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Debe elegir una opcion completa.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 aunTos] El nimero atémico del Co es 27. El Rh estd exactamente debajo del Co en la Tabla Periddica:

a) [0, 5 PUNTOS] A qué grupo vy periodo pertenece el Co.

b) [0, 5 PUNTOS] Eseribe la configuracidn electrdnica del Rh en estado fundamental.

) [0,5 PUNTOS] Escribe una configuracidn electronica del Co en estado excitado.

d) [0,5 puNTOS] Indica los nimeros cudnticos posibles del electron diferenciador del Co.

2. [2 puNTOS] La constante K, del NH,, es igual a 1,8-107 a 25 °C. En una disolucién acuosa 0,2 M de amonia-
co, determina:

a) [0,5 PUNTOS] La concentracion de las especies idnicas presentes.
b) [0, 5 PUNTOS] La concentracion de amoniaco presente.

o) [0,5 puNTOs] El pH de la disolucién.

d) [0, 5 PUNTOS] El grado de disociacién del amoniaco.

[

3. [2 PUNTOS] En el siguiente equilibrio: 2 A (g) == 2 B (g) + C (g), AH es positivo. Considerando los gases
ideales, razona hacia donde se desplaza el equilibrio y qué le sucede a la constante de equilibrio en los siguien-
tes casos.

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

o) [0,5 puNTOS] Si se afiade algo de A.

d) [0,5 pUNTOS] Si se retira algo de B del equilibrio.

4. [2 PUNTOS] El cloro es un gas muy utilizado en la industria. Se puede obtener segin la reaccion:
MnO, (s) + HCI (ac) — MnCl, (ac) + Cl, (g) + H,0.
Se quiere obtener 21,3 g de cloro vy se dispone de dcido clorhidrico 5 M y de 0xido de manganeso (IV).

a) [ 1 PUNTO] Ajusta la reaccién por el método del idn-electron.
h) [1 PUNTO] Caleula el volumen de la disolucion de acido clorhidrico y la masa minima de 6xido de manga-
neso (I'V) que se necesitan para obtener los 21,3 g de cloro.

DATOS: Masas atomicas Cl = 35,5; 0= 16; H=1; Mn = 55.

5. [2 PUNTOS] Pon un ejemplo de los siguientes tipos de reacciones:

a) [0, 5 PUNTOS] Reaccion de adicién a un alqueno.

b) [, 5 PUNTOS] Reaccion de sustitucion de un alcano.

) [0,5 PUNTOS] Reaccion de eliminacidn de HCI en un cloruro de alquilo.
d) [0, 5 PUNTOS] Reaccion de oxidacion de un aleohol.

[
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1.- El nimero atomico del Co es 27. El Rh estd exactamente debajo del Co en la Tabla Periddica:

a) (0,5 p) A qué grupo y periodo pertenece el Co.

La configuracion electrénica del cobalto es:
Co (Z = 27): 1s? 2s% 2p° 3s® 3p® 4s? 3d’

Este elemento pertenece al 4° periodo, ya que tiene cuatro niveles de energia ocupados, y al
grupo 9, dentro de los elementos de transicion, ya que la configuracion electrénica del nivel de
valencia es del tipo: ns® (n-1)d’.

b) (0,5 p) Escribe la configuracion electrénica del Rh en estado fundamental.

Al estar el rodio situado debajo del cobalto en la tabla periddica, pertenecera al grupo 9 y al
periodo 5°, por lo que su configuracion electrénica serad:

Rh (Z = 45): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p° 5s? 4d”
c) (0,5 p) Escribe una configuracion electronica del Co en estado excitado.

Para que sea una configuracion excitada, basta con que uno de sus electrones ocupe un orbital de
mayor energia, habiendo orbitales de menor energia, vacios y/o semiocupados. Una configuracion
excitada del cobalto seria:

Co* (Z = 27): 1s? 2s® 2p® 3s? 3p° 4s? 3d° 4p!
d) (0,5 p) Indica los nimeros cudnticos posibles del electrén diferenciador del Co.

El electron diferenciador o electron diferenciante del cobalto ocupa el subnivel 3d, por lo que el
nimero cudntico principal sera n = 1 y el nimero cudntico secundario serd ¢ = 2, por tratarse de
un subnivel d. El ndmero cudntico magnético m tendra uno de los valores compatibles con ¢ = 2,
por lo que podra tener valores: -2, -1, 0, 1 o 2. El nidmero cudntico de spin, s, tendrd valor 3 o
-%. Por lo tanto una combinacién posible de nimeros cudnticos para el electrén diferenciante del
cobalto es: (3, 2, 1, 3). Hay otras nueve combinaciones posibles.

2.- La constante K, del NHj3, es igual a 1,8:107° a 25 °C. En una disolucién acuosa 0,2 M de amoniaco,
determina:

a) (0,5 p) La concentracién de las especies idnicas presentes.

NH; (ac) + HO(@® 2 NH; (ac) + OH (ac)

Concentracion inicial (mol/L) 0,2 -- --
Variaciéon (mol/L) -X X X
Concentracion equilibrio (mol/L) 02-x X X

[NH,']. [0H"] [x]. [x]

K, = 1,810 5= ——— 2_1,8.10"5x—3,6.10°=0
b [NH,] = 8 [0.2 =] = X 8 X
x,=1,89.1073
Resolviendo
x, =—1,91.1073
De modo que:

[NH,*] = [0H"] = x = 1,89.10~3 mol/L



También podemos calcular la concentracion de iones hidronio de la disolucion:

K, 107
[OH-]  1,89.10-3

K, = [H;0*]. [OH"] = [H;0%]= =5,29.10"'2 mol/L

b) (0,5 p) La concentracion de amoniaco presente.
[NH;] =0,2—x=0,2—1,89.10"3 = 0,198 mol/L
c) (0,5 p) El pH de la disolucién.

Podemos calcular el pH directamente si hemos calculado previamente la concentracion de iones
hidronio:
pH = —log [H;0%] = —log (5,29.10712) = 11,28

También podemos calcularlo indirectamente:
pOH = —log [OH") = —log (1,89.1073) =2,72 =  pH=14—-pOH=14-2,72 =11,28

d) (0,5 p) El grado de disociacién del amoniaco.

x 1,89.1073
a= (02).100= ———F—1].100=0,94%

) 0,2

3.- 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.

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir el volumen se produce un aumento de la presion
total del sistema, de modo que el equilibrio se desplaza en el sentido en el que disminuye el
nimero de moles de gas, de modo que se produzca una disminucion de la presion. El equilibrio se
desplaza hacia la izquierda.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

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

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza en el
sentido endotérmico, de modo que el consumo de energia por parte del proceso produzca una
disminucion de la temperatura. El equilibrio se desplaza hacia la derecha.
La constante de equilibrio varia, ya que depende de la temperatura. La variacion de la constante
de equilibrio con la temperatura estd dada por la ecuacién de Van't Hoff:

(Kp) _AH (1 1)
(K,,) R \T, T,
Al tratarse de un proceso endotérmico (AH > 0) y teniendo en cuenta que T, > Ty:

CON
"),

Al aumentar la temperatura, aumenta la constante de equilibrio.

<0 = (K,),> (K,),



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

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al aumentar la concentracion del reactivo A, el equilibrio se
desplaza en el sentido en el que disminuya su concentracion, al favorecer su descomposicion. El
equilibrio se desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

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

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazard en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir la concentracion del producto B, el equilibrio se
desplaza en el sentido que favorezca su produccion, aumentando de este modo su concentracion.
El equilibrio se desplaza hacia la derecha.

La constante de equilibrio no varia, ya que solo depende de la temperatura, y esta se mantiene
constante.

4.- El cloro es un gas muy utilizado en la industria. Se puede obtener segtn la reaccidn:
MnO; (s) + HCt (ac) — MnC¢; (ac) + Ct; (g) + H0
Se quiere obtener 21,3 g de cloro y se dispone de dcido clorhidrico 5 M y de éxido de manganeso (IV).
a) (1 p) Ajusta la reaccién por el método del ion-electran.

{ Semirreaccion de oxidacion: 2Cl" - Cl, + 2 e
Semirreacciéon de reduccion: MnO, + 4 H* + 2 e - Mn*? + 2 H,0

Ajuste i6bnico: 2Cl- + MnO, + 4 H* 2 Cl, + Mn*? + 2 H,0
Ajuste molecular: MnO, + 4 HCl 2 (Cl, + MnCl, + 2 H,0

b) (1 p) Calcula el volumen de la disolucion de dcido clorhidrico y la masa minima de dxido de
manganeso (IV) que se necesitan para obtener los 21,3 g de cloro.

DATOS: Masas atémicas Ct=355 0-=-16 H=1 Mn = 55,
1 mol Cl, 4 mol HCl 1 L disolucion

Vais =213 g CLo - = L Tmol ¢, Smol HCI - V241
h v\ 1 mol Cl; 1 mol MnO, 87g MnO, 261
Mo, = 252 9 Lh2- 24 g Cl, " 1mol Cl, ~1mol Mno, "~ 9
5.- Pon un ejemplo de los siguientes tipos de reacciones:
a) (0,5 p) Reaccién de adicién a un alqueno. o
Pd/C H;C—CH—CH, + H;0 th‘ H,C—CH—CH;,
CHyCH=CHCH,+ Ha2 ~—— " CH;CH;CH,CH, calor |

OH
b) (0,5 p) Reaccidn de sustitucion de un alcano.

R—CH,—CH,~Br —%8 _ R_ (H,—CH,—OH + KBr

)
. . . . EKOH ' . -
HJC—(,H—(,HE—CHEBF T HJL—TH—(HJ—(HJOH + I'LBI"
)
CH, CH;



¢) (0,5 p) Reaccidn de eliminacion de HCt en un cloruro de alquilo.

alcohol
CHs-CH2-Cl + KOH ———» CHy=CH; + KCI| + H,0

Cloruro de etilo Eteno

d) (0,5 p) Reaccién de oxidacién de un alcohol.

0
CrO4(Py), U
CH,CHiOH —— = "2 3  H,c—€
LR — 0, TR
H
OH 0
DTOS H+, Hgo
: e
+ _‘,FG
CrO, H*, H,0 /
CH4CHZOH L 2 HC—C

H



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. [2 PUNTOS] En compuestos cuyos enlaces, entre los dtomos periféricos y el central, puedan describirse utilizan-
do para el atomo central orbitales hibridos sp”.

a) [0,75 PUNTOS] Razona qué geometrias son posibles.
b) [0,75 PUNTOS] Pon un ejemplo de compuesto para cada una de las geometrias posibles.

) [0, 5 PUNTOS] Justifica la polaridad en cada caso anterior.

2. [2 PUNTCS] Razona sobre la veracidad de las siguientes afirmaciones.
a) [0,5 PUNTOS] Segin la teoria de Bronsted, un acido y su base conjugada difieren en un protén.
b) [0,5 PUNTOS] Un 4cido y su base conjugada reaccionan entre si dando una disolucién neutra.
) [0,5 PUNTOS] La base conjugada de un dcido fuerte es una base fuerte.

d) [0, 5 PUNTOS] Una base, seglin Bronsted, es aquella que en disolucién acuosa da iones OH .

3. [2 F‘L.‘\JTOS] Se introducen 0.6 moles de tetradxido de dimitrégeno. N;O,. en un recipiente de 10 La 3482 K Enel
equilibrio: N;Oy. (g) == 2 NO, (g). la presién es de 2 atm.

a) [0,5 puNTOS] Calcula el grado de disociacion.
b) [0, 5 pUNTOS] Caleula el nimero de moles de cada sustancia en el equilibrio.
) [0,5 PUNTOS] Calcula el valor de Kp a esa temperatura.

d) [0,5 PUNTOS] Razona si se produciria una mayor disociacion de N,O, al ir retirando del recipiente NO,
DATOS: R=0,082 atm - L - mol™! - K7L

4. [2 PUNTOS] El producto de solubilidad del hidroxido de hierro (IT), Fe(OH),, es 1,6 - 10714,
a) [ 1 PUNTC] Caleula la solubilidad molar del hidréxido de hierro (I1) en agua.
b) [0, 5 pUNTOS] Caleula el pH de la disolucion saturada de esta sal.

¢) [0, 5 pUNTOS] Razona como variard la solubilidad si se adiciona una sal soluble de hierro(IT).

5. [2 rUNTOS] Dados los siguientes compuestos:
CH;COOCH,CH;, CH;COCH;. CH;CHOHCH,;. y CH;CHOHCOOH.

a) [0,5 puNTOS] Identifica los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
b) [0, 4 puNTOS] Némbralos.
c) [0,8 PuNTOS] Escribe un isémero de cada uno de ellos y némbralo.

d) [0, 3 PUNTOS] Escribe una reaccion de reduccion del CH,COCH,.
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1.- En compuestos cuyos enlaces, entre los dtomos periféricos y el central, puedan describirse
utilizando para el dtomo central orbitales hibridos sp>.

a) (0,75 p) Razona qué geometrias son posibles.

Los orbitales hibridos sp* se forman por la hibridacién del

Orhitales atomicos Orb. Hibridos
orbital s y los tres orbitales p del nivel de valencia del "
atomo central. % T N . 7

® e o -

Los cuatro orbitales hibridos formados se disponen
espacialmente dirigidos hacia los vértices de un tetraedro.

b, 5 Orkitales p ek, 5:,'_;;

Cuando el atomo central de una molécula adquiere este tipo de hibridacion, la molécula puede
tener diferentes geometrias en funcion del nimero de orbitales hibridos que intervengan en la
formacion de enlaces:

o Si los cuatro orbitales hibridos sp® son enlazantes la molécula adopta una geometria
tetraédrica.

o Si tres orbitales hibridos son enlazantes y el otro orbital hibrido esta ocupado por un par
de electrones no-enlazantes, la molécula adquiere una geometria de pirdmide trigonal.

o Si dos orbitales hibridos son enlazantes y los otro dos orbitales hibridos estdn ocupados
por dos pares de electrones no-enlazantes, la molécula adquiere una geometria angular.

b) (0,75 p) Pon un ejemplo de compuesto para cada una de las geometrias posibles.

sp3

Metano (tetraédrica) Amoniaco (piramide trigonal) Agua (angular)

c) (0,5 p) Justifica la polaridad en cada caso anterior.

La molécula de metano es apolar ya que la simetria de la geometria molecular tetraédrica, hace
que la suma de los momentos dipolares de los enlaces sea nula.

Las moléculas de amoniaco y agua son polares, ya que la falta de simetria de sus geometrias hace
que la suma de los momentos dipolares de los enlaces no sea nula.



2.- Razona sobre la veracidad de las siguientes afirmaciones.

a) (0,5 p) Segln la teoria de Bronsted, un dcido y su base conjugada difieren en un protén.

Es cierto, segin la teoria de Brénsted - 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 protdn, el anion A™ se comportara como
una base, llamada base conjugada del dcido 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.

AHgo)+ H,0) 2 A+ H302rac)

b) (0,5 p) Un dcido y su base conjugada reaccionan entre si dando una disolucién neutra.

Falso. Lo que sucede es que los dcidos reaccionan con bases para formar sus bases y dcidos
conjugados correspondientes, estableciéndose un equilibrio. Por ejemplo:

NH; + CN~ 2 NH;+ HCN

acido 1 base 2 base 1 acido 2
¢) (0,5 p)La base conjugada de un dcido fuerte es una base fuerte.

Falso. Segln la teoria de Brdnsted - Lowry, si en un par acido - base el dacido es fuerte
(presenta gran tendencia a ceder protones), la base conjugada serd muy débil (tendra poca
tendencia a aceptar protones). Para un par acido/base conjugado se cumple:

K, . K, = K, =1.10"1

d) (0,5 p) Una base, seglin Bransted, es aquella que en disolucion acuosa da iones OH".

Falso. Segln la teoria de Brdnsted - Lowry una base esta sustancia idnica o molecular con

capacidad de captar un proton.
o
H,0 + B= BH" + OH"

3.- Se infroducen 0,6 moles de tetradxido de dinitrégeno, N,O., en un recipiente de 10 L a 348,2 K. En
el equilibrio: N2O4 (g) 5 2 NO; (g), la presidn es de 2 atm.

DATOS: R=0,082atm.L.mol™. K*
a) (0,5 p) Calcula el grado de disociacion.

N20Os (@) = 2 NO:(9)

Concentracién Inicial (mol/L) 0,06
Variacion (mol/L) -X +2X
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,06 - x 2x

(Cr)eq = (0,06 —x) +2x=0,06 +x mol/L

P;=C;.R. T = 2=(0,06+x).0,082.348,2 = x=0,01mol/L

—( x ) 100 = (0'01> 100 = 16,7 %
“=\0,06/ """ " \0,06) "I

b) (0,5 p) Calcula el nimero de moles de cada sustancia en el equilibrio.
Ny,0, = (0,06—x).V = (0,06 —0,01). 10 = 0,5 mol

nyg, = (2x).V = (2.0,01). 10 = 0,2 mol



c) (0,5 p) Calcula el valor de Kp a esa temperatura.

[NO,1? (20  4ax? _ 4.(0,01)?

= = = = 8.1073
[N,O,] 0,06—x 01—x 0,06—0,01

KC:

K,=Kc. (R.T)" = K,=81073.(0,082. 348,2) = 0,228
d) (0,5 p) Razona si se produciria una mayor disociacién de N;O4 al ir retirando del recipiente
NO..

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir la concentracion del producto NO;, el equilibrio
se desplaza en el sentido que favorezca su produccién, aumentando de este modo su
concentracion. El equilibrio se desplaza hacia la derecha, produciéndose una mayor disociacion del
N2O4.

4.- El producto de solubilidad del hidréxido de hierro (II), Fe(OH),, es 1,6.10%,
a) (1 p) Calcula la solubilidad molar del hidroxido de hierro (IT) en agua.

Fe(OH); (s) s Fe'? (ac) + 2 OH (ac)

Concentracidn inicial (mol/L) a -- --
Variacién (mol/L) -s +3 +23
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 2s

3|K 3|11,6.10°14
Kys= [Fe™]. [OH [*=5s. (25)* =45 = s= :S = ’T =1,59.1075 mol/L

b) (0,5 p) Calcula el pH de la disolucién saturada de esta sal.
La concentracion de iones hidréoxido en una disolucion saturada es la que hay en el equilibrio.
pOH = —log [0H] = —log (2s) =—log (2. 1,59.107%) = 4,5
pH=14—-pOH =14-4,5=9,5
c) (0,75 p) Razona cémo variard la solubilidad si se adiciona una sal soluble de hierro (II).

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacién introducida. Al aumentar la concentracién de los iones Fe*?, el equilibrio
se desplaza en el sentido que favorezca la disminucion de su concentracion. El equilibrio se
desplaza hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del Fe(OH).. Este hecho es conocido como
efecto del ion comun.

5.- Dados los siguientes compuestos:
CH3COOCH,CHs3, CH3COCH3, CH3CHOHCHS3, y CH;CHOHCOOH.

a) (0,5 p) Identifica los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.

CHiCOQCH,CH; Ester

CHHa Cetona

CH3CH3 Alcohol (secundario)
Cch Alcohol y dcido carboxilico



b) (0,4 p) Némbralos.

CH3COOCH,CH3 Etanoato de etilo o Acetato de etilo
CH3COCH; Propanona, Acetona o Dimetilcetona
CH3CHOHCH; 2-propanol o Propan-2-ol

CH3;CHOHCOOH Acido 2-hidroxipropanoico

c) (0,8 p) Escribe un isémero de cada uno de ellos y némbralo.
CH3CH,CH,COOH Acido butanoico (isoméro de funcién del acetato de etilo)
CH3CH,CHO Propanal (isomero de funcion de la propanona)
CH,OHCH,CH; 1-propanol (isomero de posicion del 2-propanol)
CH,OHCH,COOH Acido 3-hidroxipropanoico (isémero de posicién del dc. 3-hidroxipropanoico)

d) (0,3 p) Escribe una reaccién de reduccion del CH3COCHs.
CH3COCH3 + Hz e d CH3CHOHCH3
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