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Responda a CUATRO de las siete cuestiones siguientes. En caso de que responda a mas cuestio-
nes, solo se valoraran las cuatro primeras.
Cada cuestion vale 2,5 puntos.

1. El acido lactico (CH,—CH(OH)—COOH) o acido 2-hidroxipropanoico es un sélido de
color blanco. Se trata de un acido organico monoprotico que se encuentra en la leche y
en los productos licticos. Su constante de acidez a 25°C es K, =1,38 x 107,

a) Escribalas reacciones del dcido lactico con el agua y del ion lactato con agua. Indique,
para cada reaccidn, segun la teoria de Bronsted y Lowry, qué especies actian de
acido y base, y cuales son los respectivos acidos y bases conjugados. Razone si el pH
de una solucién de lactato de sodio es acido, basico o neutro, y cémo se podria dis-
tinguir esta soluciéon de una solucion de acido lactico mediante un papel indicador
universal.

[1,25 puntos]

b) Una disolucién acuosa de acido lactico tiene un pH = 2,8. Calcule su concentracién y
cuantos gramos de 4cido lactico se necesitarian para preparar en el laboratorio 1,0 L
de disolucién. Determine cudl es el material de vidrio que es imprescindible utilizar
para preparar una solucién de concentracion exactamente conocida. Justifique la res-
puesta.

[1,25 puntos]

DAToOs: Masas atémicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0.

Cambio de color de un papel indicador universal en funcion del pH

Color Rojo | Amarillo | Verde | Azul | Azul muy oscuro

Intervalo del pH | 0-3 4-5 6-7 8-10 11-14







2. El nombre del helio proviene del griego helios, que significa ‘Sol’, ya que este elemento
fue detectado primero en el Sol que en la Tierra. En 1868 el astrbnomo francés Jules
Janssen observd, durante un eclipse solar, una linea espectral a 587,49 nm de un elemento
desconocido hasta entonces en la Tierra. En la tabla siguiente se muestran los datos de
los valores de energia simplificados de los orbitales del atomo de helio.

Orbital Energia (eV)
3d 23,20
3p 23,04
3s 22,81
2p 21,08
2s 20,20
1s 0

a) Calcule a qué transicion electrénica desde el orbital 3d corresponde la linea espectral
observada por Janssen. ;Qué frecuencia deberia tener una radiacion para excitar un
electron de helio desde el estado fundamental hasta el orbital 3s?

[1,25 puntos]

b) ;Cuales son y como se enuncian las bases fundamentales del modelo atémico meca-
nico-cuantico actual? Explique qué es un orbital atémico segtin el modelo mecanico-
cuantico. Diga cudles son los nimeros quanticos de los electrones de valencia de un
atomo de helio y de un atomo de neén.

[1,25 puntos]

DaTos: Numeros atomicos: Z(He) =2; Z(Ne) = 10.
Velocidad de la luz en el vacio: c¢=3,0x 10* m s
Constante de Planck: h=6,63 x 107*] s.
1eV=1,6x10"].






La cal viva es el 6xido de calcio que se obtiene de la calcinacion de rocas calcareas. La cal
apagada es hidréxido de calcio que se produce por hidratacion del 6xido de calcio en un
proceso exotérmico. Ambas sustancias tienen multiples aplicaciones en varios dmbitos,
pero sobre todo se utilizan en la construccion para la obtenciéon de mortero y yeso.

CaO(s) + H,0(1) — Ca(OH),(s)

a) Calcule el calor que se desprende en la reaccién de hidratacion de la cal viva. Justifique
que la reaccion es exotérmica. ;Qué cantidad de calor se liberara a presiéon constante
en el proceso de hidratacién de una tonelada (1000 kg) de cal viva?

[1,25 puntos]

b) El gréfico siguiente representa la variacién con la temperatura de la energia de Gibbs
de una determinada reaccién:
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Considerando que la variaciéon de entalpia y de entropia de la reaccién son cons-
tantes en todo el intervalo de temperaturas del grafico, y considerando la reaccién
en condiciones estandar, razone a qué temperatura la reaccién se encontrara en con-
diciones de equilibrio. Determine el valor de la variacién de entalpia estandar de la
reaccidn, indique si sera endotérmica o exotérmica y justifique la respuesta. Razone a
partir de qué temperatura la reaccion sera espontanea.

[1,25 puntos]

DATOs: Masas atémicas relativas: O = 16,0; Ca =40,0.
Sustancia CaO(s) | H,0() | Ca(OH),(s)

Entalpia estandar de formacion a 298 K
AHp (k] mol™)

-634,9 | -285,5 -985,6







El tetradxido de dinitrégeno (N,O,) es un oxidante muy toxi-
co y corrosivo. Se usa como propelente de cohetes y también
es un poderoso reactivo utilizado en sintesis quimicas. Forma
parte, junto con otros 6xidos de nitrégeno, de la polucion de
las grandes ciudades a causa de la combustion en los motores
de explosion.

El tetradxido de dinitrégeno se transforma en didxido de
nitrogeno (NO,) a 373 K segun la siguiente reaccion:

N204(g) =2 NOz(g)

a) Un matraz de 2,0 L a 373 K contiene una mezcla en equilibrio formada por 0,20 mol
de N,0, v 0,29 mol de NO,. Calcule la constante de equilibrio en concentraciones (K,)
y la constante de equilibrio en presiones (K,) a esta temperatura.
[1,25 puntos]

b) El N,O, es un gas incoloro y el NO, es un gas marrén y mas téxico. En verano, en
ciudades contaminadas, y especialmente si no hay viento, el ambiente tiene un color
mas marrén que en invierno. En estos casos, ;qué compuesto de nitrégeno es el que
predomina en el aire en verano? ;Cémo afecta al equilibrio un aumento de la tem-
peratura? Justifique las respuestas. Razone si la reaccion de disociacion del N,O, es
endotérmica o exotérmica y explique si los cambios de presién afectan o no al equi-
librio y, en caso de que lo afecten, explique cémo. Considere que la temperatura se
mantiene constante.

[1,25 puntos]

Datos: Constante universal de los gases ideales: R =0,082 atm L K™ mol™.
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La tabla periodica ordena los elementos quimicos por grupos (columnas) y periodos
(filas). Al estudiar las diferentes propiedades fisicas se ve que los elementos de un mismo
grupo tienen propiedades parecidas. Conocer estas propiedades es esencial para poder
evaluar su comportamiento quimico.

a) Escriba la estructura de Lewis de las moléculas de agua, diéxido de carbono y amonia-
co. ;Qué explica la teoria de repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia
(RPECV)? Justifique la geometria de estas tres moléculas seguin esta teoria.

[1,25 puntos]

b) Explique la diferencia entre una molécula polar y una apolar. ;Cuales de las tres molé-
culas del apartado anterior son polares? Justifique la respuesta y describa los factores
que afectan a la polaridad de cada una de las tres moléculas. Razone la causa de las
diferencias en los puntos de ebullicién de los hidruros del grupo del oxigeno (grupo
16).

[1,25 puntos]

DATos: Nuameros atomicos: Z(H) =1; Z(C) =6; Z(N) =7; Z(O) =8.

Electronegatividad segun la escala de Pauling: H =2,2; C=2,55; N = 3,04;
O =3,44; §=2,58; Se =2,55; Te=2,1.

Hidruros del grupo del oxigeno | H,O H,S H,Se | H,Te

Puntos de ebullicién (°C) 100,0 | -60,1 | -42,0 | -1,8
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6. A menudo encontramos el agua oxigenada (H,O,), también denominada perdxido de
hidrégeno, en los botiquines, ya que se usa como desinfectante de las heridas. Si deja-
mos una botella de agua oxigenada abierta, el peréxido de hidrégeno se descompone de
manera espontanea en agua y oxigeno mediante la siguiente reaccién quimica:

2H,0,(aq) > 2H,0(1) + O,(g) AH°<0

Se puede investigar experimentalmente la cinética de esta reaccion midiendo la can-
tidad de oxigeno gaseoso que se produce con el paso del tiempo. En una primera serie
de tres experimentos en el laboratorio, se obtuvieron los datos de la descomposiciéon de
H,O, que se muestran en la siguiente tabla:

Experimento | Concentracién inicial de H,0, (mol L") | Velocidad inicial (mmol L™ s™')*
1 0,15 6,3x107
2 0,25 10,5x 107
3 0,30 12,7 %107

* 1 mol equivale a 10> mmol.

a) Justifique cudl es el orden de reaccidn respecto al perdxido de hidrégeno y calcule la
constante de velocidad de la reaccidn. ;Qué unidades tiene la constante de velocidad?
Justifique la respuesta. Escriba la ecuacion de velocidad para esta reaccion.

[1,25 puntos]

b) Esta reaccion se acelera mucho si se usa yoduro de potasio (KI). Explique qué es y qué
funcidn tiene esta sustancia usando la teoria cinética de colisiones. Razone si tendrd
algun efecto la presencia de KI en el valor de la entalpia de la reaccion. ;Qué sucede
con la velocidad de la reaccion si se aumenta la temperatura y se mantiene constante
el volumen? ;Y si se aumenta el volumen y se mantiene constante la temperatura?
Justifique las respuestas usando la teoria cinética de colisiones.

[1,25 puntos]
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El 1-butanol o butan-1-ol es un compuesto organico de férmula molecular C,H,,0. A
temperatura ambiente, el butan-1-ol es un liquido parcialmente soluble en agua, pero
completamente soluble en disolventes organicos. El 1-butanol esta presente en pequenas
cantidades en muchas bebidas producidas por fermentaciéon alcoholica de aztcares y
carbohidratos. Se utiliza principalmente como disolvente en la fabricacién de barnices
y en la produccién de acetato de butilo, un aroma artificial y un disolvente ampliamente
utilizado.

a)

b)

Dibuje la estructura de Lewis semidesarrollada de todos los isémeros constitucionales
de posicién y de cadena del 1-butanol y némbrelos. ;Qué relacion de isomeria tienen
el 1-butanol y el dietiléter o etoxietano? Dibuje la estructura de Lewis semidesarrolla-
da del dietiléter. Defina el término quiralidad molecular. ;Algun isémero del 1-buta-
nol es quiral? Justifique la respuesta.

[1,25 puntos]

Cuando el ciclohexanol se calienta en presencia de un acido inorganico como el acido
sulfurico, que actua de catalizador, se deshidrata y se obtiene el ciclohexeno y agua,
segun la reaccién siguiente:

OH
H,S04
— + Hy0

Se trata de una reaccion de equilibrio con la reaccién de hidratacion de ciclohexe-
no catalizada por un acido. Indique a qué tipo de reacciones organicas pertenecen
tanto la reaccion directa como la reaccion inversa. Justifique la respuesta. Razone cual
de los dos compuestos, el ciclohexanol o el ciclohexeno, sera mas soluble en agua.
[1,25 puntos]

Dartos: Electronegatividad segtn la escala de Pauling: H=2,2; C=2,55; O =3,44.
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Etiqueta de I'estudiant
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L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correcci6 linguistica i de I'edici6 d’aquesta prova d’accés
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