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QUIMICA

INDICACIONES

Debe elegir una opcién completa.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 pUNTOS] Dadas las siguientes moléculas H, O, BeCl,, BCl;, NH;

a) [ 1 PUNTO] Representa la estructura de Lewis y razona que moléculas pueden considerarse una excepeion de
la regla del octeto.
by [1 PUNTO] Deduce de forma razonada la geometria y la polaridad de cada molécula.
DATOS: Nimeros atomicos (C=6; O=8; Be=4; B=5; N=7; Cl=17; H=1)

2. [2 PUNTOS] La reaccién N,O, (g) &=  2NO, (g) es endotérmica con AH® = 56,9KJ. Cuando se introducen
0,50 moles de N,O, en un recipiente vacio y cerrado de 5 L a 100 °C al alcanzarse el equilibrio quedan 0,20
moles de N,O, sin reaccionar.

a) [ 1PUNTC] Caleula el valor de la constante Ke a 100 °C para la reaceidn anterior.

b) [ 1 FUNTO] Una vez alcanzado el equilibrio, justifica si alguna de las siguientes acciones servird para dismi-
nuir la cantidad de NO, en el recipiente:
1) Aumentar el volumen del recipiente.
2) Aumentar la temperatura en el interior del recipiente.

3. [2 PUNTOS] El 4cido butanoico es un acido débil siendo su Ka = 1,5 » 107°. Calcula:
a) [ 1PUNTO] El grado de disociacion de una disolucién 0,05 M del dcido butanoico.
b) [1punT0] El pH de la disolucion 0,05 M.

4. [2 PUNTOS] Una cuba electrolitica contiene 750 mL de una disolucién de CuSO,. Se necesita el paso de una
corriente de 1,5 A durante 10 horas para depositar todo el cobre de la disolucién. Caleula:
a) [ 1 PUNTO] La cantidad de cobre depositado, expresada en gramos.
b) [0, 5 PUNTOS] La molaridad de la disolucién inicial de CuSO,.
) [0,5 pUNTOS] La concentracién molar de Cu®™ que queda en disolucion si la corriente de 1,5 A se hubiese
aplicado solamente durante 1 hora.
DATOS: Masa atomica (Cu) = 63,5; 1 Faraday = 96.500 C; N(Avogadro) = 6,023 » 10%3

5. [2 PUNTOS]

a) [1 PUNTO] Escribe la formula estructural (mostrando todos los enlaces) y el nombre de un compuesto repre-

sentativo de cada una de las siguientes fanulias de compuestos organicos. 1) alquenos; 2) aldehidos.

b) [1 PUNTO] Escribe una reaccién de adicién del primero de ellos con H,, y de reduccién del segundo, indica
el nombre de los compuestos obtenidos.
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1.- Dadas las siguientes moléculas: H,O, BeCt,, BeCt; y NH;.

DATOS: Nimeros atémicos Be=-4 0:=8 N=7 H=1 B:5
Cct=17

a) (1 p) Representa la estructura de Lewis y razona que moléculas pueden considerarse una
excepcion a la regla del octeto.

Para saber el nimero de electrones en la capa de valencia utilizamos los nimeros atomicos:

B (Z = 5): 1s?2s? 2p’

H(Z =1): 1s!

O (Z = 8): 1s?2s® 2p*

N (Z = 7): 1s?2s% 2p°

Be (Z = 4): 1s%2s?

Ct (Z = 17) 1s® 2s% 2p® 3s? 3p°

Si establecemos las estructuras de Lewis de los diferentes compuestos:
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Constituyen una excepcion a la regla del octeto, el tricloruro de boro (ya que el boro se rodea de
6 electrones) y el dicloruro de berilio (ya que el berilio se rodea de 4 electrones).

b) (1 p) Deduce de forma razonadamente la geometria y la polaridad de cada molécula.

Para establecer la geometria molecular voy a utilizar la teoria de repulsion de los pares de
electrones de la capa de valencia. Segtn esta teoria, los pares de electrones que rodean al atomo
central se disponen espacialmente lo mds alejados posibles.

H,O: El atomo de oxigeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales dos son .
no-enlazantes y dos son enlazantes. La geometria mas probable es angular. =
La falta de simetria de la geometria del amoniaco hace que esta molécula sea polar. 1~ "~
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BeCl,: El atomo central, el Be, estd rodeado de 2 pares de electrones
enlazantes, por lo que su geometria mds probable es la lineal.
La geometria simétrica de la molécula hace que se anulen sus momentos

dipolares, siendo una molécula apolar.
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BeCl;: El atomo central, el B, estd rodeado de 3 pares de electrones enlazantes, O

por lo que su geometria mds probable es la triangular plana. .
La geometria simétrica de la molécula hace que se anulen sus momentos dipolares, e

siendo una molécula apolar. e
3C1,
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Momegto dipolar total i, =0

NHs: El atomo de nitrégeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales uno es

no-enlazante y tres son enlazantes. La geometria mas probable es de piramide trigonal.
NH,

La falta de simetria de la geometria del amoniaco hace que esta molécula sea @ “=’|“"°

N
i

polar.
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2.- La reaccidn, N.O; (g) s 2 NO: (g), es endotérmica con AH® = 56,9 kJ. Cuando se introducen
0,50 moles de N,O, en un recipiente cerrado y vacio de 5 L a 100 °C, al alcanzarse el equilibrio quedan
0,20 moles de N,O;, sin reaccionar.

a) (1 p) Calcula el valor de la constante K. a 100 °C para la reaccién anterior.
N204 (g) 2 2 NOz (g)

Concentracién Inicial (mol/L) 0,1

Variacién (mol/L) -X +2X

Concentracion Equilibrio (mol/L) 01-x 2x
0,2

0,1—x= = = x=0,06 mol/L

[NO,]?  (2x)? 4x2 4. (0,06)?

K= . = =
¢~ [N,0,] 01-x 01-x 0,1-0,06

= 0,36

b) (1 p) Una vez alcanzado el equilibrio, justifica si alguna de las siguientes acciones servird para
disminuir la cantidad de NO; en el recipiente:

a. Aumentar el volumen del recipiente.

Al aumentar el volumen del recipiente el equilibrio se desplaza en el sentido en el que aumenta el
nimero de moles de gas, es decir hacia la derecha, aumentando la cantidad de NO,.

b. Aumentar la temperatura del interior del recipiente.

Al aumentar la temperatura del interior del recipiente el equilibrio se desplaza en el sentido
endotérmico, es decir hacia la derecha, aumentando la cantidad de NO,.

Ninguna de las dos acciones supone una disminucion de la cantidad de NO; en el equilibrio.



3.- El dcido butanoico es un dcido débil, siendo su K, = 1,5.10°°. Calcula:

a) (1 p) El grado de disociacion de una disolucién 0,05 M de dcido butanoico.

CH3-(CH2)2-COOH (OC) + Hzo (t) 2 CH3-(CH2)2-COO- (OC)

Conc. inicial (mol/L) 0,05 --
Variacién (mol/L) -0,05a. 0,05a
Conc. equilibrio (mol/L) 0,05.(1-w) 0,05a

[CH; — (CH3); — €C0O07]. [H307]

+

[0,05a]. [0,05a] 0,05. a®

= -5 = =
Ka [CH, — (CH,), — COOH] 1,5.10 0,05. [1—a 1-a

-0,017

0,05a¢%2+1,5.10 ¢ —1,5.10"5 =0 Resolviendo « =
0,017

El dcido butanoico esta disociado en un 1,7%.
b) (1 p) El pH de la disolucién 0,05 M.
pH = —log [H;0%] = —log (0,05a) = —log (0,05. 0,017) = 3,07

H;O" (ac)
0,05a
0,05a

4.- Una cuba electrolitica contiene 750 mL de una disolucion de CuSO,. Se necesita el paso de una

corriente de 1,5 A durante 10 horas para depositar todo el cobre de la disolucién. Calcula:

DATOS: Masa atémica Cu = 635 N° Avogadro: 6,023.10% 96.500 culombios = 1 F

a) (1 p)La cantidad de cobre depositada, expresada en gramos.

La reaccion que tiene lugar en el cdtodo de la celda electrolitica es: Cu*?> + 2 e > Cu

Calculamos en primer lugar la carga que ha circulado por la cuba electrolitica:

Q=1.t=1,5.10. 3600 =54000 C

De modo que la masa de cobre depositada es:

1 mol dee~ 1 moldeCu 63,5 gdeCu
96500 C " 2 mol dee- " 1 moldeCu

b) (0,5 p) La molaridad de la disolucion inicial de CuSOa..

me, = 54000 C.

=17,77 g

Por la estequiometria de la sal, hay los mismos moles de cobre que de sulfato de cobre.

17,77,
mM=2o 1635 _ 393 mou/L
v 075

¢) (0.5 p) La concentracién molar de Cu* que queda en la disolucién si la corriente de 1,5 A se

hubiese aplicado solo durante 1 hora.

Al pasar la corriente durante una décima parte del tiempo anterior, se habra depositado solo la

décima parte de masa, es decir 1,777 g. Por lo tanto la molaridad de la disolucion sera:

(17,77 - 1, 777)/
63,5

n
V= 0.75 = 0,336 mol/L




5.-
a) (1 p) Escribe la formula estructural (mostrando todos los enlaces) y el nombre de un compuesto

representativo de cada una de las siguientes familias de compuestos orgdnicos: 1) alquenos;
2) aldehidos.

H H H o
Neo o -G-d
/ (\ alels

ETANAL

i

b) (1 p) Escribe una reaccién de adicién del primero de ellos con H;, y de reduccion del segundo,
indicando el nhombre de los compuestos obtenidos.

CH2=CH2 + H2 — CH3'CH3

Eteno Hidrogeno Etano
CH,-CHO + H, — CH,-CH,0H
etanal hidréogeno etanol

En esta segunda reaccion, en lugar de hidrégeno, podia haberse indicado un reductor genérico.



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. [2 PUNTOS] Dada la siguiente configuracion electronica de un dtomo neutro en estado fundamental-
1s? 257 Zp'ﬁ 357 3p5

a) [0,5 PUNTCOS] Indicar a qué grupo y periodo del Sistema Periddico pertenece el atomo.
b) [0,5 PUNTOS] Escribe la configuracién electronica en un estado excitado.
©) [0, 5 PUNTOS] Escribe la configuracidn electronica de un anién del dtomo.

d) [0,5 PUNTOS] Indica los nmimeros cudnticos posibles del electron diferenciador.

2.[2 PUNTOS] A 425 °C la Ke del equilibrio  T,(g) + H,(g) <= 2HI (g) vale 548

a) [1 PUNTO] Razona el sentido en que se desplazara el equilibrio si en un recipiente de 10 L se introducen
12,69 gdel,; 1.01 g de H, y 25,58 g de HI y se calienta a 425 °C.
b) [ 1 PUNTO] Calcula las concentraciones de I, H,, y HI cuando se alcanza el equilibrio.

DATOS: Masa atomicadel 1=1269; H=1.

3. [2 pUNTOS]

a) [ PUNTO] Escribe las ecuaciones quimicas acido-base que deseriben la transferencia de protones que existe
cuando cada una de las siguientes sustancias se disuelve en agua: 1) NH,Cl (cloruro aménico), 2) Na,CO,
(carbonato sodico). Razona cudles originan un pH acido v cudles alcalino.

b) [1 PUNTO] ;Cuéntos g de hidroxido de magnesio, Mg(OH),, se deben utilizar para neutralizar completamen-
te 500 mL de una disolucion de acido clorhidrico, HCI de concentracion 0,1 M? Escribe la ecuacion quinu-
ca ajustada que tiene lugar.

DaTOS: Masas atomicas, (Mg) =24; (H)=1; (0)=16; (Cl)=355.

4. [2 PUNTOS] Se dispone de una pila formada por un electrodo de cine, introducida en una disolucion 1 M de
Zn(NO;), y conectado con un electrodo de cobre, sumergido en una disolucién 1 M de Cu(NO,),. Ambas
disoluciones estan unidas por un puente salino.

a) [0, 5 puNTOS] Escribe el esquema de la pila galvanica y explica la funcién del puente salino.
b) [0,5 PuNTOS] Indica en qué electrodo tiene lugar la oxidacion y en cudl la reduccion.
©) [0, 5 PUNTOS] Escribe la reaccion global que tiene lugar e indica en qué sentido circula la corriente.
d) [0,5 PUNTOS] jCual serd el potencial de la pila en condiciones estandar?
DATOs: E° (Zn?*/Zn) = -0.76 V; E° (Cu?*/Cu) =+0.34V

5. [2 punTCS] Al reaccionar en determinadas condiciones, 75 g de etanol, C,H,O, con 75 g de dcido metilpropanoico,
se alcanza un equilibrio con formacion de 12 g de agua liquida y un segundo producto.

a) [ 1 PUNTO] Escribe la ecuacién quimica correspondiente. indicando el tipo de reaccién que tiene lugar y nom-
brando el segundo producto.

b) [1 PUNTO] Escribe y nombra un isémero de cada uno de los reactivos que interviene en la reaccién.
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1- Dada la siguiente configuracién electrdnica de un dtomo neutro en estado fundamental:
1s% 2s% 2p® 3s? 3p°
a) (0.5 p) Indicar a qué grupo y periodo del Sistema Periddico pertenece el aGtomo.

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

Periodo: 3°

- 17): 1< 2<2 2pb <2 D
A (2 = 17): 1s” 25" 2p” 35" 3p {Grupo: 17 o Halégenos (ns? np®)

b) (0,5 p) Escribe la configuracion electrénica en un estado excitado.

Existen muchas posibilidades, basta con que la configuracion tenga uno o mds electrones ocupando
subniveles de mayor energia, habiendo subniveles de menor energia vacios o semiocupados. Una
posibilidad seria:

A* (Z = 17): 1s? 2s® 2p® 3s' 3p®
¢) (0,5 p) Escribe la configuracién electrénica de un anién del dtomo.

Por la configuracion electrénica que presenta este atomo, se trata de un no-metal con tendencia
a ganar un electron para completar su nivel de valencia, formando un anion mononegativo.

A (Z = 17): 1s® 2s® 2p°® 3s% 3p®
d) (0,5 p) Indica los nimeros cudnticos posibles del electrdn diferenciador.

El electron diferenciador es el dltimo electron de la configuracion, ya que es este electron el que
diferencia a este atomo de un dtomo del elemento quimico situado antes que él en la tabla
periddica. En este atomo el electron diferenciador ocupa el subnivel 3p. Por lo tanto, sus nimeros
cudnticos n y ¢, son n = 3 y ¢ = 1. Para el valor del nimero cudntico m le damos uno de los
valores posibles compatible con el valor de ¢, en este son posibles -1, O y +1. Para el valor de s
asignamos uno de los posibles: +1/2 o -1/2. Por lo que habria diferentes combinaciones posibles,
una de ellas seria: (3, 1, 0, %).

2.- A425°C la K, del equilibrio, I, (g) + H2 (g) S 2 HI (g), vale 54,8.

a) (1 p) Razona e qué sentido se desplazard el equilibrio si en un recipiente de 10 L se introducen
12699gdeI; 1,01gdeH,y 2558 gdeHIy se calienta a 425 °C.

DATO: Masas atémicas I:1269 H: 1

Calculamos las concentraciones iniciales:

12,69/253 o 1,01/2
[I]o= ———"—=15.10"3 mol/L; [H],= =0,0505 mol/L
10 10
25'58/127 9
[HIlg = —— 5= = 0,02 mol/L

Para ver en qué sentido evoluciona la reaccion, calculamos el cociente de reaccion:

_ ([HIlp)* (0,02)?
" [I3]e. [Hy]ly  (5.1073). (0,0505)

Q =1,58 < K,

La reaccion no esta en equilibrio, evolucionara hacia la derecha, produciéndose mas HI a costa de
una disminucion de I, y de H; hasta que Q = K,.



b) (1 p) Calcula las concentraciones de I, H, y HI cuando se alcanza el equilibrio

I (9) + Hz (9) 2 2 HI (9)
Concentracién Inicial (mol/L) 5.10°3 0,0505 0,02
Reaccion (mol/L) -X -X +2x
Concentracion Equilibrio (mol/L) 5.10°% - x 0,0505 - x 0,02 + 2x
o Hn cag o (0,02 + 2x)?
<TI0l Hy = >%°7T (5.10% —x). (0,0505 —x)
0,057 mol/L

50,8x%2 —3,1214x+ 0,0134 =0 Resolviendo x =
4,64.1072 mol/L

La primera solucion carece de sentido ya que es mayor que la concentracion de ambos reactivos.
De modo que las concentraciones en el equilibrio son:

[I}]q = 51073 —x=5.10"3 — 4,64.103 = 3,6.10* mol/L
[H,eq = 0,0505 — x = 0,0505 — 4,64.1073 = 0,046 mol/L
[HI],g = 0,02 +2x =0,02+2. 4,64.1073 = 0,029 mol/L

3.-

a) (1 p) Escribe las ecuaciones quimicas dcido-base que describen la transferencia de protones
que existe cuando cada una de las siguientes sustancias se disuelve en agua: NH4C¢ (cloruro de
amonio) y Na,COj3 (carbonato de sodio). Razona cudles originan un pH dcido y cudles alcalino.

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

H,0 + _
NH,Cl —> NH o+ Cl (g

\ ) e
4cido débil ~ base muy débil

+
{ NH," .+ H,0 2 NH;+ H;0* = pH icido

Cl” 4y + H,0 - No hay hidrolisis

Carbonato de sodio (sal de dcido débil-base fuerte)

H,0 _
Na,C0; (s) — 2 Na+(ac) + CO% (ac)
acido muy débil base débil

Na* 4+ H,0 — No hay hidroélisis
= pH basico

2— — —
COY (4 + H20 2 HCO3, + OH (4

b) (1 p) ¢Cudntos gramos de hidréoxido de magnesio, Mg(OH),, se deben utilizar para neutralizar
completamente 500 mL de una disolucién de dcido clorhidrico, HC¢, de concentracién 0,1 M?
Escribe la ecuacion quimica ajustada que tiene lugar.

DATO: Masas atémicas Mg: 24 H:1 0: 16 Ct:355
2 HCl (ac) + Mg(OH)Z (s) 4 MgClZ (ac) + 2 Hzo )

0,1 mol HCl 1 mol Mg(OH), 58 g Mg(OH),
=145 g

Muygon), = 0,5 cl 1L 2 mol HCI 1 mol Mg(OH),




4.- Se dispone de una pila formada por un electrodo de cinc, introducida en una disolucion 1 M de
Zn(NOs), y conectado con un electrodo de cobre, sumergido en una disolucién 1 M de Cu(NOs3),. Ambas
disoluciones estdn unidas por un puente salino.

a) (0,5 p) Escribe el esquema de la pila galvdnica y explica la funcién del puente salino.

b) (0,5 p) Indica en qué electrodo tiene lugar la oxidacién y en cudl la reduccién.

c) (0,5 p) Escribe la reaccién global que tiene lugar y explica en qué sentido circula la corriente.
d) (0,5 p) ¢Cudl serd el potencial de la pila en condiciones estdandar?

DATOS: E° (Zn*/Zn)=-0,76 V E° (Cu*/Cu)=+0,34 V

Respondo todos los apartados simultdéneamente.

En esta pila el electrodo de cobre, sumergido en una disolucién 1 M de iones Cu?*, actuard de
catodo (mayor potencial de reduccion), donde tendra lugar la reduccion, depositandose cobre
metdlico, y el electrodo de cinc, sumergido en una disolucion 1 M de iones Zn?*, actuaréd de énodo
(menor potencial de reduccion), donde tendra lugar la oxidacion. Por lo tanto en esta pila el
oxidante son los iones Cu*?, ya que facilitan la oxidacion del cinc, mientras que el reductor es el
cinc metdlico, ya que facilita la reduccién de los iones Cu®*. Se necesita un puente salino formado
por una sal neutra muy soluble, cuya funcion es cerrar el circuito eléctrico y mantener la
neutralidad eléctrica en las semiceldas, evitando la polarizacion de la pila.

Los electrones circulan del dnodo, donde tiene lugar la oxidacion, hacia el catodo, donde tiene
lugar la reduccion.

A continuacion tenemos un esquema de esta pila.

Voltimetro

e W
—/

Puente Salino

e e

O NI/ — ®
Egila = Egétoda - Egnodo
Zn Cu Edyqa=(0,34) — (=0,76) = 1,1V
S znez ot

NO;™ L R

ANODO CATODO
ZIn - Zn*2 + 2 e” Cut?2 + 2 e- - Cu

Zn + Cu*? - Zn*? + Cu

5.- Al reaccionar en determinadas condiciones, 75 g de etanol, C;HsO, con 15 g de dcido
metilpropanoico, se alcanza un equilibrio con formacion de 12 g de agua liquida y un segundo producto.

a) (1 p) Escribe la ecuacion quimica correspondiente, indicando el tipo de reaccion que tiene lugar
y nombra el segundo producto.

Se trata de una reaccion de condensacion (esterificacion). El segundo producto formado es el
metilpropanoato de etilo.

CH;-CH-COOH CH;—EH—COO—CHz-CHs
CH,—CH,—OH * (EH - " + H,0

3 J

Etanol (alcohol etilico) 4cido metil-propanoico metil-propanoato de etilo



b) (1 p) Escribe y nombra un isémero de cada uno de los reactivos que intervienen en la reaccién.

Un isémero de cadena del dcido metilpropanoico es el dcido butanoico y un isomero de funcion del
etanol es el dimetiléter.

CHS— [Cszz—CDDH CH3-O-CH3
ircido butirico

dimetil eter

{Acido butanoico)
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