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Debe elegir una opcion completa de problemas.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 PUNTOS]
a) Escribe las configuraciones electrénicas en su estado fundamental de los elementos A y B cuyos niimeros
atomicos son 38 y 17 respectivamente. Indica cuantos electrones desapareados presentan en su ultima capa.
b) Razona que tipo de enlace formara un compuesto binario entre ambos elementos. Indica dos propiedades
caracteristicas de este tipo de enlace

2. [2 PUNTOS] La solubilidad en agua a 25 °C del hidréxido de cobre (II) es 3,42.10~7 mol/l:
a) Calcula la constante del producto de solubilidad del hidroxido de cobre(II).
b) Razona si la solubilidad aumentara cuando:
1) se afiade un 4cido a una disolucidn saturada de hidréxido de cobre (II),
2) se aiiade una sal soluble de cobre (II) a una disolucién saturada de hidréxido de cobre (II).

3. [2 PUNTOS] Calcular el pH de las siguientes disoluciones:
a) Una disolucion 0,2 M de amoniaco.
b) Una disolucién 0,3 M de amoniaco y 0,2 M de cloruro aménico.
Indicar razonadamente si el pH de las siguientes disoluciones sera mayor, menor o igual a 7:
¢) Una disolucién 0,2 M de cloruro amoénico.
d) Una disolucién 0,2 M de cloruro sddico.
paros: K, (NH,)=1,8.10"

4. [2 PUNTOS]
a) Escribe todo los isémeros posibles del 2-butanol e indica el tipo de isomeria.
b) Razona por qué el butanol es soluble en agua y el correspondiente alcano de cuatro carbonos no.

5. [2 puNTOS]¢ Cuantos moles de oro y de plata se depositaran al paso de una corriente de 5 amperios durante 193
minutos por sendos bafios electroliticos con iones Au** y Ag®, respectivamente? Indica las reacciones que
ocurren y justifica el resultado. ;Qué habria que hacer para depositar la misma cantidad de moles de oro que la
que se deposita de plata?

DATOS: 1 Faraday = 96500 culombios.
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1-(2p)
a) Escribe las configuraciones electrdnicas en su estado fundamental de los elementos A y B cuyos
nimeros atémicos son 38 y 17 respectivamente. Indica cuantos electrones desapareados
presentan en su Ultima capa.

5s

A (Z = 38): 1s? 2s® 2p°® 3s? 3p® 4s® 3d'° 4p° 5s? = = O electrones desapareados
3p
B(Z=17): 1s? 2 2p® 3s? 3p° = = 1 electrén desapareado

b) Razona que tipo de enlace formard un compuesto binario entre ambos elementos. Indica dos
propiedades caracteristicas de este tipo de enlace

El elemento A es un metal (el electron diferenciante ocupa un subnivel s) y el elemento B es un no-metal,
ya que el electron diferenciante ocupa un subnivel p incompleto.

Entre ellos se establecera un enlace ionico, dando lugar a la formacion de un cristal iénico de formula
AB;.

Entre sus propiedades podemos destacar sus altos puntos de fusion y ebullicion, su mala solubilidad
en disolventes apolares, su buena solubilidad en disolventes polares y su conductividad eléctrica de
segunda especie (conduce en estado liquido o disuelto)

2.- (2 p) La solubilidad en agua a 25 °C del hidréxido de cobre (II) es 3,42.107 mol/L.
a) Calcula la constante del producto de solubilidad del hidréxido de cobre (IT)

Cu(OH); (s) 2 Cu*? (ac) + 2 OH" (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a -- --
Reaccién (mol/L) -S s 2s
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s s 2s

K, = [Cut?]. [OH ]?=5s. (25)2=4.s3=4.(3,42.10°7)* =1,6.1071°

b) Razona si la solubilidad aumentard cuando:
1) se afiade un dcido a una disolucién saturada de hidréxido de cobre (II),

Se produce un aumento de la solubilidad. Los protones liberados por el dcido reaccionan con los iones
OH", formdndose agua. La disminucion de la concentracion de iones hidréoxido en la disolucion produce
el consiguiente desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.

2) se afiade una sal soluble de cobre (IT) a una disolucién saturada de hidréxido de cobre (II).

Disminuye la solubilidad. La adiccion de la sal soluble de cobre (IT) produce un aumento de la
concentracién de iones Cu*?, produciendo un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda (efecto
del ion comdn).

3.- (2 p) Calcular el pH de las siguientes disoluciones:
DATOS: Ko (NH;3) = 1,8.107
a) Una disolucién 0,2 M de amoniaco.
NHs (ac) + HO(@® = NH." (ac) + OH (ac)
Conc. Inicial (mol/L) 0,2 -- --

Reaccion (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,2-x X X



x, _ VH"1. [0H7]

=——~ = 1,810°%= Ixl. [x] =  Resolviendo: r=—1,9-10= ;
[NH;] an (0,2 — x] " |xp =1,886.1073 mol/L
pOH = —log [OH] = —log (1,886.1073) = 2,72 = pH=14—pOH = 11,28

b) Una disolucién 0,3 M de amoniaco y 0,2 M de cloruro aménico.

El cloruro de amonio se disocia completamente, formandose una disolucion reguladora NH;"/NH;.

NH," (ac) + H,0 () s

e NH; (ac) + H30" (ac)
Conc. Inicial (mol/L) 0,2 0,3 --
Reaccion (mol/L) X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,2-x=0,2 03+x=0,3 X
_ K, [NH;]. [H;07] 1107  [0,3]. [x] B 10
K“_K_b_ [NHI] 18105 [02] = x=3,7.10 mol/L
pH = —log [H;0%] = —log 3,7.1071° = 9,43

Indicar razonadamente si el pH de las siguientes disoluciones serd mayor, menor o igual a 7:
a) Una disolucién 0,2 M de cloruro aménico.

Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

H,0 + -
NH4CI (s) — NH4_ (ac)+ Ccl (ac)
—————

)
4cido débil ~ base muy débil
NH,* + H,0 2 NH;+ H;0"
ST (a0 27T 373" = pH 4cido
Cl" 4y + H,0 - No hay hidrolisis
b) Una disolucién 0,2 M de cloruro sédico.

Cloruro de sodio (sal de dcido fuerte-base fuerte)

H0 _
NacCl (s) —_— Na+ (ac) + Cl (ac)
———

, N e’
acido muy débil base muy débil

Na* )+ H;0 — No hay hidroélisis u ,
Cl—(ac) + H,0 — No hay hidroélisis = pH neutro
4-2p)

a) Escribe todo los isémeros posibles del 2-butanol e indica el tipo de isomeria.

OH
2-butanol: CH3-CH,~CH—CHj

1-butanol: CH3-CH;-CH;-CH»-OH  (isémero de posicion)
CH:
|
. HC-C-CH , ,
Metil-2-propanol: T " (isomero de cadena)
OH
. CHs -
2-metil-1-propanol: ? (isomero de cadena)
CH;CHCH,0H
Dietiléter:

CH,—CH,—O-—CH,—CH, (isomero de funcion)



Metilpropiléter: CH3;-0O-CHz-CH>-CH;  (isémero de funcién)
b) Razona por qué el butanol es soluble en agua y el correspondiente alcano de cuatro carbonos ho.

Ambos son compuestos covalentes moleculares pero el butanol presente un enlace covalente muy polar
entre el oxigeno y el hidrégeno, razon por la que entre las moléculas de butanol se crean fuerzas de
Van der Waals y enlace de hidrégeno. Sin embargo la molécula de butano es practicamente apolar,
por lo que no es soluble en disolventes polares como el agua.

5.- (2 p) ¢Cudntos moles de oro y de plata se depositardn al paso de una corriente de 5 amperios durante
193 minutos por sendos bafios electroliticos con iones Au* y Ag’, respectivamente? Indica las reacciones
que ocurreny justifica el resultado. ¢Qué habria que hacer para depositar la misma cantidad de moles de
oro que la que se deposita de plata?

DATOS: 1 Faraday = 96500 culombios.
En el catodo de ambas cubas electroliticas se produce la reduccion de ambos iones:
Au® + 3 e > Au
1F 1 mol Au

np = [5. (193. 60)|C. goeror. —55— = 0,2mol
Agt + 1 e > Ag
1F 1 mol Ag
nyy = [5. (193. 60)]C. goeoo—r .~ = 0,6 mol

Para que se depositen los mismos moles de oro que de plata, por la cuba electrolitica que contiene la
disolucién de Au™® tiene que pasar el triple de carga que por la cuba que contiene la disolucién de Ag",
ya que el depésito de un mol de Au requiere 3 F de carga, mientras que el depésito de un mol de Ag
requiere 1 F.



OPCION DE EXAMEN N° 2

1.

2.

[2 pUNTOS] Se introduce una mezcla de 0,5 moles de carbono y 0,5 moles de agua en un recipiente de 1 L'y se
calienta a una temperatura de 430 °C, alcanzandose el siguiente equilibrio:
H,0(g)+C(s) <= CO(g)+H,(g) AH®g >0

a) Determina las concentraciones de los componentes de la reaccion en el equilibrio, sabiendo que a esa tem-
peratura la constante de equilibrio Kc es 54,3.

b) Seiiala razonadamente, cudl de las siguientes medidas produce un aumento de la concentracion del mondxi-
do de carbono: 1) Elevar la temperatura. 2) Retirar vapor de agua de la mezcla en el equilibrio. 3) Introdu-
cir hidrégeno en la mezcla en equilibrio. 4) Aumentar la presion.

[2 PUNTOS] Para determinar el contenido de hierro de un acero se disuelven 1,18 g de acero en 4cido clorhidri-
co, obteniéndose iones Fe?*, los cuales se valoran posteriormente, en medio 4cido con K,Cr,0; 0,04 M obte-
niéndose Cr3*y Fe’*,
Cr,0,> + Fe**+ HY ——» Cr** +Fe** + H,0
a) Ajusta la reaccion idnica de valoracién redox por el método del i6n electrdn.
b) Si en el proceso de valoracién se emplearon 85,0 cm? de la disolucién de dicromato potasico, determina el
porcentaje en masa de Fe en el acero.

DATOS: Masa atomica, Fe = 55,8

3.

4.

0

(2 PUNTOS] Decir razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes propuestas en relacion con las caracteristi-

cas basicas de un catalizador.

a) Un proceso no espontaneo se ve favorecido por la presencia de un catalizador.

b) Acelera por igual la reaccion directa como la inversa.

¢) Es un reactivo més e interviene por tanto en la reaccion quimica global.

d) En general los catalizadores son muy especificos, activan una reaccién en concreto y no el resto de las reac-
ciones posibles.

[2 PUNTOS] Para una determinada reaccion, a 25 °C, los valores de AH® y AS° son, respectivamente, 10,5 kJ y

30,0 J/K.

a) Justificar numéricamente si la reaccion sera espontanea o no.

b) ¢Es una reaccion exotérmica?

¢) Supuestas constantes con la temperatura ambas funciones de estado, calcular la temperatura a la que la reac-
cién esta en equilibrio.

d) (La reaccion genera un aumento del desorden?

[2 PUNTOS] Explicar breve y razonadamente:

a) El agua disuelve a los compuestos iénicos y el CCl, no.

b) El BeH,, no es polar y si lo es el H,O.

¢) El etano es menos soluble en agua que el etanol.

d) El SH, tiene un punto de ebullicion menor que el SeH, (ambos son gases a temperatura ambiente).
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1.- (2 p) Se introduce una mezcla de 0,5 moles de carbono y 0,5 moles de agua en un recipiente de 1L y se
calienta a una temperatura de 430 °C, alcanzdndose el siguiente equilibrio:

H0 (@) + C(s) 2 CO (g) + Hz2(9) AH®; > 0

a) Determina las concentraciones de los componentes de la reaccion en el equilibrio, sabiendo que a
esa temperatura la constante de equilibrio Kc es 54,3.

Se trata de un equilibrio heterogéneo.

H0 (g) + C (s) 2 €O + H09

Conc. Inicial (mol/L) 0,5 05
Reaccién (mol/L) -X -X + X + X
Conc. Equilibrio (mol/L) 05-x 05-x X X
_[co]. [H,] _ x]. [x] . x*; = 54,795-moltl
K= W = 54,3 = m = Resolviendo {xz — 0,495 mol/L

(H;0 = (0,5-x) = (0,5 0,495) = 5.10°3 mol/L

C=(0,5—x) =(0,5-0,495) =5.1073 mol/L
CO =x= 0,495 mol/L

{ H, = x = 0,495 mol/L

Concentraciones en el equilibrio: {

b) Sefiala razonadamente, cudl de las siguientes medidas produce un aumento de la concentracion del
mondxido de carbono: 1) Elevar la temperatura. 2) Retirar vapor de agua de la mezcla en el
equilibrio. 3) Introducir hidrdgeno en la mezcla en equilibrio. 4) Aumentar la presion.

Aumentar la temperatura: desplaza el equilibrio en el sentido endotérmico, en este caso hacia la
derecha, produciéndose un aumento de la concentracion de monéxido de carbono.

Retirar vapor de agua: el equilibrio se desplaza hacia la izquierda para recuperar la concentracion de
vapor de agua, produciéndose una disminucion de la concentracion de mondxido de carbono.

Introducir hidrdgeno: el equilibrio se desplaza hacia la derecha para disminuir la concentracion de
hidrégeno, produciéndose un aumento de la concentracion de monéxido de carbono.

Aumentar la presion: el equilibrio se desplaza en el sentido en el que disminuye el nimero de moles
de gas, en este caso hacia la izquierda, disminuyendo la concentracion de mondxido de carbono.

2.- (2 p) Para determinar el contenido de hierro de un acero se disuelven 1,18 g de acero en dcido
clorhidrico, obteniéndose iones Fe®, los cuales se valoran posteriormente, en medio dcido con K,Cr,0;
0,04 M obteniéndose Cr® y Fe*'.

DATOS: Masa atémica, Fe = 55,8
Cl"2072_ + F22+ + H > Cr‘s* + Fe3+ + H,O
a) Ajusta la reaccién iénica de valoracién redox por el método del ion electrén.

Semirreaccion de oxidacion: (Fe*? - Fe*®* + 1 e)x6
Semirreaccion de reduccion: Cr,0;> + 14 H" + 6 e —» 2 Cr*® + 7 H,0

Ajuste iénico: 6 Fe*?> + Cr,072 + 14 H* 2 6 Fe*® + 2 Cr*3® + 7 H,0



b) Si en el proceso de valoracién se emplearon 85,0 cm® de la disolucién de dicromato potdsico,
determina el porcentaje en masa de Fe en el acero.

=0 085 L disol i6nde K. Cr-0 0,04 moldeKZCr207 6 mol Fe 55,8 g
Mmge =0, isolucion de K,Cr,0- . 1T disolucion  TmoldeK.Crios Tmol Fe
mFe = 1: 138 g
% Fe = (1’138) 100 = 96,47 %
cre=\{118/" =96,47%

3.- (2 p) Decir razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes propuestas en relacién con las
caracteristicas bdsicas de un catalizador.
a) Un proceso no espontdneo se ve favorecido por la presencia de un catalizador.

Falso. El catalizador no afecta a la espontaneidad de una reaccién quimica, sélo afecta a la energia
de activacion.

b) Acelera por igual la reaccion directa como la inversa.
Cierto. El catalizador conduce la reaccion mas rapidamente al estado de equilibrio por ambos sentidos.
c) Esunreactivo mds e interviene por tanto en la reaccion quimica global.

Falso. Aunque el catalizador participa en el proceso propiciando un nuevo mecanismo de reaccion, en
una de las etapas del mecanismo el catalizador se regenera, por lo que no participa en la reaccion
global.

d) En general los catalizadores son muy especificos, activan una reaccién en concreto y no el resto
de las reacciones posibles.

Cierto. En general, los catalizadores son especificos, es decir, aceleran sélo una reaccién concreta

y no el resto. Esta especificidad es muy notable en el caso de las enzimas.

4.- (2 p) Para una determinada reaccidn, a 25 °C, los valores de AH® y AS° son, respectivamente: 10,5 kJ
y 30,0 J/K.
a) Justificar numéricamente si la reaccion serd espontdnea o no.
Un proceso quimico es espontdneo cuando:
AG<O = AH—-T.AS>0

Si calculamos la variacion de energia libre de Gibbs a 25 °C:
AG=AH—-T.AS=10,5- (298.30.10°3) =1,56 kf >0 = No espontineo
b) ¢Es una reaccién exotérmica?
No, es una reaccion endotérmica, ya que su variacion de entalpia es positiva.

c) Supuestas constantes con la femperatura ambas funciones de estado, calcular la temperaturaala
que la reaccidn estd en equilibrio.
La reaccion esta en equilibrio cuando la variacion de la energia libre de Gibbs es cero:

AH 10,5

AH —-T.AS=0 = T=E=W

=350 K=77 °C

d) ¢La reaccion genera un aumento del desorden?

Cierto, ya que la variacion de entropia es positiva y la entropia mide el desorden del sistema.



5.- (2 p) Explicar breve y razonadamente:

a) El agua disuelve a los compuestos idnicos y el CCl4 no.

El agua es un disolvente polar, por lo que los solutos polares, como las sustancias idnicas, son solubles
en ella; sin embargo las sustancias apolares como el tetracloruro de carbono no son solubles.

b) El BeH; no es polary si lo es el H,O.

El dihidruro de berilio tiene una geometria lineal debido a la hibridacion sp del atomo de Be. Esta
geometria simétrica hace que la molécula sea apolar.

El agua es una molécula angular debido a la hibridacién sp® del Gtomo de oxigeno. La falta de simetria
hace que la molécula sea polar.

H,0
i I
LI T 0 Lo

Be (0H) I

l_l)'r:O

c) El etano es menos soluble en agua que el etanol.

El etano es un hidrocarburo y por lo tanto una sustancia covalente molecular practicamente apolar.
Este tipo de sustancias son mds solubles cuanto menos polar es el disolvente, por eso es practicamente
insoluble en agua, ya que es un disolvente polar.

El etanol es una sustancia covalente molecular polar debido a la presencia del grupo hidroxilo (-O-H),
por lo que es soluble en disolventes polares como el agua.

d) El SH; tiene un punto de ebullicion menor que el SeH, (ambos son gases a temperatura
ambiente).

Ambas son sustancias covalentes moleculares polares, pero el sulfuro de hidrégeno tiene menor masa
molecular, por lo que sus enlaces intermoleculares son mas débiles y por eso hierve a menor
temperatura.
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