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QUIMICA

INDICACIONES

Debe elegir una opcidn completa de problemas.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 pUNTOS] Dado el elemento X de nimero atémico 19:
a) Escribe su configuracién electrénica.
b) Indica a qué grupo y periodo pertenece.
¢) ;Cudles son los valores posibles que pueden tomar los niimeros cuénticos de su electrén mas externo?
d) Escribe la configuracién electrénica de otro elemento Y, de su mismo periodo, con el que forme un com-
puesto XY mediante enlace i6nico.

2. [2 pPuUNTOS] Considera la reaccién quimica siguiente: 2 CI (g) — > Cl, (g). Contesta razonadamente:
a) ;Qué signo tiene la variacién de entalpia de dicha reaccién?
b) (Qué signo tiene la variacion de entropia de esta reaccién?
¢) ;La reaccion serd espontdnea a temperaturas altas o bajas?
d) ;Cuénto vale AH de la reaccion, si la energfa de enlace Cl — Cl es 243 kJ - mol™!?

3. [2 puNTOS] Se introducen 2 moles de COBT, en un recipiente de 2 L y se calienta hasta 73 °C. El valor de la
constante de equilibrio Kc, a esa temperatura, para el equilibrio
COBr, (g) <<= CO (g) + Br, (g) es 0,09.

a) Calcula el nimero de moles de las tres sustancias en el equilibrio.
b) Calcula en dichas condiciones la presion total del sistema.

¢) Calcula en dichas condiciones el valor de la constante Kp.
d) Si se introduce un mol mas de COBr,, y se espera a que se alcance de nuevo el equilibrio, cudl serd el valor
de Kc y razona si aumentara o disminuird la nueva presion total.
DATO: R = 0,082 atm-L-mol ™K.

4. [2 PUNTOS] Dada la reaccién:
K,Cr,0, + HI + H,SO, —> K,SO, + Cry(S80,); + I, + H,0

a) Ajdstala mediante el método del i6n—electrén.
b) Indica la especie quimica que se reduce y la que se oxida.
¢) Si quisiera construir una pila con esta reaccion, indica la semirreaccién que tiene lugar en el dnodo y la que
ocurre en el cdtodo.
d) Calcula el potencial normal de la pila formada por estos dos electrodos.
DATOS: E°(Cr2072' /Cr*) =133V, E°(I,/17)=054V.

5. [2 PUNTOS] Nombra y formula, segiin corresponda, las siguientes parejas de moléculas orgéanicas, indica si son
isémeros y el nombre de su grupo funcional.
a) CH,~CO-CH,~CH, y butanal.
b) CH,—CH,-CH,~CH,0H y 2-metil-2—propanol.
¢) CH,—CH,-COOH y 4cido 3-pentenoico.
d) CH,—CH,-CH,-NH-CH, y fenilamina.
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1.- (2 p) Dado el elemento X de ndmero atomico 19:
a) Escribe su configuracién electronica.

X (Z = 19): 1s® 2s® 2p® 3s? 3p° 4s!
b) Indica a qué grupo y periodo pertenece.

El periodo se asigna por el nivel de energia mas alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electronica del nivel de energia mds alto ocupado (nivel de valencia).

Periodo: 4°
Grupo: 1 o Elementos alcalinos (ns!)

X(z=19){

c) <¢Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cudnticos de su electron mds
externo?

El electron mds externo es el electron de la configuracion que ocupa un mayor nivel de energia (mayor
n), en este caso el electron que ocupa el subnivel 4s. Por lo tanto, su nimero cudnticon = 4y ¢ = 0.
Para el valor del nimero cudntico m le damos uno de los valores posibles compatible con el valor de
¢, en este caso solo seria vdlido el valor 0. Para el valor de s asignamos uno de los posibles: +1/2 o
-1/2. Por lo que habria dos combinaciones posibles: (4, 0, 0, ) y (4, 0, O, - 3%).

d) Escribe la configuracién electrénica de otro elemento Y, de su mismo periodo, con el que forme un
compuesto XY mediante enlace idnico.

Por la configuracion electrénica del elemento X sabemos que es un metal alcalino, que tiene tendencia
a perder el electron del subnivel 4s, para formar iones X . Por lo tanto el elemento Y tendra que ser
un no-metal, con tendencia a ganar un electron, formando iones Y. Para ello debe tratarse de un
elemento del grupo 17 (halégenos). El halogeno del cuarto periodo tendra la siguiente configuracion
electronica:

Y (Z = 35): 1s? 2s% 2p° 3s® 3p® 4s? 3d'° 4p°

2.- (2 p) Considera la reaccion quimica siguiente: 2 €t (g) - Cf; (g). Contesta razonadamente:
a) ¢Qué signo tiene la variacién de entalpia de dicha reaccion?

La reaccion se corresponde con la formacion de un enlace entre dos dtomos de cloro. La formacion
de un enlace quimico supone, siempre, una disminucion de la energia del sistema, por lo que el proceso
sera exotérmico.

b) ¢Qué signo tiene la variacion de entropia de esta reaccién?

Al producirse una disminucion del nimero de moles gaseosos, el orden del sistema aumenta, por lo que
AS < 0.

c) ¢La reaccién serd espontdnea a temperaturas altas o bajas?
Teniendo en cuenta que una reaccion quimica es espontdnea cuando disminuye la energia libre de Gibbs:

AG<O0 = AH-T.AS<0

Las reacciones exotérmicas (AH < 0) en las que AS < 0, son espontdneas por debajo de una determinada

temperatura, cumpliéndose que:
|T. AS| < |AH|



d) ¢Cudnto vale AH de la reaccidn, si la energia de enlace C¢ - Ct es 243 kJ.mol™?

La energia de enlace, es la energia necesaria para romper un mol de dichos enlaces. Por lo tanto la
formacion de un mol de dichos enlaces supone la misma energia, pero desprendida, de modo que la
entalpia de la reaccion propuesta es:

AHp = —243 kJ /mol

3.- (2 p) Se introducen 2 moles de COBr; en un recipiente de 2 L y se calienta hasta 73 °C. El valor de la
constante de equilibrio Kc, a esa femperatura, para el equilibrio COBr; (g) 2 CO (g) + Br; (g), es 0,09.
a) Calcula el nimero de moles de las tres sustancias en el equilibrio.

COBr; (g9) 2 CO (9) + Br. (9)
Conc. Inicial (mol/L) 1 - --
Reaccién (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 1-x X X
K _ [co]. [Br,] 0092 X % Resolviendo |¥r——0-35-mol/lL
T T[coBr,) — T 1—x T MResotvtendo { x, = 0,26 mol/L

Ngg = Ngy, =x. V=0,26. 2 =0,52mol
Neopr, = (1—x). V= (1-0,26). 2 = 1,48 mol

b) Calcula en dichas condiciones la presién total del sistema.

np.R.T (0,52+0,52+1,48). 0,082. 346

P;. V= .R. T = P;=
T nr T % 2

= 35,75 atm
¢) Calcula en dichas condiciones el valor de la constante Kp.
K,= Kc;. (R. )™ = K,=0,09.(0,082. 346) = 2,55

d) Siseintroduce un mol mds de COBr;,, y se espera a que se alcance de nuevo el equilibrio, cudl serd
el valor de Kc y razona si aumentard o disminuird la nueva presion total.

El valor de K. no varia ya que depende solamente de la temperatura, y ésta no varia.

Ahora partimos inicialmente de las cantidades del equilibrio anterior mds el mol afiadido de COBr.

COBr; (g) 2 CO (9) + Brz (g)
Conc. Inicial (mol/L) 0,74 + (1/2) = 1,24 0,26 0,26
Reaccion (mol/L) -x' x' x'
Conc. Equilibrio (mol/L) 1,24 - x' 0,26 + x' 0,26 + x'
[cO]. [Br,] (0,26 + x")? *=—0,675-mol/L

Kc= 0,09 = = Resolviendo {

[COBT,] 1,24 — x’' x'= 0,065 mol/L

Ahora el nimero total de moles en el equilibrio es:
(np)eq = [(0,26 + x') + (0,26 + x') + (1,24 -x")]. 2=1,76 + x' = [1,76 + 0,065] . 2 = 3,65 mol

Ahora hay mayor nimero de moles en el equilibrio, por lo tanto aumenta la presion.



4.- (2 p) Dada la reaccion:
K2Cr,07 + HI + HSO4 — K2S04 + Cry(S04); + I, + HO

a) Ajlstala mediante el método del ion-electron.

{ Semirreacciéon de oxidacion: (21" > I, + 2e)x3

Semirreaccion de reduccion: Cr,05> + 14 H* + 6 e = 2 Cr*3 + 7 H,0

Ajuste iénico: 6 I~ + Cr,0;> + 14 H* 2 31, + 2 Cr*® + 7 H,0

Ajuste molecular: K,Cr,0,+ 6 HI + 4H,S0, 2 C(r,(504); + K,S0, + 31, + 7 H,0
b) Indica la especie quimica que se reduce y la que se oxida.

La especie que se reduce es el dicromato de potasio (K-Cr;07), ya que en el proceso redox libera
electrones.
La especie que se oxida es el yoduro de hidrégeno (HI), ya que en el proceso redox captura electrones.

c) Siquisiera construir una pila con esta reaccién, indica la semirreaccién que tiene lugar en el dnodo
y la que ocurre en el cdtodo.

En el dnodo tiene lugar la oxidacion: 2 I- — I, + 2 e~
En el cdtodo tiene lugar la reduccién: Cr,07*> + 14 H* + 6 e- - 2 Cr*3 + 7 H,0

d) Calcula el potencial normal de la pila formada por estos dos electrodos.
Datos: E° (Cr,0,° / Cr*)=133V; E°(I,/I)=054V.
ES;,= E° E% .4, =133-0,54=0,79 V

pila catodo —
5.- (2 p) Nombra y formula, segln corresponda, las siguientes parejas de moléculas orgdnicas, indica si
son isémeros y el nombre de su grupo funcional.
a) CH3-CO-CH>-CH3y butanal.

R.__R'
CH3-CO-CH,-CH3 (butanona, C4HgO. Cetona. Grupo funcional carbonilo: (ICI) )
F.i }j ’# /,O P 0
H-C-C-C-C (butanal, C4HsO. Aldehido. Grupo funcional carbonilo: )
HHH H R

Son isomeros de funcion
b) CH3—CH2-CH2-CHZOH Y 2—meTil—2-propano|.
CH3-CH,-CH,-CH,OH (1-butanol, C4H100. Alcohol. Grupo funcional hidroxilo: R - OH)

OH

|
CHs—¢—CHs  (2-metil-2-propanol, C4H100. Alcohol. Grupo funcional hidroxilo: R - OH)
CH;

Son isomeros de cadena.



¢) CH3-CH»-COOH y dcido 3-pentenoico.

o)
CH;-CH,-COOH (Ac. propanoico, C3HsO,. Ac. carboxilico. Grupo funcional carboxilo: . ,&OH )

CH:;-CH=CH -CH.-C=0 (Acido 3-pentenoico, CsHgO.. Acido carboxilico. 6rupo funcional
oy  carboxilo: ? )

R oH

No son isomeros entre si, ya que no tienen la misma formula molecular
d) CH3-CH,-CH,-NH-CH; y fenilamina.
CH3-CH,-CH,-NH-CH; (Metilpropilamina, C4H1iiN. Amina secundaria. Grupo amino:  R-. .R* )
Pt
A

N T NH, . . . . . o
\'K_/J (Fenilamina, C4H7N. Amina primaria. Grupo amino: RLPH_ )

No son isémeros entre si, ya que no tienen la misma férmula molecular



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. [2 puNTOS] Explica qué tipo de fuerzas de atraccién y/o enlace quimico debe vencerse para llevar a cabo los
siguientes procesos:
a) Fundir bromuro de calcio, CaBr,(s).
b) Hervir agua, H,O(1).
¢) Evaporar oxigeno, O,(1).
d) Fundir cesio, Cs(s).

2. [2 puNTOS] Sabiendo que la temperatura de ebullicién de un liquido es la temperatura a la que el liquido puro y
el gas puro se encuentran en equilibrio a 1 atm de presidn, y la AG = 0. Considera el siguiente proceso:
Br, (I) == Br, (g)

a) Calcula AH® a 25 °C. y da una explicacidn relativa al signo obtenido.

b) Calcula AS° y relaciénalo con la variacion del orden en el proceso.

¢) Calcula AGP® e indica si el proceso es espontdneo a dicha temperatura.

d) Determina la temperatura de ebullicién del Br,, suponiendo que AH® y AS® no varfan con la temperatura.

DATOS: AH®, [Br, (2)] = 30.91 kI - mol-'; AH®, [Br, ()] = 0
S° [Br, (g)] = 2454 J'mol-1-K™1; S°[Br, (D] = 152,2 J'mol~1-K~1.

3. [2 PUNTOS] Para la reaccién en fase gaseosa ideal: A + B— C + D cuya ecuacién cinética o de velocidad es
v =k - [A], indica razonadamente como varia la velocidad de reaccion:
a) Al disminuir el volumen del sistema a la mitad.
b) Al variar las concentraciones de los reactivos, sin modificar el volumen del sistema.
¢) Al utilizar un catalizador y/o al aumentar la temperatura.
d) Indica el orden total de la reaccién.

4. [2 pUNTOS] El pH de una disolucién de 4cido acético, CH, - COOH, es 2.9. Calcula:
a) La concentracion de acido acético en la disolucion.
b) El grado de disociacién del dcido acético en dicha disolucion.
¢) Razona como varia el pH si se adiciona acetato sédico a la disolucién.
d) Determina el valor de la K de su base conjugada.

DATO: k,(CH; - COOH) = 1.8 - 1075,

5. [2 PUNTOS] El hidréxido de magnesio es poco soluble en agua (Kps = 1,8 x 10711),
a) Formula el equilibrio de disolucién del hidréxido de magnesio y escribe la expresion para Kps.
b) Calcula la solubilidad del hidréxido en mol - L.
¢) Razona cémo afectaria a la solubilidad la adicién de 4cido clorhidrico.
d) Razona cémo afectarfa a la solubilidad la adicién de cloruro de magnesio.
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1.- (2 p) Explica qué tipo de fuerzas de atraccién y/o enlace quimico debe vencerse para llevar a cabo los
siguientes procesos:
a) Fundir bromuro de calcio, CaBr;(s).

El bromuro de calcio es un sélido iénico. Para fundirlo hay que romper los enlaces ionicos entre los iones
Br™ y Ca*? de la red cristalina iénica.

b) Hervir agua, H,O (0).

El agua es una sustancia covalente molecular polar. Para hervir agua es necesario romper las fuerzas
intermoleculares, que en este caso son fuerzas de Van der Waals y enlace de hidrégeno (el enlace O-H
es muy polar y permite la formacion de enlaces de hidrdgeno).

c) Evaporar oxigeno, O (¢).

El oxigeno molecular es una sustancia covalente molecular apolar. Para evaporarlo es necesario romper
las fuerzas intermoleculares, que en este caso son fuerzas de dispersion (fuerzas de London) entre
dipolos instantdneos e inducidos.

d) Fundir cesio, Cs (s).
El cesio es un metal, para fundirlo es necesario romper el enlace metdlico presente en su red metdlica.
2.- (2 p) Sabiendo que la femperatura de ebullicion de un liquido es la temperatura a la que el liquido puro

y el gas puro se encuentran en equilibrio a 1 atm de presidn, y la AG = 0. Considera el siguiente proceso:
Brz () 2 Br; (g9)

DATOS:  AH% [Br; (g)]= 30,91 kI.mol™;  AH% [Br2 (0]=0:
S° [Brz (g9)] = 245,4 Tmol' K%, S°[Br.(6)]= 152,2 J.mol™ K™.

a) Calcula AH® a 25 °C y da una explicacidn relativa al signo obtenido.
0 _ 0 0 — 0 0 — —
MM = ' m,. (AHY) = > m,. (aHD) = (AHY),  — (AHD), . =30,91-0=30,91k

La vaporizacion del bromo liquido es un proceso endotérmico, requiriéndose absorber 30,91 kJ de
energia por cada mol de bromo liquido.

b) Calcula AS’ y relaciénalo con la variacién del orden en el proceso.
0 _ 0 0 — 0 0 — —
A= D my. (9) = D om (89, = (59),, = (59),, , =245.4-152,2=93,2 J/K

La vaporizacion del bromo liquido produce un aumento de la entropia del sistema. Este aumento de
entropia esta ligado a un aumento del “desorden” del sistema, ya que el estado gaseoso es mas
desordenado que el estado liquido.

c) Calcula AG® e indica si el proceso es espontdneo a dicha temperatura.

Un proceso quimico es espontdneo cuando disminuye la energia libre de Gibbs:
AG<KO0 = AH-T.AS<0

Comprobacion de la espontaneidad en condiciones estandar (298 K):

AG° = AH° —T. AS° =30,91 —[298. (93,2.1073)] = 3,14 kJ > 0 = Reaccién no espontinea a 298 K



d) Determina la temperatura de ebullicién del Br,, suponiendo que AH® y AS’ no varian con la
temperatura

Temperatura de ebullicion = AG=0 = AH-T.AS=0

AH 30,91

T'= 257 932103

=331,6 K = 58,6°C

3.- (2 p) Para la reaccién en fase gaseosa ideal: A + B — C + D cuya ecuacidn cinética o de velocidad es
v = k. [A], indica razonadamente como varia la velocidad de reaccidn:
a) Al disminuir el volumen del sistema a la mitad.

Al disminuir el volumen a la mitad la concentracion de A se duplica, duplicandose también la velocidad
de reaccion.

b) Al variar las concentraciones de los reactivos, sin modificar el volumen del sistema.

Si la concentracion de A aumenta, aumenta la velocidad de reaccion y si la concentracion de A
disminuye, disminuye la velocidad de reaccion.

c) Al utilizar un catalizador y/o al aumentar la temperatura.

La adicion de un catalizador aumenta la velocidad de reaccién al permitir un nuevo mecanismo de
reaccion con una menor energia de activacion.

Un aumento de temperatura, por lo general, produce un aumento de la velocidad de reaccion. El
aumento de la temperatura implica un aumento de la constante especifica de velocidad, como expresa
la ecuacion de Arrhenius:

Eq
k = A . e_(ﬁ)
d) Indica el orden total de la reaccién.
La ecuacion diferencial de velocidad de una reaccion quimica es del tipo:
v=k.[A]*. [B]f....

Cada uno de los exponentes (a, B, etc.) indica el orden de reaccion respecto al reactivo (orden parcial
de reaccion) y la suma de todos los exponentes determina el orden total de reaccion.

Por lo tanto el orden total de esta reaccion es 1.

4.- (2 p) El pH de una disolucién de dcido acético, CHs - COOH, es 2,9. Calcula:

DATO: Ko (CHs - COOH) = 1,8.10°

a) La concentracién de dcido acético en la disolucidn.

CH3-COOH (ac) + HO () =2 CHs3-COO (ac) + Hs30" (ac)

Conc. Inicial (mol/L) c -- -
Reaccioén (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) c-X X X

pH = —log [H;0%] = —-logx = x= 10"P¥ = 1072° = 1,26.1073 mol/L

[CH; — CO07]. [H30%] o 18105 = [x]. [x]  (1,26.107%)2

Ko = [CH; — COOH] [c—x] c¢—1,26.10-3

= ¢=0,09 mol/L

b) El grado de disociacion del dcido acético en dicha disolucidn.

—(x) 100 = 1,26.1077 100 = 1,4 %
«=\c) “\T o0 /- - bR



c) Razona como varia el pH si se adiciona acetato sédico a la disolucién.
Al afiadir acetato de sodio se forma una disolucion reguladora.
El acetato de sodio se disocia completamente en el agua:

H,0
CH; — COONa i, — Na*(+ CH; —C00~ = [CH;—C007] = [CH; — COONa] = a mol/L

(ac)
CH3-COOH (ac) + H,0 () 2 CHs3-COO™ (ac) + H30" (ac)

Conc. Inicial (mol/L) c a --
Reaccion (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) c-x=c¢ a+x=za X
_ [CH; - €007]. [H;07] .. [cH;—coOH] c
Ke = —Icm, —coom = 0"l =Ko tep—r50-1~ Ka- 5

Al afiadir la sal se produce una disminucion de la concentracion de protones, ya que segun el principio
de Le Chatelier el equilibrio se desplaza hacia la izquierda (el acido se disocia menos) y por consiguiente
se produce un aumento de pH.

d) Determina el valor de la K, de su base conjugada.

En un par dcido-base conjugado se cumple:

K, 10~

= =5,55.10710
Kcuy—coon 1,8.107°

K,. Ky =K, = Kcus;_coo-=

5.- (2 p) El hidréxido de magnesio es poco soluble en agua (K,s = 1,8.10™).
a) Formula el equilibrio de disolucién del hidréxido de magnesio y escribe la expresién para K.

Mg(OH); 5y 2 Mg (o + 2 OH (o K,, = [Mg*?]. [OH"]?

b) Calcula la solubilidad del hidréxido en mol.L™.

Mg(OH): (s) 2 Mg*? (ac) + 2 OH" (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a -- --
Reaccién (mol/L) -S s 25
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s

1,8.1011
K,s= [Mg**]. [OH |*=5. (25))=4.s* = s= ’ ’ =1,65.10"* mol/L

¢) Razona cémo afectaria a la solubilidad la adicién de dcido clorhidrico.

La solubilidad aumenta, ya que los iones H" procedentes de la disociacion del acido clorhidrico
reaccionan con los iones hidréxido (reaccion dcido-base) formandose agua. La disminucion de la
concentracion de los iones hidroxido hace que el equilibrio se desplace hacia la derecha.

d) Razona cémo afectaria a la solubilidad la adicién de cloruro de magnesio.

La solubilidad disminuye, ya que se produce un aumento de la concentracién de iones magnesio (Mg*?)
que provoca un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda (efecto del ion comdun).
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