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1. la prueba consta de 10 ejercicios distribuidos en fres blogues.
2. Se debe redlizar un tofal de cinco ejercicios, e|igiendo, al menos, uno de cada b|oque.

3. Si entre los cinco realizados no figura al menos uno de cada blogue, no se corregiran los tltimes del blogue
con més ejercicios ni aquellos que excedan de cinco.

4. Si se resvelven mds de cinco ejercicios, solo se corregiran los primeros, segin el orden en que aparezcan
resuelios en el cuademillo de examen.

BLOQUE 1

1.[2 pUNTOS] El ion positivo de un elemento M tiene de configuracién electrénica: M=" :1s% 2g% p 352 po d*.
a) [0,5 puNTOS] ;Cudl es el nimero atdmico de M?
b) [0, 5 pUNTOS] ;Cual es la configuracién de su ion M 3772
¢) [0,5 PUNTOS] ;Qué numeros cuanticos corresponderian a un electrén 3d de ese elemento?

d) [0,5 pUNTOS] Indique la posicidn del elemento M en la tabla periddica y a qué tipo de elementos pertenece

2. [2 puNTOS] Justifique las siguientes afirmaciones:

a) [0,5 PUNTOS] A 25 °C y 1 atm, el agua es un liquido y el sulfuro de hidrégeno (H,S) es un gas.
b) [0,5 pUNTOS] El efanol es soluble en agua y el etano no lo es.
¢) [0,5 puNTOS] En condiciones normales el fluor y el cloro son gases, el bromo es liquido vy el vodo es sélido.

d) [0,5 puNTOS] E1 KCl tiene un punto de fusion mayor que el C1,C.

BLOQUE 2

3. [2 pUNTOS] Se construye una pila galvénica utilizando las semicélulas siguientes: a) una ldmina de zinc sumer-
gida en una disolucién acuosa de Zn*"(ac), 1M; b) un hilo de Pt sumergido en una disolucién acuosa acida que
contiene MnO,(s) en suspension y [MnO, 7] 1 M.

a) [1 PUNTO] Escriba las semirreacciones de oxidacién y de reduccién v la reaccién global que se producen. de
forma espontanea, durante el funcionamiento de la pila, ajustadas por el método de ion-electron en forma
16nica.

b) [0, 5 puNTOS] Indique la especie quimica que actila como oxidante v la que actiia como reductora durante el
funcionamiento espontaneo de la pila.

¢) [0,5 PUNTOS] Calcule la fuerza electromotriz (o potencial) de la pila en condiciones estandar.

DaTos: E° (Zn*/ Zn)=-0,76 V, E° (MnO,~ /MnO,)=+ 170V

4. [2 pUNTOS] Para platear una joya se necesitan 10 gramos de plata, por lo que se realiza una electrolisis con una
disolucion de AgNO,, aplicando una corriente de 3 A.

a) [1 PUNTO] Averiguar el tiempo necesario, en minutos, para recubrir la joya.

b) [1 PUNTO] Si se utiliza una carga de 10000 C (Culombios) sobre la misma disolucion, ;cudntos gramos de
Ag se depositan?

Datos: 1 Faraday = 96500 C. mol™!;  Masas atémicas: Ag = 108



S. [2 PUNTOS] En un recipiente de 1 litro se introducen 0,095 moles de COCI, y se calienta a 100 °C,

estableciéndose el equilibrio siguiente: COCl, (g) <5 CO (g) + CL (g). Si sabemos que el valor de la
constante Kc para dicho equilibrio es 2.2 *107° a la temperatura indicada, calcule:

a) [1,2 PUNTOS] Las concentraciones de las especies presentes en el equilibrio y el grado de disociacion del
CoCl,.
b) [0,4 punNTOS] El valor de Kp.

¢) [0,4 pUNTOS] (Hacia donde se desplazaria el equilibrio si se produce un aumento de la presién? Razone la
respuesta.

Datos: R = 0,082 atm-L / mol-K

6. [2 PUNTOS] Se dispone de dos frascos, sin etiquetar, con disoluciones 0,1M de acido sulfirico (H,SO,) y 0.1 M
de acido acético (4cido etanoico). Se mide su acidez, resultando que el frasco A tiene pH = 2.9 y el frasco B,

pH=0.7.
a) [ 1 PUNTO] Explique qué frasco corresponde a cada uno de los acidos.

b) [ 1 PUNTO] Calcule la constante de acidez (Ka) del 4cido acético.

7. [2 pUNTOS] El hidréxido magnésico Mg(OH), es insoluble., su producto de solubilidad vale 8,9-10712.
a) [0,5 PUNTOS] Calcule la maxima cantidad de moles del hidroxido que se podra disolver en un litro.

b) [0,5 puNTOS] Calcule el pH de una disolucién saturada de hidréxido magnésico.
¢) [0,5 punNTOS] Indique v razone algiin procedimiento que incremente la solubilidad del hidréxido.
d [ ]

0,5 PUNTOS] Razone si la adicién de una sal soluble de magnesio disminuira la solubilidad.

8.[2 PUNTOS] La energia de activacion para la reaccién A+ B €= C +D es de 30 kJ. La energia de activacion de la
reaccion inversa es de 55 kJ. Explicar razonadamente:
a) [0,5 PUNTOS] Si el proceso directo es exotérmico o endotérmico.
b) [0,5 pUNTOS] Si la presencia de un catalizador disminuye la energia de activacion directa.

¢) [0,5 PUNTOS] Si un incremento de temperatura aumenta o disminuye la velocidad de reaccién y/o la energia
de activacion.

d) [O,5 PuNTOS] Si la entalpia de reaccién varia al afiadir un catalizador.

Norta: Utiliza diagramas energéticos del avance de la reaccion.

BLOQUE 3

9. [2 puNTOS]

a) [ 1 PUNTO] Se utiliza H, para reducir cataliticamente pentanal, razone y nombre el/los producto/s obtenidos.
b) [1 PUNTO] Si en vez de reducir el pentanal se lleva a cabo una oxidacién del mismo, razone y nombre el/los
producto/s de la oxidacion.

10. [2 PUNTOS] La siguiente formula molecular, C.H, ,O,. corresponde a varios compuestos organicos isémeros.
a) [0,5 pUNTOS] Escriba la formula desarrollada de dos isémeros con grupos funcionales diferentes.
b) [0,5 PUNTOS] Nombre dichos compuestos.
¢) [0,5 puNTOS] Escriba una reaccion de oxidacién de uno de ellos y nombre el producto.
¢) [0,5 PUNTOS] Escriba una reaccion de reduccién de uno de ellos y nombre el producto.
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BLOQUE 1

1.- [2 PUNTOS] El ion positivo de un elemento M tiene de configuracién electrénica: M?* :1s? 2s? p® 3s2 p® d*.

a) (0,5 p) ¢Cuél es el nimero atémico de M?

El ion M?* tiene 22 electrones, por lo que el elemento M tendra 2 electrones mas (ha perdido los dos
electrones del subnivel 4s), es decir 24, por lo que el niamero atémico del elemento M es Z = 24.

NOTA: El elemento de Z = 24 es el cromo y presenta una configuracién electrénica “andémala”:
1s2 2s2 2p® 3s? 3p® 4s! 3d°, debido a que tener semiocupado el subnivel 3d le confiere una mayor
estabilidad.

b) (0,5 p) ¢Cudl es la configuracion de su ion M3*?
M3 (Z = 24): 1s? 2s? 2p®3s? 3p® 3d°
c) (0,5 p) ¢Qué numeros cuanticos corresponderian a un electron 3d de ese elemento?

Por estar situado en el subnivel 3d, el valor del nUmero cuéntico principal sera n = 3y el valor del
nimero cuantico secundario sera | = 2. El valor del nimero cuantico magnético podra tomar cinco
valores m =2, 1,0, -1, -2. El valor del nUmero cuantico de spin podra tomar dos valores, s =% 0 -%.

d) (0,5 p) Indique la posicion del elemento M en la tabla periddica y a qué tipo de elementos pertenece

La configuracion electronica de acuerdo al diagrama de Moller para este elemento es (aunque ya he
indicado que esta no es su configuracion real): M (Z = 24): 1s? 2s2 2p®3s? 3p°® 4s? 3d*

El periodo se asigna por el maximo nivel de energia ocupado y el grupo por la configuracion
electrénica del nivel de valencia. Este elemento tiene como maximo nivel de energia ocupado el nivel
4, por lo que pertenece al cuarto periodo, y tiene una configuracion en el nivel de valencia del tipo:
ns? (n-1)d*, por lo que pertenece al grupo 6.

Se trata de un elemento o metal de transicién, ya que la configuracion de su nivel de valencia
corresponde al tipo: ns? (n-1)d*.

2.- [2 PUNTOS] Justifique las siguientes afirmaciones:

a) (0,5p)A25°Cy1atm, el agua es un liquido y el sulfuro de hidrégeno (H2S) es un gas.

Aunque ambas son sustancias covalentes moleculares de caracter polar debido a su geometria
angular, por lo que entre sus moléculas se establecen fuerzas de Van der Waals, en el agua existen
enlaces O — H de muy alta polaridad que permiten la formacién de enlaces de hidrégeno.

o + + - /
/<'_>\ H H :Q .

Enlace de hidroge

La existencia en el agua de enlace de hidrégeno es lo que explica que el agua sea liquida en estas
condiciones de presion y temperatura.

b) (0,5 p) El etanol es soluble en agua y el etano no lo es.

El etanol es una sustancia covalente molecular polar, debido a la polaridad de los enlaces O — H del
grupo hidroxilo, que hacen que sea soluble en un disolvente polar como el agua, mientras que el etano
es una sustancia covalente molecular practicamente apolar.

c) (0,5 p) En condiciones normales el fltor y el cloro son gases, el bromo es liquido y el yodo es sélido.

Todas ellas son sustancias covalentes moleculares de caracter apolar cuyas moléculas estan unidas
mediante débiles fuerzas de dispersién (fuerzas de London). Este tipo de fuerzas intermoleculares, de
cardcter electrostatico, aumentan de intensidad con el tamafio atomico (es més facil polarizar las
capas mas externas) y con la masa molecular. Por eso el bromo y el yodo, que son elementos de



mayor tamafio y masa, presentan fuerzas intermoleculares mas fuertes que permiten que a
temperatura ambiente sean liquido y sélido, respectivamente.

d) (0,5 p) El KClI tiene un punto de fusion mayor que el Cl4C.

El cloruro de potasio es un sélido iénico, formado por un metal (K) y un no-metal (Cl), mientras que el
Cl4C es una sustancia covalente molecular apolar debido a su estructura tetraédrica que anula la
polaridad de los enlaces C — Cl, entre cuyas moléculas solo existen fuerzas de dispersion o de London
(dipolo instantaneo — dipolo inducido). La mayor intensidad del enlace i6nico en el KCI explica su
mayor punto de fusion.

BLOQUE 2

3.- [2 PUNTOS] Se construye una pila galvanica utilizando las semicélulas siguientes: a) una lamina de zinc
sumergida en una disolucion acuosa de Zn?* (ac), 1M; b) un hilo de Pt sumergido en una disolucion acuosa
4cida que contiene MnOz (s) en suspension y [MnO47] 1 M.

DATOS: E° (Zn?*/ Zn) = — 0,76 V; E® (MnO4~ / MnO2) = + 1,70 V

a) (1 p) Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccion y la reaccion global que se producen,
de forma espontanea, durante el funcionamiento de la pila, ajustadas por el método de ion-electron
en forma iénica.

b) (0,5 p) Indique la especie quimica que actia como oxidante y la que actia como reductora durante
el funcionamiento espontaneo de la pila.

c) (0,5 p) Calcule la fuerza electromotriz (o potencial) de la pila en condiciones estandar.

Respondo todos los apartados conjuntamente.

El electrodo de MnO4~/ MnO; actuaréa de catodo, ya que al tener mayor potencial normal de reduccién
se reduce mas facilmente y el electrodo de Zn?*/ Zn actuara de anodo. De modo que el MnO,~ actuara
como oxidante y el Zn como reductor.

Las reacciones que tienen lugar durante el funcionamiento espontaneo de la pila son:

Anodo: In - In*? + 2 e

Catodo: MnO,” + 4H* +3 e~ - MnO, + 2 H,0

Reaccion Global: 2Mn0,” + 8H"+3 Zn - 2MnO,+4H,0+3Zn"?
| —— [
oxidante reductor

Un esquema de la pila seria:

© (7).
N

Puente Salino

@ ’ F X Mt

Sn+2

ANODO CATODO
ZIn > Sn*2 + 2 e~  MnO, + 4H'+3 e —» MnO,+2H,0

Reaccién global: 2Mn0,” + 8H*+3Zn - 2Mn0O,+ 4 H,0 + 3 Zn*?

Egila = E?étodo - Egnodo =(1,70) - (-0,76) = 2,46 V



4.- [2 PUNTOS] Para platear una joya se necesitan 10 gramos de plata, por lo que se realiza una electrolisis
con una disolucion de AgNOs, aplicando una corriente de 3 A.

DATOS: 1 Faraday = 96500 C. mol™!; Masas atémicas: Ag = 108

a) (1 p) Averiguar el tiempo necesario, en minutos, para recubrir la joya.
En el catodo de la celda electrolitica tiene lugar la reduccién de los iones plata:
Agt + 1 e — Ag
El tiempo necesario para que se depositen 10 g de plata metdlica es:

t=10a A 1molAg 96500 C 1s
-949 108 gAg 1molAg 3C

=2978,45=0,83h

b) (1 p) Si se utiliza una carga de 10000 C (Culombios) sobre la misma disolucion, ¢ cuantos gramos de
Ag se depositan?

1F 1molAg 108 g Ag

= 10000 C - :
Mag 96500C 1F  1molAg

=11,19g

5.- [2 PUNTOS] En un recipiente de 1 litro se introducen 0,095 moles de COCI: y se calienta a 100 °C,

estableciéndose el equilibrio siguiente: COCI2 (g) & CO (g) + Clz (g). Si sabemos que el valor de la constante
Kc para dicho equilibrio es 2,2.10° a la temperatura indicada, calcule:

DATOS: R = 0,082 atm-L / mol-K

a) (1,2 p) Las concentraciones de las especies presentes en el equilibrio y el grado de disociacién del

COCla.
COCl2 (9) 2 CO(9) + Cl2 (g)
Concentracién Inicial (mol/L) 0,095 -- --
Variacion (mol/L) -X +X +X
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,095 - x X X
[CO] - [Cl,] 6 x? , {—4,58.10‘4 mol/L
c= —[COCIZ] 2,2.107° = 0,095 —x Resolviendo: x = 4,56.10~* mol/L

De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[coCl,].q = 0,095 —x = 0,095 — 4,56.10™* = 9,45.107% mol/L

[COleq = [Cly]eq = x = 4,56.10~* mol/L

= (-2 100 = 456107 100 = 0,48 %
“‘(0,095) =\ 70,095 = 0ae

b) (0,4 p) El valor de Kp.
K,=Kc-(R-T)*"=K¢-(R-T) = 2,2.107%- (0,082 -373) = 6,73.107°

c) (0,4 p) ¢Hacia donde se desplazaria el equilibrio si se produce un aumento de la presién? Razone la
respuesta.

De acuerdo con el principio de Le Chéatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona hacia
un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En este
caso, al aumentar la presién el equilibrio se vaadesplazar en el sentido en el que disminuya la presion,
es decir hacia donde disminuya el nimero de moles de gas, hacia laizquierda.



6.- [2 PUNTOS] Se dispone de dos frascos, sin etiquetar, con disoluciones 0,1 M de acido sulfarico (H2SOa)
y 0,1 M de &cido acético (acido etanoico). Se mide su acidez, resultando que el frasco A tiene pH =2,9 y el
frasco B, pH =0,7.

a) (1 p) Explique qué frasco corresponde a cada uno de los acidos.
El acido sulfarico es un acido fuerte que esta completamente disociado, mientras que el acido acético
es un acido débil por lo que esta parcialmente disociado. Al estar ambos acidos en la misma
concentracion, habrd mayor concentracion de iones hidrégeno (hidrogeniones) en la disolucion de

acido sulfarico. Teniendo en cuenta la definicion de pH (pH = -log [H30™]), la disolucion A es de acido
acético y la disolucién B es de acido sulfdrico.

b) (1 p) Calcule la constante de acidez (Ka) del acido acético.

CH3-COOH (ac) + HO (I) 2 CH;-COO (ac) + HzO* (ac)

Concentracién inicial (mol/L) 0,1
Variacion -X +X +X
Concentracion equilibrio (mol/L) 0,1-x X X

pH = —log[H;0%] =—1log[x] = x=10"P" =102 =1,26.10"2 mol/L

[CH; — C007]-[H;0*]  x? (1,26.1073)2

= =1,6.10"°
[CH; — COOH] 0,1—x 01—1,26.1073

K, =

7.- [2 PUNTOS] El hidroxido magnésico Mg(OH):2 es insoluble, su producto de solubilidad vale 8,9.10722,

a) (0,5 p) Calcule la maxima cantidad de moles del hidroxido que se podra disolver en un litro.

Mg(OH).(s) =2 Mg**(ac) + 2 OH (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacion (mol/L) -S S 2s
Concentracién en equilibrio (mol/L) 2s

8 9.10-12
Ky,s=[Mg*™] - [OH ]*=5-(25)* =45 = s= ’ =1,31.10"* mol/L

En un litro de agua puede disolverse un maximo de 1,31.10“ mol de hidréxido de magnesio.
b) (0,5 p) Calcule el pH de una disolucion saturada de hidréxido magnésico.
pOH = —log [OH] = —log 2s = —log (2. 1,31.107%) = 3,58
pH = 14 — pOH = 14 — 3,58 = 10,42
c) (0,5 p) Indique y razone algiin procedimiento que incremente la solubilidad del hidroxido.

De acuerdo al principio de Le Chételier podemos desplazar el equilibrio hacia la derecha, aumentando
lasolubilidad del hidroxido de magnesio, si disminuimos la concentracion de los iones hidréxido. Esto
podemos conseguirlo disminuyendo el pH de la disolucidon afiadiendo un acido o afiadiendo una sal
de amonio, ya que se producen las siguientes reacciones:

OH + H30" 52 H,0
OH + NH4* $ NH3 + H,0
d) (0,5 p) Razone sila adicion de una sal soluble de magnesio disminuira la solubilidad.

De acuerdo al principio de Le Chéatelier el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, para de este modo
disminuir la concentracion de iones magnesio, disminuyendo la solubilidad del hidr6xido de magnesio
(efecto del ion comun).



8.- [2 PUNTOS] La energia de activacion para la reaccion A+ B & C +D es de 30 kJ. La energia de activacion
de la reaccion inversa es de 55 kJ. Explicar razonadamente:

NOTA: Utiliza diagramas energéticos del avance de la reaccion.

a) (0,5 p) Si el proceso directo es exotérmico o endotérmico.
b) (0,5 p) Sila presencia de un catalizador disminuye la energia de activacion directa.

Voy a responder conjuntamente

los dos primeros apartados. N
Si  realizamos un diagrama #in cnzima
entalpico del proceso, i i i

directa sin catalizador

observamos que el proceso
directo es exotérmico, ya que la
energia de activacion del proceso
directo es menor que la del
proceso inverso, lo que indica que
los productos de reaccion tienen Productos
menos entalpia que los productos.
La presencia de un catalizador
disminuye la energia de activacion A T seactnd
de ambos procesos.

nma A Encrgia de activacion
Encrgia de activacion . inversa sin catalizaor
directa con catalizador

Energia

. Encrgia de activacion inversa
ks e con catalizador

Reaccion

c) (0,5 p) Siunincremento de temperatura aumenta o disminuye la velocidad de reaccion y/o la energia
de activacion.

Un aumento de la temperatura aumenta la velocidad de reaccién, ya que incrementa la constante de
velocidad de la ecuacion diferencial de velocidad de acuerdo a la ecuacién de Arrhenius:

Eq
k=A- e_(ﬁ)
El incremento de temperatura no afecta a la energia de activacion.
d) (0,5 p) Sila entalpia de reaccién varia al afiadir un catalizador.

La adicion de un catalizador no modifica la entalpia de reaccion, que es una variable termodinamica
funcion de estado, sélo modifica las energias de activacion de los procesos directo e inverso.

BLOQUE 3

9.- [2 PUNTOS]

a) (1 p) Se utiliza H2 para reducir cataliticamente pentanal, razone y nombre el/los producto/s obtenidos.
Lareduccion de los aldehidos da lugar a laformacion de alcoholes primarios:
CH3-CH2-CH,-CH»2-CHO + Hz —» CH3-CH»2-CH»-CH,-CH2OH (1-pentanol; pentan-1-ol)
b) (1 p) Sienvez de reducir el pentanal se lleva a cabo una oxidacion del mismo, razone y nombre el/los
producto/s de la oxidacion.
La oxidacion de los aldehidos da lugar a la formacién de acidos carboxilicos:
CH3-CH3-CH,-CH,-CHO + Oxidante — CH3z-CH,-CH»-CH,-COOH (Acido pentanoico)

10.- [2 PUNTOS] La siguiente formula molecular, CsH1002, corresponde a varios compuestos organicos
isomeros.

a) (0,5 p) Escriba la formula desarrollada de dos isémeros con grupos funcionales diferentes.
b) (0,5 p) Nombre dichos compuestos.

Resuelvo los dos apartados simultaneamente:

0 0
I
CH4CH,CH,CH,- C-OH CH3CH, CH,- C-O-CHs

Acido pentanoico Butanoato de metilo



c) (0,5 p) Escriba una reaccion de oxidacion de uno de ellos y nombre el producto.

Los acidos carboxilicos y sus derivados son grupos funcionales con grado de oxidacion tres, el mas
alto que puede tener un carbono en un grupo funcional organico, por lo tanto, no pueden dar por
oxidacion otro compuesto con grupo funcional.

Como el carbono carboxilico se encuentra en un elevado estado de oxidacion, las posteriores
oxidaciones producen su conversion en diéxido de carbono en un proceso de descarboxilacion.

CHj3-CH2-CH»-CH2-COOH + Oxidante —» CHs-CH2-CH»-CHs + CO;
d) (0,5 p) Escriba una reaccion de reduccién de uno de ellos y nombre el producto.

La reduccién de los acidos carboxilicos puede dar lugar a la formaciéon de aldehidos o de alcoholes
primarios, dependiendo de las condiciones y de la fortaleza del reductor.

CH3-CH-CH,-CH>-COOH + Reductor - CH3-CH,-CH»-CH2-CHO (pentanal)
CH3-CH2-CH,-CH2-COOH + Reductor —» CH3-CH,-CH»>-CH>-CH>OH (1-pentanol; pentan-1-ol)





