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INDICACIONES

1. Debe elegir una opcion completa de problemas. Cada problema tiene una calificacion de 2 punTtos. Cada
cuestién tiene una calificacién de 2 PUNTOS.

2. Separe claramente unos problemas de ofros y unas cuestiones de ofras.

OPCION DE EXAMEN N2 1

Problemas

1.[2 pUNTOS] En un recipiente cerrado y vacio de 200 ml se introducen 0,640 g de bromo y 1,016 g de yodo. Se
eleva la temperatura a 150 °C y se alcanza el equilibrio:
Br,(g) + I, (g «<— > 2Brl(g)
El valor de K _ para este equilibrio a 150 °C es 280. Calcular:
a) El valor de Kp para este equilibrio a 150 °C
b) La presién total en el equilibrio
¢) Los gramos de yodo en el equilibrio
DATOS: Masas atomicas: Br = 80; I =127.
R =0.082 atm. L. mol~!. K~!

2. [2 PUNTOS] ;Qué volumen de cloro se obtiene, medido a 27 °C y 670 mm de Hg de presion, al realizar la elec-
trolisis de una disolucién de NaCl haciendo pasar una corriente de 200 amperios durante 12 horas?
DATOS: Masas atémicas: Cl=35.5.
1F = 96500 culombios

Cuestiones

A. [2 PUNTOS] Razona si son ciertas o falsas las siguientes propuestas:
a) La disolucién de una sal cuyo anién proceda de un 4cido fuerte y el cation de una base débil, tiene un pH
bésico.
b) Cuanto mdas débil es un dcido AH, su base conjugada A~ es mds fuerte.

B. [2 pUNTOS] Dadas las siguientes sustancias: fluor, (F,); fluoruro sodico, (NaF); flururo de hidrégeno, (HF).
a) Explica razonadamente el tipo de enlace que se puede encontrar en cada una de ellas, intermolecularmente e
intramolecularmente.
b) Ordénalas, razonadamente, de mayor a menor punto de fusién.

DATOS: Numeros atomicos: H=1; F=9; Na=11.

C. [2 pUNTOS] a) Indica los tipos de isomeria estructural que conoces y explica en que consiste cada uno de ellos.
Pon un ejemplo sencillo.
b) Indica si la siguiente molécula presenta algiin tipo de isomeria espacial. Escribe y nombra los posibles is6-
meros
CH,;-CH=CH-CH-OH
|
CH,



SOLUCION EXAMEN OPCION -1  (JUNIO 2010)

PROBLEMAS

1.- (2 p) En un recipiente cerrado y vacio de 200 mL se introducen 0,640 g de bromo y 1,016 g de yodo.
Se eleva la femperatura a 150 °C y se alcanza el equilibrio:

Bra(g) +I.(g) 2 2BrI(g)
El valor de K. para este equilibrio a 150 °C es 280. Calcular:
DATOS: Masas atémicas: Br = 80; I =127 R = 0.082 atm. L. mol™. K*
a) El valor de K, para este equilibrio a 150 °C.

K,= K;. (R. " = K, =280. (0,082. 423)° = 280

b) La presion total en el equilibrio.

Br2 (9) + I, (9) 2 2 BrI (g)
Conc. Inicial (mol/L) 0,02 0,02 --
Reaccién (mol/L) -X -X 2x
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,02 - x 0,02 - x 2x
_ [BrI? 3 [2x]? . #;=0,023-mol/L
Kc= m = 280 = [0,02 —x]. [0,02 —x] = Resolviendo {x2=0,0179 mol/L

(Cr)eq = (0,02 —x) + (0,02 — x) +2x = 0,04 mol/L
Pr=Cr.R. T = Pr=0,04.0082. 423 =1,387 atm
¢) Los gramos de yodo en el equilibrio.
my, = (0,02 —x). V. Mygiar = (0,02 — o,o179)mT°l .0,2 L. 254 %: 0,107 g de I,

2.- (2 p) ¢Qué volumen de cloro se obtiene, medido a 27 °C 'y 670 mm de Hg de presidn, al realizar la
electrélisis de una disolucion de NaCt haciendo pasar una corriente de 200 amperios durante 12 horas?

DATOS: Masas atdmicas: Ct= 355 1 F = 96500 culombios
En el anodo de la cuba electrolitica, se produce la oxidacion de los iones cloruro:
2Cl" - Cl, + 2 e
La carga que ha pasado por la cuba electrolitica es:
Q=1.t=200.12. 3600 =8,64.10° C

El nimero de moles de cloro obtenidos es:

_ 864.106 . L™moldeCl 177 mol
e, = ©,0% " 2.96500 ¢ wf/mo
Y, finalmente el volumen obtenido:
n.R.T 44,77.0,082. 300
V= - =1249,3 L

r G



CUESTIONES

A.- (2 p) Razona si son ciertas o falsas las siguientes propuestas:

a) La disolucion de una sal cuyo anién proceda de un dcido fuerte y el cation de una base débil,
tiene un pH badsico.

Falso. El anion tendrda comportamiento de base muy débil (conjugada de un dcido fuerte) por lo
que no sufrird hidrélisis: el cation tendrda comportamiento de dcido débil (conjugado de una base
deébil) por lo que experimentara hidrélisis, dando lugar a una disolucion écida.

b) Cuanto mds débil es un dcido AH, su base conjugada A™ es mds fuerte.

Cierto. De acuerdo a la teoria de Bronsted-Lowry las reacciones entre dcidos y bases pueden
considerarse como reacciones de transferencia de protones entre un donador (el dcido) y un
aceptor (la base).

Una consecuencia importante de este hecho es la reversibilidad del proceso de transferencia, de
modo que cuando un acido AH cede un protén, el anion A” se comportara como una base, llamada
base conjugada del acido AH. Lo mismo podemos decir en cuanto a las bases. Al conjunto de un
dcido y una base que sélo difieren en el ion H*, se le llama par dcido-base conjugado.

En la teoria de Brénsted - Lowry un dcido serd tanto mas fuerte cuanto mayor tendencia muestre
a ceder un proton, mientras que una base sera tanto mds fuerte cuanto mayor tendencia muestre
a aceptarlo, por lo que sus especies conjugadas seran tanto mas débiles, ya que mostrardn una
menor tendencia a recuperar o a ceder el proton cedido o capturado por su especie conjugada.

B.- (2 p) Dadas las siguientes sustancias: fldor, (F2); fluoruro sédico, (NaF); fluoruro de hidrégeno,
(HF).

DATOS: Ndmeros atémicos H=1 F=9 Na = 11,

a) Explica razonadamente el tipo de enlace que se puede encontrar en cada una de ellas,
infermolecularmente e intramolecularmente.

El flldor es un elemento no-metdlico, al igual que el hidrégeno, mientras que el sodio es un metal.
En el fldor molecular, tenemos un enlace covalente simple (tipo c). La molécula es apolar (enlace
entre elementos de la misma electronegatividad), por lo que entre las moléculas de flior solo se
establecen fuerzas de dispersion o de London muy débiles.

En el fluoruro de sodio se establece un enlace idnico fuerte que da lugar a la formacion de una
red cristalina idnica.

En el fluoruro de hidrogeno se establece un enlace covalente. La molécula es muy polar debido a
la gran diferencia de electronegatividad, por lo que intermolecularmente se establecen fuerzas de
Van der Waals y enlace de hidrégeno.

b) Ordénalas, razonadamente, de mayor a menor punto de fusién.

El punto de fusion se incrementa con la fortaleza del enlace y, en el caso de las sustancias
covalentes moleculares, por la intensidad de las fuerzas intermoleculares. Por lo tanto por el
punto de fusion se ordenan:

Fluoruro de sodio > Fluoruro de hidrégeno > Flior molecular



C-(2p)
a) Indica los tipos de isomeria estructural que conoces y explica en que consiste cada uno de ellos.
Pon un ejemplo sencillo.

Existen tres tipos de isomerias estructurales o isomerias lineales:

o Isomeria de cadena: los compuestos se diferencian en la distinta disposicion de los atomos
de carbono dentro de la molécula. El nimero de isotopos de este tipo crece a medida que
aumenta el nimero de dtomos de carbono

CH;
CH;—CH,—CH,—CH,—CH; CH;— CH—-CH,—CH; CH;— C—-CH;
J I
CH; CH;

Pentano Metilbutano Dimetilpropano

o Isomeria de posicion: son compuestos que presentan el mismo grupo funcional o los mismos
sustituyentes, pero en diferente posicion dentro de la cadena carbonada

CH,=CH-CH,—CH; y CH;—~CH=CH-CH;

I-buteno 2-buteno

CH;

?‘HA, CH;
CH;
i y
CH; CH;
1,2-dimetilbenceno 1,3-dimetilbenceno 1,4-dimetilbenceno
o-dimetilbenceno m-dimetilbenceno p-dimetilbenceno

o-xileno m-xileno p-xileno

o Isomeria de funcion: poseen distinta funcion quimica, aunque presenten la misma formula
molecular.

CHi=cH-Caoll F v CH-0O-CH; Cl.

I-propanol Etilmetiléter

b) Indica si la siguiente molécula presenta algin tipo de isomeria espacial. Escribe y nombra los
posibles isémeros.
CH,-CH=CH-CH-0H
CH,

Este compuesto presenta isomeria geométrica (cis-trans)

> ' H
-t =0 M . c=c”
g~  “CH-OH cH,”  ~CH-OH
' |
|
CH, —
Trans - 3-penten-2-ol Cis-3-penten-2-ol

También presenta isomeria dptica, ya que presenta un carbono CH.—CH=CH _*C-H —OH
asimétrico o quiral, carbono unido a cuatro grupos atdmicos i |
diferentes (el marcado con un asterisco). CH

=



OPCION DE EXAMEN N2 2

Problemas

1. [2 PUNTOS] Se mezclan 45 ml de HC1 0,03 M con 30 ml de NaOH 0,05 M. Consideramos los volimenes aditivos:
a) ;Cudl serd el pH de la mezcla?
b) {Qué volumen adicional de una de las dos disoluciones iniciales tendriamos que afiadir a la mezcla para que
el pH fuera 7?

2. [2 puNTOS] Suponiendo que el carb6n estd formado exclusivamente por carbono, el gas natural por metano y la
gasolina por hexano. Cuando se queman:
a) ;Qué cantidad de estas tres sustancias se requiere para obtener una misma cantidad de energfa, por ejemplo
1000 Kj?
b) ;Cuil de las tres sustancias produce menos contaminacién (cantidad de CO,) por unidad de energia producida?
DATOS: Masas atomicas: C=12;0=16; H=1.
AHP formacién CO,(g) = -393 Kj/mol;
AHC formacién H,O(1) = -286 Kj/mol;
AHP° formacién metano = -75 Kj/mol,
AHP formacién hexano = -225 Kj/mol.

Cuestiones

A. [2 pUNTOS] Dibuja una pila construida con electrodos de cobre y plata sumergidos, respectivamente, en disolu-
ciones 1M de sulfato ctiprico y nitrato de plata. Indica qué electrodo serd el 4nodo, cudl serd el cédtodo, la
direccion del flujo de electrones, el potencial de la pila y las semirreaciones que tiene lugar en cada electrodo.

DATOS: E° (Cu?*/Cu) = +0.34 V

E° (Agt/Ag) =+0.80 V

B. [2 pUNTOS] Se dispone de un recipiente que contiene C(s), Hy(g) y CH,(g) en equilibrio segtn :
C(s)+2H,(g) =—> CH,(g) AH=-75Kj
Indica razonadamente si la concentracion de metano aumentaré, disminuird o permanecer4 constante si:
a) Aumenta la temperatura
b) Aumenta la presion a T constante
¢) Se introduce C(s) en el recipiente a T constante
d) Se elimina parte del H,(g) presente a T constante

C. [2 PUNTOS] a) Define potencial (o energfa) de ionizaci6n y afinidad electrénica. Pon un ejemplo en cada caso
b) Indica razonadamente como varian estas propiedades en un periodo del Sistema Periddico.



SOLUCION DE LA OPCION - 2 (JUNIO 2010)

PROBLEMAS

1.- (2 p) Se mezclan 45 mL de HCt 0,03 M con 30 mL de NaOH 0,05 M. Consideramos los volimenes
aditivos:
a) ¢Cudl serd el pH de la mezcla?

Al ser ambas especies fuertes (no nos dan sus constantes), voy a utilizar la teoria de Arrhenius.
En disolucion acuosa ambas sustancias estdan completamente disociadas:

H,0 _ _
NaOH 4y — Na‘o+ OH (4ep = [OH (40] = [NaOH 4]
H20 + - +
HCley — H'@o+ Uy = [H'aol= [HCL @)

Entre dos especies fuertes, la reaccion de neutralizacion consiste en:

H+(ac) + OH_(ac) d HZO

Si la neutralizacion es completa, el pH es 7, pero si la neutralizacion es parcial el pH sera

distinto a 7.
30 mL. 0,05 mol/L

[0H™ ()] = [NaOH (o] = 75 L =0,02 mol/L
. 45mlL. 0,03 mol/L
[H* (ae)] = [HNO3 (a0)] = 75 L = 0,018 mol/L

En esta mezcla hay un exceso de concentracion de iones hidroxido, lo que determinara que el pH
final sea basico.

_ mol
[0H (40)] =0,02-0,018 = 0,002 —

exceso L

= pOH = —log[OH (4] = —10g0,002=2,7

exceso
pH =14 — pOH = 11,3

b) ¢Qué volumen adicional de una de las dos disoluciones iniciales tendriamos que afiadir a la mezcla
para que el pH fuera 7?
Vamos a calcular el volumen de dcido clorhidrico necesario para una neutralizacion completa.

30 mL. 0,05 mol/L X mL. 0,03 mol/L
(30 + x) mL - (45 +x) mL

[0H™ (4] = [H (a)] =

x =50 mLde HCl0,05M

Como previamente habiamos afiadido 45 mL, ahora debemos afiadir 5 mL adicionales.

2.- (2 p) Suponiendo que el carbdn estd formado exclusivamente por carbono, el gas natural por
metano y la gasolina por hexano. Cuando se queman:

DATOS: Masas atémicas: C=12; 0=16; H=1 AH°® formacion CO; (g) = -393 kJ/mol;
AH® formacién H,O (¢) = -286 kJ/mol AH® formacién metano = -75 kJ/mol;
AH°® formacién hexano = -225 kJ/mol.

a) ¢Qué cantidad de estas tres sustancias se requiere para obtener una misma cantidad de energia,
por ejemplo 1000 kJ?

Carbédn
C(s) + O2(9) > €CO:(9)



AH® = an. (aH}) - an. (aH)), = (aH),, = (aH)), — (8H)),
AH° =(-393) — 0— 0 = —393 kJ/mol

—1000 k. L 12 9 _ 30,53
m= S 39317 Y2 imoet ~ 30349

Gas natural

CHys (@) + 202(3) - COz2(g9) + 2 H0 (O

AH° = an. (AHf)p - an. (AHf)r = (Ah{,r)w2 - +2.(AHf)Hzo(l) - (AH,)CH4 w " 2. (Aqu)o2 -
AH° = (—=393) +2.(-286) — (=75)— 2.0 = —890 kJ/mol

~ 1000 k. 2™ 169 _ 1798
m= S 890 k) " 10mot — 179849

Gasolina

C6H14 (g) + 19/2 0, (g) - 6 CO, (g) +7 Hzo (l)
AR = D'm, . (AHY) = ) n,. (aH)),
AH° = 6. (AH,r)m2 w ™ 7. (AHf)Hzo(l) - (AHf)CGHM A 19/2. (AHf)O2 w

19
AH°=6. (—393) +7.(-286) — (—225) — -5 0 = —4135 kJ/mol

— 1000 k. —™°L 869 _208
m= S 2135 k) BOmor — 20849

b) ¢Cudl de las tres sustancias produce menos contaminacién (cantidad de CO;) por unidad de
energia producida?

Carboén:
_ 1molde CO; _, <y 103 molde CO,/k
n= 393 k) = 2,54. molde CO,/k]
Gas natural:
_ 1molde CO; _ 15 103 molde CO,/k
n= 890 k] =1,12. mol de CO,/k]
Gasolina:
_ G moldeCO; 5103 moldeco,/k
"= Tassy Y molde CO,/k]

El gas natural es el que produce menor cantidad de CO, por unidad de energia producida.



CUESTIONES

A.- (2 p) Dibuja una pila construida con electrodos de cobre y plata sumergidos, respectivamente, en
disoluciones 1M de sulfato ciprico y nitrato de plata. Indica qué electrodo serd el dnodo, cudl serd
el catodo, la direccion del flujo de electrones, el potencial de la pila y las semirreaciones que tiene
lugar en cada electrodo.

DATOS: E° (Cu®/Cu) = +0,34 V E° (Ag'/Ag)=+0,80 V
\f"okurlu‘»
- G
[‘anodo +046 V

Cu (=) <
Na*
L

=

.

24 - -
Cu —Cu™™ +2¢ Ag*+ ¢ — Agls)

En esta pila el electrodo de plata actuard de catodo (electrodo de mayor potencial de reduccion)
y en él tendrd lugar la reduccion de los iones Ag” a plata metdlica. El electrodo de cobre (menor
potencial de reduccion) actuard como dnodo y en él tendra lugar la oxidacion del cobre metdlico a
iones Cu*?. Los electrones fluyen del dnodo hacia el cétodo.

Egila = Egétodo 2 Egnoda =0,8-1(0,34)=0,46V

B.- (2 p) Se dispone de un recipiente que contiene C (s), H2 (g) y CH4 (g) en equilibrio segun:
C(s)+2H:(@)2CHs(g) AH = -75kJ

Indica razonadamente si la concentracién de metano aumentard, disminuird o permanecerd constante si:
a) Aumenta la temperatura

Al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza en el sentido endotérmico, en este caso
hacia la izquierda, por lo que la concentracion de metano disminuird.

b) Aumenta la presion a T constante

Al aumentar la presion, a T = cte., el equilibrio se desplaza en el sentido en el que exista un
menor nimero de moles gaseosos, en este caso hacia la derecha, por lo que aumentara la
concentracion de metano.

c) Seintroduce C (s) en el recipiente a T constante

La introduccion de carbono en el recipiente no influye en el equilibrio, ya que el carbono se
encuentra en estado sélido y el equilibrio es heterogéneo. La concentracion de metano no varia.

d) Se elimina parte del H, (g) presente a T constante

Al eliminar parte del hidrogeno el equilibrio se desplaza hacia la izquierda (para aumentar la
concentracion de hidrogeno) en aplicacion del principio de Le Chatelier (el equilibrio se desplaza en
el sentido en que se opone a la variacion experimentada). Ello supone una disminucion de la
concentracion de metano.



C- (2p)
a) Define potencial (o energia) de ionizacién y afinidad electrénica. Pon un ejemplo en cada caso
Energia de ionizacion: es la energia minima que se requiere para arrancar un electrén a un datomo

(0 un mol de electrones a un mol de atomos), cuando se encuentran en estado gaseoso y
configuracion fundamental (configuracion de minima energia).

Na(g) + E; » Na*t(g) + 1 e
Afinidad electrénica: es la variacion de energia que acompafia al proceso de incorporacion de un
electron a un atomo en estado gaseoso y configuracion fundamental (o la incorporacion de un mol
de electrones a un mol de atomos en estado gaseoso y configuracion fundamental). En ocasiones

este proceso supone un desprendimiento de energia (valor negativo de E,) y en otros casos supone
una captacion de energia (valor positivo de E,)

F(g)+ 1e - F (g + A
b) Indica razonadamente como varian estas propiedades en un periodo del Sistema Periddico.

Energia de ionizacion:

e Los elementos de mayor energia de ionizacion son los gases nobles (independientemente del
periodo en que se encuentren)

e Dentro de cada periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos
hacia la derecha (sentido en el que disminuye el volumen atomico y en el que aumenta la
carga nuclear efectiva, debido al aumento de Z)

e Dentro de cada grupo la energia de ionizacion disminuye a medida que descendemos en el
mismo (sentido en el que aumenta el volumen y disminuye la carga nuclear efectiva debido
al aumento del efecto pantalla de los electrones de los niveles internos)

—

v

ENERGIA DE IONIZACION

Afinidad electrénica

e Elementos del mismo grupo: Aumenta a medida que ascendemos en el grupo, debido al
menor volumen atémico y a la mayor carga nuclear efectiva.

e Elementos del mismo periodo: Aumenta a medida que nos desplazamos hacia la derecha
(menor volumen y mayor carga nuclear efectiva). Los gases nobles presentan una afinidad
electronica muy baja, practicamente nula.

.

v

AFINIDAD ELECTRONICA
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