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QUIMICA

INDICACIONES

Debe elegir una opcién completa de problemas.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 puNTOS] Contesta de forma razonada a las cuestiones acerca de los elementos que poseen las siguientes con-
figuraciones electronicas: A: 152 2s% 2p® 352 3p®4s?; B: 1s? 252 2p® 357 3p© 3d'" 457 4p°.

a) [0, 5 pUNTOS] ;A qué grupo y a qué periodo pertenecen?

b) [0,5 PUNTOS] (Qué elemento se espera que posea una mayor energia de ionizacion?

) [0,5 PuNTOS] {Qué elemento tiene un radio atémico menor?

@) [0,5 puNTOS] (Una combinacion de A y B, qué tipo de compuesto genera y de qué estequiometria?

2. [2 pUNTOS] Explica razonadamente las siguientes cuestiones:

a) [1 PUNTO] Cémo variard con la temperatura la espontaneidad de una reaccion en la que AH® <0y AS® <0,
siendo estas dos magnitudes constantes con la temperatura.

b) [1 PUNTO] La entalpia de formacion del H,O (1) a 298 K es —286 kJ - mol™!. Sin embargo, cuando se mez-
clana 298 K el hidrégeno vy el oxigeno, no se observa reaccion apreciable.

3. [2 PUNTOS]

a) [1 PUNTO] Sabiendo que el producto de solubilidad del hidroxido de plomo (11), Pb(OH),, a una temperatura
dadaes4-1013, calcula la solubilidad del hidroxido. )

b) [1 PUNTC] Indica si se formara un precipitado de yoduro de ploma (II), Pbl,, cuando a 100 mL de una diso-
tucién 0,01 M de nitrato de plomo (1), Pb(NO,),, se le afiaden 50 mL de una disolucién de yoduro potasi-
co, KI, 0,02 M. )

DATOS: Pb(NO,), v Kl son sales solubles; Kps (Pbl,) = 7,1-10 9,

4. [2 PUNTOS] El mondxido de nitrégeno se puede obtener seglin la siguiente reaccion:
Cu + HNO, — Cu(NO,), + NO + H,0

a) [ 1 PUNTO] Ajusta por el método del ion-electron esta reaccion en sus formas idnica y molecular,
by [1 PUNTO] Calcula la masa de cobre que se necesita para obtener 5 L de NO medidos a 750 mm de Hg v 40 °C.
DATOS: Masa atémica (Cu) =63,5: R = 0,082 atm-L-mol - KL,

5. [2 PUNTOS] Justificar las siguientes propuestas relativas a sustancias orgnicas:

a) [0,5 pUNTOS] La molécula CH,Cl es polar y el metano es apolar.

b) [0, 5 punTOS] El etano es menos soluble en agua que el etanol.

) [0,5 PUNTOS] Los alcanos lineales incrementan su punto de ebullicion al aumentar el niimero de carbonos.
d) [0, 5 puNTOS] Formula y nombra dos posibles isémeros de formula C,H.O.
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1.- Contesta de forma razonada a las cuestiones acerca de los elementos que poseen las siguientes
configuraciones electrdnicas: A: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s®  B: 1s? 2s® 2p® 3s? 3p° 3d'° 4s° 4p°.

a) (0,5 p) ¢A qué grupo y a qué periodo pertenecen?

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

- . 1c2 262 26 <2 3p6 42 Periodo: 4°
A (Z = 20): 15" 25" 2p” 35" 3p” 4s {Grupo: 2 0 Alcalinotérros (ns?)
- . 1e2 262 20 <2 3nd 4<2 3410 4nd Periodo: 4°
B (Z = 35): 15" 25" 2p” 35" 3p” 4s" 3d " 4p {Grupo: 17 o Halégenos (ns? np°)

b) (0,5 p ) (Qué elemento se espera que posea una mayor energia de ionizacion?

Entre elementos del mismo periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos
hacia la derecha, debido a que aumenta la carga nuclear efectiva como consecuencia del aumento
de la carga nuclear. También se puede argumentar, que dentro de un periodo al desplazarse hacia
la derecha disminuye el volumen atémico, como consecuencia del aumento de la carga nuclear, por
lo que los electrones de la capa de valencia se encuentran mdas cerca del nicleo. Como
consecuencia el elemento B tiene mayor energia de ionizacion.

c) (0,5 p) ¢Qué elemento tiene un radio atémico menor?

Como se ha indicado anteriormente, al desplazarse hacia la derecha dentro de un periodo el
volumen atdmico disminuye como consecuencia del aumento de la carga nuclear y el consiguiente
aumento de la fuerza de atraccion sobre los electrones de la capa de valencia. Como
consecuencia, el elemento B tiene menor volumen.

d) (0,5 p) ¢Una combinacién de A y B, qué tipo de compuesto genera y de qué estequiometria?

El elemento A es un metal (su electron diferenciante se sitia en un subnivel s) y el B un no-metal
(su electron diferenciante se sitia en un subnivel p incompleto), por lo que entre ambos se
establecera un compuesto ionico. El elemento A tiende a ceder sus dos electrones de valencia,
formando el catién A%, mientras que el elemento B, tiende a captar un electrén para completar
su nivel de valencia, formando el anion B . Por lo tanto, el compuesto idnico formado tendra
estequiometria AB,.

2.- Explica razonadamente las siguientes cuestiones:
a) (1 p) Cémo variard con la temperatura la espontaneidad de una reaccién en la que AHg < O y
AS, < 0, siendo estas dos magnitudes constantes con la temperatura.
Una reaccion es espontdnea cuando se produce una disminucion de la energia libre de Gibbs:
AG<K0 = AH-T.AS<O0

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

|T. AS| < |AH]|



b) (1 p) La entalpia de formacién del H,O (£) a 298 K es -286 kI.mol™. Sin embargo, cuando se
mezclan a 298 K el hidrdgeno y el oxigeno, no se observa reaccién apreciable.

La formacion de agua liquida a partir de hidrégeno y oxigeno gaseosos, transcurre con disminucion
de entropia, ya que se produce un cambio de estado de gas a liquido, lo que supone una
disminucion del desorden.

Sabemos que la entalpia de reaccion es negativa (reaccion exotérmica), por lo que de acuerdo al
apartado a) esta reaccion es espontdnea por debajo de una determinada temperatura. Como no
sabemos cuantitativamente la variacion de entropia, no podemos calcular si a esta temperatura la
reaccion es espontdnea o no, el hecho de que no se observe reaccion puede ser un indicio de que
la reaccion no es espontdnea en estas condiciones.

También podria suceder que la reaccion en estas condiciones sea espontdnea, pero su cinética sea
muy lenta por lo que no se aprecia reaccion.

3-(2p)
DATOS: Pb(NO3), y KI son sales solubles Kps (PbI,) = 7,1.107

a) (1 p) Sabiendo que el producto de solubilidad del hidroxido de plomo (II), Pb(OH)z, a una
temperatura dada es 4.10™, calcula la solubilidad del hidréxido.

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

3(4,10-15
K,s = [Pb**]. [OH ]*=5. (28)*=4.5° = s= } =1.10"5 mol/L

b) (1 p) Indica si se formard un precipitado de yoduro de plomo (IT), PbI,, cuando a 100 mL de una
disolucién 0,01 M de nitrato de plomo (II), Pb(NO3),, se le afiaden 50 mL de una disolucién de
yoduro potdsico, KI, 0,02 M.

Para que se produzca precipitacion de sulfato de estroncio debe cumplirse que:

[Pb*2]. [I"]2 > K,

Pb(NO3)z ) = Pb™? ey + 2 NO3™ (uy  [Pb*?] = [*2-2] = 6,67.10° mol/L
Ko Kw*+*Tw U1=[%2%=667.10" mol/L

Si calculamos el producto idnico de la disolucion:

Q= [Pb*?]. [I']*= 6,67.1073. (6,67.107%)> = 2,97.1077 > K,; = Siseproduce precipitado

4.- El monédxido de nitrdgeno se puede obtener segln la siguiente reaccion:
Cu + HNO; — Cu(NOs), + NO + H,0O
DATOS: Masa atémica (Cu) = 635; R =0,082 atm.L.mol™".K™.
a) (1 p) Ajusta por el método del ion-electron esta reaccién en sus formas iénica y molecular.

{ Semirreaccion de oxidacion: (Cu » Cu™® + 2e)x3
Semirreaccion de reduccion: (NO; + 4 H* + 3 e~ - NO + 2 H,0) x2

Ajuste ibnico: 3 Cu + 2 NO; + 8 H* 2 3 Cu*? + 2 NO + 4 H,0
Ajuste molecular: 3 Cu + 8 HNO; 2 3Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0



b) (1 p) Calcula la masa de cobre que se necesita para obtener 5 L de NO medidos a
750 mm de Hg y 40 °C.

Calculamos en primer lugar los moles de NO que equivalen a los 5 litros.
750

PV (7e0) - 5

NO™ R.T ™ 0,082.313

3moldeCu 63,5 gdeCu
2 moldeNO  1moldeCu

=0,19 mol de NO

meg, = 0,19 molde NO.

=181g

5.- Justificar las siguientes propuestas relativas a sustancias orgdnicas:

a) (0,5 p) La molécula CHsCt es polar y el metano es apolar.

Ambas moléculas, debido a la hibridacién sp® del carbono, presentan estructuras tetraédricas. En
el caso del metano, los cuatro enlaces son iguales, por lo que la suma de los momentos dipolares
es nulo (debido a la simetria de la estructura), sin embargo en el clorometano los cuatro enlaces
no son iguales, el momento dipolar del enlace C - Ct es diferente a la de los enlaces C - H, por lo
que la suma de los momentos dipolares no es nula y la molécula es polar.

H
+5 cl
, =0 /:‘:13& u=186D
+ + '
H ) {
H \‘fa/ H/:.- -\\H
H H

b) (0,5 p) El etano es menos soluble en agua que el etanol.

El etano es un hidrocarburo y su polaridad es prdacticamente nula, sin embargo el etanol es un
alcohol, con un grupo hidroxilo (-OH) polar. Las sustancias apolares o muy poco polares son poco
solubles o insolubles en disolventes polares como el agua, mientras que las sustancias polares son
solubles.

c) (0,5 p) Los alcanos lineales incrementan su punto de ebullicién al aumentar el nimero de
carbonos.

El punto de ebullicion aumenta con el tamafio del alcano porque las fuerzas intermoleculares
(fuerzas de Van der Waals y de London), son mds efectivas cuando la molécula presenta mayor
superficie. Es asi, que los puntos de fusion y ebullicion van a aumentar a medida que se
incrementa el nimero de atomos de carbono.

d) (0,5 p) Formula y nombra dos posibles isomeros de formula C4HgO.

Un ejemplo podria ser:

e
Il . - ol
_ CH:— C —CH. CH3 - CH2 - CH2 C"‘H

-

CH

sl

Butanal

butanona



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. [2 puNTOS] Indica, justificando brevemente la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) [1 punTO] Cuando un dtomo de A se combina mediante enlaces covalentes con 3 dtomos de B, la molécula
resultante, AB,, siempre tendrd una estructura geométrica plana.
b) [T PUNTO] Existen moléculas apolares que, sin embargo, tienen enlaces polares.

2. [2 PUNTOS] La nitroglicerina, C;H(NO,),, se descompone segln la ecuacion termoquimica:
4 C,H, (NO,), (1) — 12.CO, (g) + 10 H,0 (g) + O, (g) + 6 N, () AH°

a) [ 1 PUNTO] Calcula la entalpia de formacion estindar de la nitroglicerina.
b) [T PUNTO] Caleula el calor desprendido cuando se descomponen 100 g de nitroglicerina.

=—5700kJ

DaTOs: AHS (CO,)(g) =— 3935k - mol™!; AH? (H,0) (g) = —241,8kJ - mol™!;
Masas atomicas: C=12; H=1;N=14; 0 = 16.

3. [2 punros] La ecuacion de velocidad para la reaccion X + Y — productos, es de primer orden tanto respecto de

X como de Y. Cuando la concentracién de X es de 0,15 moles-L™! y la de Y es de 0,75 moles -L7!, la veloci-
dad de reaccién es de 4,2-10 3 moles -L ™' -s~ L. Calcula:

a) [0, 5 pUNTOS] El valor de la constante de velocidad de la reaccion.
[0,5 puNTOS] La velocidad de reaccion cuando las concentraciones de X e Y son 0,5 moles - L™

[0,5 punTOS] Indica razonadamente como varia la velocidad de reaccion al utilizar un catalizador.

h)
c)
d) [0,5 pUNTOS] Indica razonadamente como varia la velocidad de reaccion al aumentar la temperatura.

. [2 punTOS] En el siguiente equilibrio: 2 A (g) = 2 B (g) + C (g), AH es positivo. Considerando los gases idea-
les, razona hacia donde se desplaza el equilibrio v qué le sucede a la constante de equilibrio en los siguientes
casos:

a) [0, 5 PUNTOS] Si disminuye el volumen del recipiente a temperatura constante.
[0,5 PUNTOS] Si aumenta la temperatura.

b)
©) [0,5 puNTCS] Si se afiade algo de A.
d) [0,5 pPUNTOS] Si se retira algo de B del equilibrio.

5. [2 PUNTOS] Se realiza la electrolisis de una disolucion acuosa que contiene Cu?*. Calcula:

a) [1 PUNTO] La carga eléctrica necesaria para que se depositen 5 g de Cu en el catodo. Expresa el resultado en
culombios.

b) [1 PUNTO] ;Qué volumen de H, (g), medido a 30 °C y 770 mm Hg, se obtendria si esa carga eléctrica se em-
please para reducir H™ (acuoso) en un catodo?

DaTos: R = 0,082 atm-L-mol "K™!; 1 F = 96500 C; Masa atémica: Cu = 63,5. Carga del electron = 1,6.1019
culombios.
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1.- Indica, justificando brevemente la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) (1 p) Cuando un dtomo de A se combina mediante enlaces covalentes con 3 dtomos de B, la
molécula resultante, AB3, siempre tendrd una estructura geométrica plana.

No, si el dtomo A es carbono o boro y adopta una hibridacién sp? la molécula tiene geometria
triangular plana, pero si es un atomo diferente y no adopta este tipo de hibridacion, puede tener
una geometria no plana. Un ejemplo es el amoniaco, NH3;, cuya geometria es de piramide trigonal.

b) (1 p) Existen moléculas apolares que, sin embargo, tienen enlaces polares.

Puede suceder que una molécula sea apolar, aunque sus enlaces sean polares. Ello se debe a que si
la molécula es simétrica, la suma de los momentos dipolares de sus enlaces puede dar un vector
nulo.

2.- La nitroglicerina, CsHs5(NO3)3, se descompone segln la ecuacién termoquimica:
4 C3H5(NOs); () — 12 CO,(g) + 10 H,O (g) + Oz (g) + 6 N (g) AH, = -5700 kJ

DATOS: AH° (€CO;) (g)=- 3935 kJ.mol™ AH:® (H20) (g) = - 2418 kJ.mol™!
Masas atémicas: c=12 H=1 N=14 0=16

a) (1 p) Calcula la entalpia de formacién estdndar de la nitroglicerina.

4 C3H5(NO3)3 (‘) — 12 COz (g) + 10 HZO (g) + 02 (g) + 6 NZ (g)

AHY = znp. (AH?)p - an. (aHp)

AHY =12. (AHY)  + 10. (AHY) + (aHp), . +6. (AHp)  — 4. (AHD)

€02 (9) H20 (g9) 02 (9) N2 (9) C3H5(NO3)3 (1)

—-5700=12. (-393,5) + 10. (—241,8) + 0+ 6.0 — 4. (AH;!)C N0 O
3M5 3)3

0 —
(AHf)C3H5(N03)3(l) = —360 kJ/mol

En la formacion de 1 mol de nitroglicerina liquida a partir de sus elementos se desprenden al
entorno 360 kJ de energia.

b) (1 p) Calcula el calor desprendido cuando se descomponen 100 g de nitroglicerina.

—~5700 kJ 1 mol de C3H5(NO3)3

AH = .
4 molde C3H5(NO3); ~ 227 g de C3H5(NO3),

3.- La ecuacidn de velocidad para la reaccién X + Y — productos, es de primer orden tanto respecto
de X como de Y. Cuando la concentracién de X es de 0,15 moles.L™ y la de Y es de 0,75 moles.L™, la
velocidad de reacciéh es de 4,2.102 moles.L s, Calcula:

a) (0,5 p) El valor de la constante de velocidad de la reaccién.
La ecuacion diferencial de velocidad para esta reaccion es:
v=k. [A]. [B]

v 42107
[4].[B]  0,15. 0,75

k= =3,73.10"%2 L.mol1.s71

b) (0,5 p) La velocidad de reaccién cuando las concentraciones de X e Y son 0,5 moles.L™

v=k.[A].[B]= 3,73.107%2. 0,5. 0,5 = 9,33.103 mol.L'.s !



¢) (0,5 p) Indica razonadamente cémo varia la velocidad de reaccidn al utilizar un catalizador.

Un catalizador es una sustancia que afiadida a una reaccién quimica modifica sensiblemente su
velocidad, sin sufrir ninguna alteracion quimica. Si el efecto es producir un aumento de la
velocidad recibe el nombre de catalizador positivo o simplemente catalizador, y actidan provocando
un nuevo mecanismo de reaccion con una menor energia de activacion. Si el efecto es producir una
disminucion de la velocidad recibe el nombre de catalizador negativo o inhibidor, y su mecanismo
de actuacion es provocando alguna reaccion secundaria, bloqueando alguno de los reactivos o
influenciando negativamente al catalizador de la reaccion.

d) (0,5 p) Indica razonadamente cémo varia la velocidad de reaccién al aumentar la temperatura.

Un aumento de la temperatura supone una mayor energia de las moléculas reaccionantes, lo que
trae como consecuencia una mayor efectividad de las colisiones. En general se admite que, hasta
cierto limite, la velocidad de reaccion se dobla por cada 10 °C de aumento de la temperatura. La
ecuacion de Arrhenius, relaciona las variaciones de la constante especifica de velocidad, k, con la
temperatura.

k:A e_[%]

4.- En el siguiente equilibrio: 2 A (g) 5 2 B (g) + C (g), AH es positivo. Considerando los gases
ideales, razona hacia dénde se desplaza el equilibrio y qué le sucede a la constante de equilibrio en los
siguientes casos:

a) (0,5 p) Si disminuye el volumen del recipiente a temperatura constante.

Una disminucién del volumen del reactor provoca un desplazamiento del equilibrio en el sentido en
el que se produce una disminucion del nimero de moles gaseosos, por lo que este equilibrio se
desplaza hacia la izquierda.

La constante de equilibrio no se modifica al disminuir el volumen del reactor.

b) (0,5 p) Si aumenta la temperatura.

Un aumento de la temperatura provoca un desplazamiento del equilibrio en el sentido del proceso
endotérmico, por lo que este equilibrio se desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio si se modifica al aumentar la temperatura (en este caso, al tratarse de
un equilibrio endotérmico, aumenta la constante de equilibrio).

c) (0,5 p) Si se afiade algo de A.

Un aumento de la concentracion de A (reactivo) provoca un desplazamiento del equilibrio en el
sentido en el que se produce una disminucion de su concentracion, por lo que este equilibrio se
desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio no se modifica al modificar las concentraciones de los reactivos y/o
productos.

d) (0,5 p) Si se retira algo de B del equilibrio.

Una disminucion de la concentracion de B (reactivo) provoca un desplazamiento del equilibrio en el
sentido en el que se produce un aumento de su concentracion, por lo que este equilibrio se
desplaza hacia la derecha. La constante de equilibrio no se modifica al modificar las
concentraciones de los reactivos y/o productos.



5.- Se realiza la electrdlisis de una disolucién acuosa que contiene Cu®. Calcula:

DATOS: R = 0,082 atm.L.mol™ K™ 1F=96500 C Masa atémica: Cu = 63,5.
Carga del electrén=1,6.10" C

a) (1 p) La carga eléctrica necesaria para que se depositen 5 g de Cu en el cdtodo. Expresa el
resultado en culombios.
La reaccion que tiene lugar en el cdtodo de la celda electrolitica es: Cu™®> + 2 e > Cu

1mol Cu 2 F 96500 C

63,59 1molCu’ 1F =15196,8 €

Q=5g Cu.

b) (1 p) <Qué volumen de H; (g), medido a 30 °C y 770 mm Hg, se obtendria si esa carga eléctrica
se emplease para reducir H" (acuoso) en un cdtodo?

La reaccion que tendria lugar en el catodo de la celda electrolitica seria: 2 H* + 2 e - H,

En primer lugar calculamos cuantos moles de hidrogeno se desprenderian.

1F 1 mol H,
96500 C° 2 F

v _n.R.T 0,08.0082.303
I =
2 P (770/760)

= 0,08 mol

ny, = 15196,8 C.

= 1,96 L
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