) +2 AgNO,(ac) = Zn(NO,) (ac) + 2 Ag(s)

a) Escriba las semirreacciones que se producen en cada electrodo, y especifique cual es
el anodo y cudl el catodo. Escriba también la notacién de la pila.
[1 punto]

b) Razone hacia dénde se mueven los iones del puente salino. Calcule la fuerza electro-
motriz (FEM) de la pila en condiciones estandares y a 298 K.
[1 punto]

DATos: Potenciales estaindares de reduccion a 298 K:
E°(Ag*/Ag) = 0,80 V; E°(Zn**/Zn) = -0,76 V.

En octubre de 2018 entré en vigor la aplicaciéon de una nueva normativa de etiquetado de

los combustibles. La gasolina, que contiene isooctano (C,H,,), ahora se etiqueta con un

circulo donde figura el simbolo E5, E10 o E85, segtin contenga un 5 %, un 10 % o el 85 %
de etanol, respectivamente.

a) Cuando se quema 1,0 L de isooctano a presion constante, en condiciones estandares
y a 298 K, se obtienen 31 842 k] de energia en forma de calor. Escriba la reacciéon de
combustion del etanol liquido y justifique, a partir de los calculos necesarios, si al
quemar 1,0 L de etanol en las mismas condiciones se obtiene mds o menos energia en
forma de calor.

[1 punto]

b) Explique de qué peligros nos alertan estos cuatro pictogramas que se encuentran en

la etiqueta de un bidén de gasolina E5:

BAA

DaTos: Masas atomicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
Densidad del etanol liquido=780gL".
Entalpia estdndar de formacién a 298 K:

Sustancia H,0(l) etanol(1) CO,(g)

AHf° (k] mol™) -264 -278 -393




El salfuman (disolucion acuosa de acido clorhidrico, HCI) y el amoniaco son algunas de
las sustancias que se utilizan habitualmente en la limpieza del hogar: la primera porque
actiia como desinfectante y bactericida y la segunda porque elimina bien las grasas.

a) Calcule el pH, a 25°C, de una disolucién acuosa de amoniaco 0,20 M.

[1 punto]

b) Escriba la reaccion que se produce al mezclar una disolucion acuosa de amoniaco con
salfuman. Explique el procedimiento experimental que seguiria en el laboratorio para
determinar la entalpia de esta reaccion e indique el material que utilizaria.

[1 punto]

DaTtos: Constante de basicidad del amoniaco a 25 °C: K, =1,8x107.
Constante de ionizacién del agua a 25°C: K _=1,0 x 107",

El benceno, C JH,, esun hidrocarburo que se utiliza industrialmente como intermediario
para fabricar otras sustancias quimicas. Se ha comprobado experimentalmente que su
punto de fusidn es de 6,0 °C a 1,0 atm, su punto triple es de 5,5 °C a 0,048 atm y su punto
critico es de 289 °C a 48,35 atm.

a) Dibuje el diagrama de fases aproximado del benceno e indique los puntos de los que
se tienen datos experimentales.

[1 punto]

b) Justifique si el proceso de vaporizacion del benceno en condiciones estandares y a
70 °C es espontaneo. Suponga que las variaciones de entalpia y entropia estandares
del proceso de vaporizacion del benceno se mantienen constantes en el intervalo de
temperatura entre 25°Cy 70 °C.

[1 punto]

DaTos: Entropias estandares absolutas a 25 °C: §°(C H,, 1) = 173,26 ] K™ mol ™
$°(C,H, g) =269,31]K"! mol .
Entalpia estandar de vaporizacion del benceno a 25°C: AH® = 33,74 k] mol™.

El magnesio se utiliza para proteger las tuberias subterraneas de la corrosién. Este pro-
cedimiento quimico, denominado proteccion catddica, se lleva a cabo soldando trozos de
magnesio a las tuberias de hierro.

a) ;En qué consiste el proceso de corrosion de un metal? Justifique por qué el magnesio
protege las tuberias de hierro subterraneas.

[1 punto]

b) El magnesio metdlico puede obtenerse mediante la electrdlisis de cloruro de magnesio
fundido. Justifique qué sustancia gaseosa se produce en el anodo en este proceso elec-
trolitico. ;Qué volumen de este gas se obtendra, medido a 2,0 atm y 25 °C, si se hace
pasar una corriente de 2,50 A durante 550 minutos a través de cloruro de magnesio
fundido?

[1 punto]

Datos: Constante de Faraday: F=9,65x 10* Cmol™.
Constante universal de los gases ideales: R =0,082 atm L K™ mol™".
Potenciales estindares de reduccién a 298 K: E°(Fe**/Fe) = -0,44 V;
E°(Mg**/Mg) =-2,34 V.



7. La acetona, también conocida como propanona, es una sustancia de bajo punto de ebu-
llicién (56 °C) y miscible en agua. Puede obtenerse industrialmente mediante la reaccion
de deshidrogenaciéon del propan-2-ol, también llamado 2-propanol, segin la siguiente

reaccion quimica en fase gaseosa:

CH,CHOHCH,(g) 2 CH,COCH,(g) + H,(g) AH°>0

a) Para fabricar la maxima cantidad de acetona, ;conviene trabajar a temperaturas altas o
bajas? ;A presiones altas o bajas? Justifique las respuestas.

[1 punto]

b) En el laboratorio, a una temperatura de 25 °C, se tiene una muestra liquida que quiere
etiquetarse, pero no se sabe si se trata de la acetona o del propan-2-ol. Mediante un
espectrofotometro de infrarrojo se obtiene el siguiente grafico para la muestra liquida:
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Explique en qué se basa la espectroscopia infrarroja y qué representan los picos que
se obtienen con esta técnica. A partir del grafico anterior y de los datos de la siguiente
tabla, indique a qué sustancia corresponde la muestra liquida y justifique la respuesta.

[1 punto]
Datos espectroscopicos en la region del infrarrojo

Enlace Tipo de compuesto Intervalo de nuimero de onda (cm™)

C—H alcanos (C—C—H) 2850-2970; 1 340-1470
alquenos (C=C—H) 3010-3 095; 675-995
alcoholes 3200-3 600

O—H
acidos carboxilicos 2500-2 700

C—O |alcoholes, éteres, acidos carboxilicos, ésteres 1050-1 300

C=0 |aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres 1690-1760
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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.
Cada cuestion vale 2 puntos.

1. El uso de la nanotecnologia en el ambito de la medicina es actualmente un campo
de investigacion puntero. Se han construido nanomotores propulsados por oxigeno
gaseoso obtenido a partir de la descomposicion del perdxido de hidrogeno, segin la
siguiente ecuacion quimica:

1
HO,() = H,0() + ~ O(g) AH=-98k]

a) Indique si la reaccion de descomposicion del peroxido de hidrégeno es espontanea
en condiciones estandares y a 298 K, y si su espontaneidad depende de la tempera-
tura. Justifique las respuestas.

[1 punto]

Nota: Suponga que la entalpia y la entropia estandares no varian en funcion de la

temperatura.

b) En uno de los experimentos se demostré que las nanoparticulas adquieren mas
velocidad cuando son iluminadas con radiaciones electromagnéticas con longitu-
des de onda de 633 nm y 405 nm. ;Cuadl de las dos radiaciones es mas energética?
;Con qué tipo de radiacion electromagnética estamos iluminando las nanoparticu-
las? Razone las respuestas.

[1 punto]

Daros: Entropias estdndares a 298 K: $°(H,0O, 1) = 69,9 J K™ mol™';
$°(H,0,, 1)=102,0] K' mol; §°(0,, g) =205,1JK! mol.
Constante de Planck: h=6,63 x 1073*]s.
Velocidad de la luz en el vacio: c=3,00 x 103 m s~.
Inm=10"m.
Espectro electromagnético:

Frecuencia (Hz) 3x I1019 3x I1016 4x I1014 3x I1011 3 ><|108

Radiacion
ultravioleta
y visible

Ondas de
radio

Radiacion ~ Rayosy | Rayos X I.{adlaac?n Microondas
infrarroja




Unos estudiantes que llevan a cabo un experimento en el laboratorio han querido com-
probar si el magnesio y el cobre pueden generar hidrégeno cuando cada uno de estos
metales reacciona por separado con una disolucion acuosa de acido clorhidrico diluido.

Los experimentos que han realizado demuestran que solo uno de los dos metales reac-

ciona con el acido.

a) Justifique los resultados experimentales, identifique el metal que reacciona con el
acido y escriba la reaccion.

[1 punto]

b) En otro experimento construyen, en condiciones estandaresy a 25 °C, una pila forma-
da por los pares redox Mg**/Mg y Cu®*/Cu. Escriba las reacciones que tienen lugar en
el anodo y el catodo, y la reaccion idnica global de la pila. Calcule también la fuerza
electromotriz (FEM) de esta pila.

[1 punto]

Datos: Potenciales estaindares de reduccion a 25 °C: E°(Mg**/Mg) =-2,37 V;
E°(H*/H,) = 0,00 V; E°(Cu**/Cu) = 0,34 V.

La codeina (C ,H, NO,) se obtiene a partir del opio y se utiliza para combatir la tos y el
dolor; también se utiliza, combinada con otros analgésicos, para incrementar el efecto de
estos farmacos. Es un compuesto con propiedades basicas y en solucion acuosa reacciona
del siguiente modo:

C,H,,NO,(ac) + H,O(I) 2 C H, NO,H*(ac) + OH (ac), K, (a25°C)=1,00x10"°

a) Al disolver un farmaco con un poco de agua se obtiene una disoluciéon acuosa de
codeina 0,020 M. Calcule el pH de esta disolucion a 25 °C.
[1 punto]

b) Se valora un jarabe incoloro que contiene codeina con una disolucion de acido clorhi-
drico. Indique, razonadamente, si el pH en el punto de equivalencia es acido, neutro
o basico. Diga cudles de los siguientes indicadores podrian utilizarse para detectar el
punto final de esta valoracion y justifique las respuestas.
[1 punto]

Indicadores dcido-base
Nombre Intervalo de viraje (pH)
rojo de metilo 4,8-6,0
fenolftaleina 8,0-9,6
amarillo de alizarina 10,1-12,0

Dato: Constante de ionizacion del agua a 25 °C: K_=1,00x 10"



El diéxido de azufre se origina por combustion de carbones o petréleos que contienen
azufre como impureza. Este 6xido se transforma en triéxido de azufre, y al mezclarse con
vapor de agua produce acido sulfurico, uno de los principales componentes de la lluvia
acida. Observe la siguiente reaccion:

250,(g) +0O,(g) >250,(g), AH°=-98,80k] mol"’

A una determinada temperatura, esta reaccion puede darse directamente en una sola
etapa (mecanismo A) o bien, de forma mucho mas rapida, en presencia de mondxido de
nitrégeno (mecanismo B).

Mecanismo A
Etapa tnica (muy lenta): ~ 250,(g) + O,(g) = 2S0,(g)
Mecanismo B
Etapa 1 (rapida): 2NO(g) +0,(g) >2NO,(g), AH°<O0
Etapa 2 (lenta): 2NO,(g) +2 SO,(g) =250,(g) +2 NO(g), AH°<0

a) Dibuje, de forma aproximada, un grafico de la energia respecto a la coordenada de
reaccion para el mecanismo A, y otro grafico para el mecanismo B. Indique en los
graficos las energias de activacion, los estados de transiciéon (complejo activado) y la
variacion de entalpia de la reaccion global.

[1 punto]

b) Los estudios cinéticos demuestran que la oxidacion del didxido de azufre a tridéxido de
azufre es una reaccion de orden 1 respecto al oxigeno, y de orden 2 respecto al didéxido
de azufre. Escriba la ecuacion de velocidad de la reaccion y deduzca las unidades de
la constante de velocidad. Explique qué funcidn realiza el mondxido de nitrégeno en
el mecanismo B.

[1 punto]

El oxigeno (O,) es un gas que se utiliza en diferentes actividades industriales y sanitarias,
y almacenarlo y transportarlo requiere unas medidas de seguridad importantes. En la
siguiente tabla se muestran algunos datos del oxigeno:

Punto de fusion | Punto de ebullicion | Punto triple Punto critico
55K 90K 54K 154K
1 atm 1 atm 1,5x 107 atm 49,8 atm

a) Defina el término punto triple de una sustancia. Haga un dibujo aproximado del dia-
grama de fases del oxigeno, y marque en él los cuatro puntos que aparecen en la tabla.
[1 punto]

b) La ficha de seguridad del oxigeno contiene los siguientes simbolos:

A B C
;Qué significan estos simbolos y de qué peligros nos advierten?
[1 punto]



El propano y el butano son combustibles que se utilizan en los hogares y en la industria.
Pueden licuarse facilmente a presion, y esto facilita que puedan transportarse y venderse
envasados en bombonas.
a) Escriba la reaccién de combustion del propano y la del butano. Se quieren obtener
1500k] de energia en forma de calor mediante la combustion de butano o propano
a una presion constante de 1,0 bar. ;Cual de los dos procesos de combustién genera
menos cantidad de diéxido de carbono?
[1 punto]
b) Calcule la masa de agua a 20 °C que puede calentarse hasta 80 °C si se queman 145 g de
butano a una presidon constante de 1,0 bar.
[1 punto]

DaTos: Masas atdmicas relativas: H=1,0; C=12,0.
Entalpias estdndares de combustion a 298 K: AH? _ (propano) = -2 220 k] mol™’;
AH? . (butano)=-2876 k] mol™.
Calor especifico del agua (entre 20 y 80°C) =4180] kg™ °C™".

La electrolisis del agua puede realizarse con un voltametro de Hofmann, como se muestra

en la figura:
i‘— agua acidulada con H,SO4

o
OXiZENO meelp- rT
i

= 1

*"r‘ i___ hidrégeno

__—electrodos de Pt

Qlﬁ
L

En uno de los electrodos se obtiene oxigeno segun la siguiente semirreaccion:
2H,0(1) = O,(g) +4H*(ac) +4 e

a) Escriba la semirreacciéon que tiene lugar en el otro electrodo e indique la polaridad
de cada electrodo. ;Qué gas se produce en el anodo y cual en el catodo? ;En todos los
procesos electroliticos es necesario suministrar energia mediante una pila? Justifique
las respuestas.

[1 punto]

b) El numero de Avogadro (N,), que indica el niumero de particulas que contiene un mol
de particulas, puede obtenerse de manera experimental mediante una electrdlisis. En el
laboratorio se ha llevado a cabo una electroélisis de agua; se ha suministrado a la celda
electrolitica una corriente eléctrica de 2,0 A durante 60 minutos y se han obtenido
419 mL de oxigeno, medidos a 1,0 atm y 273 K. Calcule el numero de Avogadro.

[1 punto]

pila
(generador de
corriente continua)

Datos: Carga eléctrica: 1 electrén=1,60 x 10" C.
Constante universal de los gases ideales: R = 0,082 atm L K™' mol™".
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