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NSTRUCCIONES: Esta prueba consta de cinco preguntas, cada una de dos puntos. El problema 1 es
obligatorio. En los problemas 2, 3, 4 y 5 se debe de elegir SOLAMENTE UNA OPCION A o B. Si se
contestan ambas opciones, s6lo se considerara la opcion que haya sido elegida primero. La
puntuacion de los diferentes apartados se indica en los enunciados. Puede utilizarse calculadora
cientifica avanzada tipo | y tipo ll, sin memoria de texto.

PROBLEMA 1.

Una forma de estimar la contaminacion del agua es medir la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Para
ello, el carbono (C) se transforma en dioxido de carbono (CO3) al reaccionar en medio acido con dicromato
de potasio (K2Cr207), segun la siguiente reaccion:

C + K2Cr207 + HCI — CO2 + CrCls + KCI + H20

a) (0,5 puntos) Escriba y ajuste las semirreacciones iénicas de oxidacion y de reduccion.

b) (0,5 puntos) Indique qué especie actua como oxidante y cual como reductor.

¢) (0,5 puntos) Ajuste la reaccién iénica global y la reaccion molecular.

d) (0,5 puntos) Si E®(Cr.0,%7/Cr®) = 1,44 V ;qué valor deberia tener E°(CO./C) para que la reaccion estuviera
en equilibrio?

PROBLEMA 2
OPCION 2A

En una planta de tratamiento de aguas se utiliza una disolucién de hidroxido sédico (NaOH) para neutralizar
contaminantes acidos. Para ajustar el pH antes del vertido, se anade acido nitrico (HNO3) de concentracion
conocida. Se dispone de 75 mL de una disolucién de NaOH 0,20 M, a la que se afiade HNO3 0,10 M.

Se supone que los volumenes son aditivos. Calcule:

a) (0,5 puntos) El pH cuando se han anadido 50 mL de HNOs.

b) (1 punto) Escriba la reaccién de neutralizacion. Calcule el volumen de HNOs necesario para alcanzar el
punto de equivalencia y el pH en dicho punto.

¢) (0,5 puntos) Si en lugar de acido nitrico se utilizara acido acético (CH;COOH), prediga sin calculo
numeérico, el valor de pH (pH >7 6 pH <7) de una disolucién acuosa de acetato sddico (CH;COONa). Razone
el resultado.

OPCION 2B

El aluminio es un agente eficiente para la reduccién de 6xidos metalicos. Un ejemplo de ello es la reduccion
del 6xido de hierro (lll), Fe2Os, a hierro metalico segun la siguiente reaccion.
Fe:xO3 (s) + 2 Al (s) » AlO3(s) + 2 Fe (s).

a) (0,5 puntos) Calcule la variacion de entalpia estandar de esta reaccién.

b) (0,5 puntos) Calcule el calor desprendido en la reduccion de 100 g de Fe2Os.

c) (1 punto) Calcule la variacion de energia libre de Gibbs a 298 K. ;Es espontanea la reaccion a esa
temperatura? Justifique la respuesta.

Datos: AH% [Fe;Os3 (s)] = - 821,37 kJ mol™ ; AH% [Al;O3 (s)] = - 1668,24 kJ mol” ; S° [Fe,O3 (s)]= 90 J mol™
K ; SO [Al,O3 (s)]= 51 J mol' K ; S°[Al (s)]= 28,3 J mol" K'; S° [Fe (s)]= 27,2 J mol! K" Masas atomicas:
Fe=55,85u; O= 16 u.

PROBLEMA 3
OPCION 3A
En un recipiente cerrado y vacio de 5 L de capacidad, a 727°C, se introducen 1 mol de selenio y 1 mol de
hidréogeno, alcanzandose el equilibrio siguiente:
Se(g) + Ha(g) = H2Se(g)
Cuando se alcanza el equilibrio se observa que la presion en el interior del recipiente es de 18,1 atm.
a) (1 punto) Calcule las concentraciones de cada una de las especies en el equilibrio.
b) (1 punto) Calcule el valor de Kp y de Kc.
Dato: R = 0,082 atm-L-mol™" -K™.
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OPCION 3B
El cloro y el monéxido de nitrégeno reaccionan segun la ecuacion: 2 NO(g) + Clx(g) — 2 NOCI(g)
Variando las concentraciones iniciales de ambos reactivos se han obtenido los siguientes datos:

Experimento

[NOJ, (mol-L")

[Cl2]o (mol-LT)

Vo (mol-L"-s)

1 0,250 0,250 1,43-10°
2 0,500 0,250 5,72:10°
3 0,500 0,500 1,14-10°

a) (1 punto) Calcule el orden total de la reaccién y escriba la ecuacion de velocidad.

b) (0,5 puntos) Halle la constante de velocidad y determine sus unidades.

¢) (0,5 puntos) Explique como afectaria a la velocidad de la reaccién, la adicion de un catalizador. ¢La
variacion de la concentracion de qué reactivo afectaria mas a la velocidad de reaccion? Razoénelo.

PROBLEMA 4

OPCION 4A

(0,5 puntos cada apartado) De los siguientes pares de compuestos, ¢ cuales son isdmeros? ¢Qué tipo de
isomeria presentan?

a) b)
H Cl 0
H3C\C_C _cl N C 0
/ - \Cl y \CI CH3_C_CH3 y CHS-CHz-C\
H HsC H
c)
CH3~CH;—CH;=CH,—CHj y  CH3=CH—CH,—CH,—CHjy
CHj

d) CH3_CH2—O*CH2_CH3 y CH3_O—CH2_CH2_CH3
OPCION 4B.
(0,5 puntos cada apartado) Indique el nombre de cada grupo funcional en las siguientes moléculas.

0] O\

I CH3~CH,;=0—CH,—C=CH, >C—CH2—CH3
a) CH3_CH2—C—CH3 b) COOH c) HOOC—CHZ—CHz’CHzNH_CH3 d) H
PROBLEMA 5
OPCION 5A

Los iones X?* e Y- presentan las siguientes configuraciones electronicas: X?* (1s22s22p®3s23p®) e Y-
(1s22s22p®3s23p°®). Responda a las siguientes cuestiones.

a) (0,5 puntos) Justifique el numero atémico de los elementos X e Y, e indique su posicion (periodo y grupo)
en el sistema periddico.

b) (0,5 puntos) Razone qué elemento, X 0 Y, tiene mayor radio atdmico.

¢) (0,5 puntos) Indique qué tipo de enlace presenta a temperatura ambiente cada una de las sustancias X e
Y por separado.

d) (0,5 puntos) Justifique la estequiometria y el tipo de enlace del compuesto que forma el elemento X con
el elemento Y.

OPCION 5B

Dadas las siguientes moléculas: OCl, CHa:

a) (1 punto) Escriba su estructura de Lewis.

b) (0,5 puntos) Describa su geometria molecular utilizando la teoria de repulsién de pares de electrones de
la capa de valencia (TRPECYV).

¢) (0,5 puntos) Indique si son o no moléculas polares, justificando su respuesta.



