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QUiM
INDICACIONES

Debe elegir una opcion completa de problemas.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 puNTOS]
a) Escribir las configuraciones electronicas de los elementos A (Z =6), B (Z =17) y C (Z = 36), en su estado
fundamental.
b) Indicar razonadamente Grupo y Periodo de cada uno de ellos.
¢) Indicar razonadamente el elemento con mas electrones desapareados en su estado fundamental.
d) Indicar razonadamente el elemento con mayor energia de ionizacion.

2. [2 PUNTOS] La solubilidad del Pbl, en agua a 25 °C es 0,70 g/l. Determina:
a) La constante del producto de solubilidad.
b) Si precipitara Pbl, cuando se afiadan 2,0 g de yoduro de sodio a 100 ml de una disolucién 0,012 M de nitra-
to de plomo (II).
Nota: Tanto el yoduro de sodio como el nitrato de plomo (II) son sales solubles.
DATOS: Masas atomicas, Pb = 207,2; I = 127,0; Na =23,0

3. [2 pUNTOS] Las entalpias de combustion del etano y del eteno son respectivamente, —1410 Kj/mol y —1560
kj/mol. Determina:
a) AH para el etano y para el eteno.
b) Razona si el proceso de hidrogenacion del eteno, es un proceso endotérmico o exotérmico.

eteno(g) + Hy(g) ——> etano(g)

¢) Calcula el calor que se desprende en la combustion de 50 g de cada gas.
DATOS: Entalpia de formacién estandar, AHP(CO,)(g) = -393,5(Kj/mol); AH3(H,0)(1) = -285,9 Kj/mol.

4. [2 pUNTOS] Deducir en la pareja de compuestos NF; y BF;:
a) La hibridacion de orbitales atomicos del elemento central en cada caso.
b) La geometria molecular de los compuestos.
¢) La polaridad en cada caso.
d) El que presenta mayor punto de ebullicion.
DATOS: Numeros atomicos, B=5; N=7, F =9.

5. [2 pUNTOS] Dada la reaccion:  KMnO, + KI+H,SO, —> I, + MnSO, + H,0
a) Explica cuales son las especies oxidantes y cuales las reductoras.
b) Escribe las semirreacciones de reduccion y de oxidacion.
¢) Escribe la reaccion molecular ajustada por el método ion-electron.
d) Se dispone de disolucion de permanganato de potasio 2M. ;Qué volumen habra que utilizar si se quiere
obtener 2 moles de yodo?



EXAMEN JUNIO 2013 OPCION 1

1-2p)
a) Escribir las configuraciones electrénicas de los elementos A (Z=6),B (Z=17)y C(Z= 36),ensu
estado fundamental.
b) Indicar razonadamente Grupo y Periodo de cada uno de ellos.
c) Indicar razonadamente el elemento con mds electrones desapareados en su estado fundamental.

Los tres primeros apartados los voy a resolver simultaneamente:

El periodo se asigna por el nivel de emergia mas alto ocupado (mayor n) y el grupo por la configuracion
electronica del nivel de energia mads alto ocupado (nivel de valencia).
2p

6): 1s? 2s% 2p° = [ | = 2 electrones desapareados

{ Periodo: 2°
Grupo: 14 o Carbonoides (ns? np?)

A(Z

3p

17): 1s? 2s? 2p® 3s° 3p° = = 1 electrén desapareado

{ Periodo: 3¢
Grupo: 17 o Halégenos (ns? np®)

B (Z

4p
C (Z = 36): 1s® 2s% 2p® 3s? 3p® 4s® 3d"° 4p° = = 0 e desapareados

{ Periodo: 4°
Grupo: 18 o Gases Nobles (ns* np®)

d) Indicar razonadamente el elemento con mayor energia de ionizacion.

La energia de ionizacion es la energia minima que hay que suministrar para arrancar un mol de
electrones a un mol de atomos, cuando el elemento se encuentra en estado gaseoso y configuracion
fundamental (minima energia).

e Los elementos de mayor energia de ionizacion son los gases nobles

e Dentro de cada periodo la energia de ionizacion aumenta a medida que nos desplazamos hacia
la derecha (recuerda que este es el sentido en el que disminuye el volumen atémico)

e Dentro de cada grupo la energia de ionizacion disminuye a medida que descendemos en el mismo
(este es el sentido en el que aumenta el volumen)

A
B
[~ C > B » A
>
. ] Por lo tanto el elemento C (gas noble) tiene la primera
e e o energia de ionizacion mds alta.




2.- (2 p) La solubilidad del Pbl; en agua a 25 °C es 0,70 g/L. Determina:

DATOS: Masas atémicas Pb = 207,2 I=-127,0 Na =230
NOTA: Tanto el yoduro de sodio como el nitrato de plomo (IT) son sales solubles.

a) La constante del producto de solubilidad.

s=0702 1Lt’t:lSZ 1073 mol/L
UL 461,2 g 0T
PbI, (s) 2 Pb*? (ac) + 2 I (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a - -
Reaccién (mol/L) -s S 2s
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s s 2s

K,s= [Pb*?]. [I']*=s. (25)?=4. 53 =4. (1,52.1073)% = 1,4.10°8

b) Si precipitard Pbl, cuando se afiadan 2,0 g de yoduro de sodio a 100 mL de una disolucién 0,012 M
de nitrato de plomo (II).

Para que se produzca precipitacion de yoduro de plomo (II) debe cumplirse que: Q > K,

2 g
. . 150 9
NaI (s) 2 Na (ac) + I (ac) [I_] = [%] =0,133 mol/L

Pb(NO3)2 5 2 Pb*? () + 2 NO3 (o9  [Pb*?] = 0,012 mol/L
Si calculamos el producto idnico de la disolucion:

Q = [Pb*?]. [I"]* = 0,012. (0,133)2=2,13.10"* > K,; = Siseproduce precipitado

3.- (2 p) Las entalpias de combustion del etano y del eteno son respectivamente, -1410 kJ/mol y
-1560 kJ/mol. Determina:

DATOS: Entalpia de formacién estdandar AH® (CO7) (g) = -393,5 kJ/mol
AH® (H,0) (¢) = -285,9 kJ/mol.

a) AH® para el etano y para el eteno.
La entalpia de formacion del etano podemos obtenerla a partir de la reaccion de combustion:
C2H6 (g) +7/2 O, (g) - 2 COZ (g) + 3 Hzo (l)

AHY = an. (AH?)p - an. (aHP)

+ 3. (AHY) 9 7 9

0 _ 0 _ I
AH}; = 2. (AHY) H20 (D) (aHy )cws @ 2 (aH} )02 @

€02 (9)

-1410= 2. (-393,5) + 3. (-285,9) — (AHY?) 70 > (AHY) = —234,7 kJ/mol

' ’ ' ’ gy 27 T catis (9) ’
La entalpia de formacion del eteno podemos obtenerla a partir de la reaccion de combustion:
C:Hs (@) +302(g) > 2CO2(g) + 2 H0 (O
AHY = an. (AH?)p - an. (aHP)
0 _ 0 0 _ 0 _ 0
AHY = 2. (AH,F)CO2 w2 (AHf)HZO(l) (AHf)CZH4 w3 (AHf)oz w

-1560 = 2. (—393,5)+ 2. (-285,9) — (AH}’)CZH4 w30 = (AH?)CZH4(9) = 201,2 kJ/mol



b) Razona si el proceso de hidrogenacién del eteno, es un proceso endotérmico o exotérmico.

eteno (g) + Hz (g) > etano (g)
C:Hs (g) + H2 (@) > CoHe (9)
— 0 0 — 0 0 0
AHS = an. (aHp) - an. (aHp), = (oHD),, = (HD), . - (HD),
AHY = (-234,7) — (201,2) — 0 = —435,9 kJ/mol

Se trata de un proceso exotérmico en el que se desprenden 435,9 kJ de energia por cada mol de eteno
que se hidrogena.

¢) Calcula el calor que se desprende en la combustion de 50 g de cada gas.

Et : AH = —1410 kj 1mol 50g = —2350 k
ano: - mol " 30g ’ 9= J
k] 1mol

E : AH = -1 T
teno 560 mol 289

. 509 = —2785,7 kJ

4.- (2 p) Deducir en la pareja de compuestos NF3 y BF3:
DATOS: Nimeros atémicos B=5 N=7 F=9
a) La hibridacién de orbitales atémicos del elemento central en cada caso.

En el trifluoruro de nitrégeno el nitrégeno adopta una hibridacién sp®

1s  2s 2p 1s sp3

/N S ————  jpjbridacién sp3 =2
N (z =7): [0 [13] [1][r]7] g

En el trifluoruro de boro el boro adopta una hibridacién sp?

1s 2s 2p 1s 2s 2p 1s sp p
~ ~ i6 oni ~N P ibri i6 2 ~ — /
8 @ - 5) [ temeneeerons (i) () [ e ]

b) La geometria molecular de los compuestos.

Trifluoruro de nitrégeno: La molécula de trifluoruro de nitrégeno se forma mediante 2
tres enlaces o entre los tres orbitales hibridos sp® semiocupados del nitrégeno y los F

tres orbitales 2p semiocupados de los tres atomos de flior. Adoptando una geometria F F
de pirdmide trigonal.

Trifluoruro de boro: La molécula se forma mediante tres
enlaces tipo c entre los tres orbitales hibridos sp? del boro y
los tres orbitales 2p semiocupados de los tres atomos de

flior. Dada la disposicion espacial de los tres orbitales SIS
a . . . ~82
hibridos del boro, la geometria de la molécula es triangular 120

plana.
c) La polaridad en cada caso.

La molécula de trifluoruro de boro es apolar, ya que la simetria de su geometria, da como resultado
un momento dipolar molecular nulo.
La molécula de trifluoruro de nitrogeno es polar debido a la falta de simetria de su geometria.

d) El que presenta mayor punto de ebullicién.

Ambas son sustancias covalentes moleculares, pero presentara mayor punto de ebullicién el trifluoruro
de nitrégeno, ya que debido a su polaridad molecular entre sus moléculas se forman fuerzas de Van



der Waals, mientras que en el trifluoruro de boro, al ser apolar, solamente se establecen fuerzas de
dispersion, mucho mas débiles.

5.- (2 p) Dada la reaccién:  KMnO4; + KI + H,SO4 — I, + MnSO, + H,0

a) Explica cudles son las especies oxidantes y cudles las reductoras.

Oxidante: El KMnO,4 (donde el manganeso presenta nimero de oxidacion +7), ya que captando
electrones se reduce a Mn*? (nimero de oxidacion +2).

Reductor: El KI (donde el yodo presenta nimero de oxidacion -1), ya que cediendo electrones se oxida
a I, (donde el yodo tiene nimero de oxidacion O)

b) Escribe las semirreacciones de reduccién y de oxidacién.

Semirreaccion de oxidacion: (2I > I, + 2e)x5
Semirreaccion de reducciéon: (Mno; + 8 H* + 5 e~ —» Mn*? + 4 H,0) x2

c) Escribe la reaccion molecular ajustada por el método ién-electron.
Ajuste idénico: 10 I + 2 MnO; + 16 H* 2 51, + 2 Mn*? + 8 H,0
Ajuste molecular: 10 KI + 2 KMnO, + 8 H,SO0, 2 51, + 2 MnSO, + 6 K,S0,+ 8 H,0

ilOJO! En la reaccion que se daba en el enunciado no aparecia es sulfato de potasio (obviamente en
los productos tenia que haber algin compuesto de potasio), habia que obtenerlo a partir del ajuste
ionico.
d) Se dispone de disolucion de permanganato de potasio 2M. ¢Qué volumen habrd que utilizar si se
quiere obtener 2 moles de yodo?

2mol KMn0O, 1L disoluciéon _
5mol I, ' 2mol KMnO,

Vaisotucion = 2 mol I, . 0,4L



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. [2 pUNTOS] En un recipiente cerrado de 10 litros en el que se ha hecho el vacio, se introducen 20 g de 6xido de
mercurio (II) sélido. Se calienta a 400 °C y se alcanza el equilibrio:

2HgO (s) <«—> 2Hg(g) + O, (g). El valor de Kp para este equilibrio a 400 °C es 0,02.

Determinar:
a) El valor de k para este equilibrio a 400 °C.
b) La presion total en el equilibrio.

DATOS: Masas atomicas: Hg = 200; O = 16.

2. [2 PUNTOS] En un proceso de electrolisis de cloruro sédico fundido se liberaron 500 g de cloro. Calcular:
a) La cantidad de electricidad necesaria para ello.
b) La masa de sodio formada.

DATOS: Masas atomicas: Cl = 35,5; Na = 23,0.

3. [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:
a) Si el proceso directo es exotérmico o endotérmico.
b) Si la presencia de un catalizador disminuye la energia de activacion directa.
¢) Si un incremento de temperatura aumenta o disminuye la velocidad de reaccion y/o la energia de activacion.
d) Si la entalpia de reaccion varia al afiadir un catalizador.

Nota: Utiliza diagramas energéticos del avance de la reaccion.

4. [2 pUNTOS] A 80 mL de una disolucion de NaOH 0,1 M, se le afiaden 0,02 L de otra disolucion de HC1 0,20 M.
a) Calcula el pH de cada una de las disoluciones antes de la mezcla.
b) Calcula el pH después de la mezcla.
¢) Razona que podrias hacer para llegar al punto de neutralizacion si dispusieras de otras disoluciones de
NaOH y de HCI 0,15 M.
d) Como podrias determinar que has llegado al punto de neutralizacion.

DATOs: K, (NH,) = 1,8.10°5.

5. [2 pPUNTOS]
a) Un compuesto organico A tiene de formula empirica C;HgO. Mediante una deshidratacion se convierte en
el compuesto B (C;Hy), que se comporta como un alqueno. Escribe las estructuras y nombra todos los posi-
bles compuestos Ay B.
b) Escribe la formula estructural y nombra todos los posibles isomeros, que respondan a la formula molecular
CH,,.
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1.- (2 p) En un recipiente cerrado de 10 litros en el que se ha hecho el vacio, se introducen 20 g de éxido
de mercurio (II) sélido. Se calienta a 400 °C y se alcanza el equilibrio:

2HgO ) 22Hg g + Oz
El valor de Kp para este equilibrio a 400 °C es 0,02.
DATOS: Masas atomicas Hg = 200 0=16

Determinar:
a) El valor de K. para este equilibrio a 400 °C.
K 0,02

K,= K.. (R. T)* K, = P___ =1,19.10~7
p= Ke. R-D™ = Ke=p—m = (0082, 6737~ 1210

b) La presién total en el equilibrio.

2 HgO (s) < 2 Hg (9) + 0: (9)
Conc. Inicial (mol/L) 9,26.103 - -
Reaccion (mol/L) -2x 2x X
Conc. Equilibrio (mol/L) 9,26.103 - 2x 2x X

Kc= [Hgl?. [0,]=2x)?. x =4.x° = 119107 =4.x> = x=3,1.10"2 mol/L
(Creq = 2%)+ () =3x=3.3,1.103 = 9,3.10~% mol/L

Pr=Cr.R.T =9,3.103. 0,082 . 673 = 0,513 atm

2.- (2 p) En un proceso de electrdlisis de cloruro sédico fundido se liberaron 500 g de cloro. Calcular:
DATOS: Masas atomicas Ct=355 Na = 23,0.

a) La cantidad de electricidad necesaria para ello.

{Anodo (+): 2¢Ccl- - Cl, + 2 e
Citodo (—): Nat + 1 e > Na

La cantidad de carga que atraviesa la cuba electrolitica es:

1mol Cl, 2 F 96500 C

3
=500 g Cl, . . . =1,36.10° C
a N-,,'I Q gt 71 g 1mol Cl, 1F
b) La masa de sodio formada.
1F 1 molde Na 23 gdeNa
my, =1,36.10° C. =3239g

96500 C° 1F "1 molde Na



3.- (2 p) La energia de activacién para la reaccién A + B — C + D es de 30 kJ. La energia de activacién de
la reaccién inversa es de 55 kJ. Explicar razonadamente:

NOTA: Utiliza diagramas energéticos del avance de la reaccién.

a) Si el proceso directo es exotérmico o endotérmico.
b) Si la presencia de un catalizador disminuye la energia de activacién directa.

Voy a responder conjuntamente los dos
primeros apartados.

Si realizamos un diagrama entdlpico del
proceso:

Observamos que el proceso directo es

sin enzima

Energia de activacion
directa sin catalizador

’ o s { Encrgia de activacion
. . - .1 ia de activacion i i ali
exo‘rer'm'lco, ya que la energia de & il e i inversa sin catalizsor
activacion del proceso directo es menor & ~ | N
. . . Entalpia de !neryad'eacnvaaovl inversa
que la del proceso inverso, lo que indica Rascisin con catalizador
que los productos de reaccion tienen R
menos entalpia que los reactivos.
La presencia de un catalizador
. . , Avance de la reaccitn

disminuye tanto la energia de

activacion de ambos procesos.

c) Siunincremento de temperatura aumenta o disminuye la velocidad de reaccién y/o la energia de
activacién.

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

E
k = A_e_(R .aT)
El incremento de temperatura no afecta a la energia de activacion.
d) Sila entalpia de reaccion varia al afiadir un catalizador.

La adicion de un catalizador no modifica la entalpia de reaccion, sélo modifica las energias de activacion
de los procesos directo e inverso.

4.- (2 p) A 80 mL de una disolucién de NaOH 0,1 M, se le afiaden 0,02 L de otra disolucién de HC{ 0,20 M.
a) Calcula el pH de cada una de las disoluciones antes de la mezcla.

El hidroxido de sodio es una base fuerte, por lo que reacciona completamente con el agua:

H,0 _ _
NaOH ;) — Na*(n+ OH (4 = [OH (4] = [NaOH 4] =0,1 mol/L
pOH = —log [OH"] = -log 0,1=1 = pH+pOH=14 = pH=14—-pOH=14-1=13
El acido clorhidrico es un acido fuerte, por lo que reacciona completamente con el agua:

mol
+ @y = [H0% | = [HCL o] = 0,2 —

HCl(ac)‘l' Hzo ) d H30+ L

(ac)
pH = —log [H30%] = —log 0,2 = 0,7
b) Calcula el pH después de la mezcla.

Al ser ambas especies fuertes (no nos dan sus constantes), voy a utilizar la teoria de Arrhenius. En
disolucion acuosa ambas sustancias estan completamente disociadas:

80 mL. 0,1 mol/L
100 mL

H,0
NaOH 4y — Na*(go+ OH (4ey = [OH (40| = [NaOH (o)) = = 0,08 mol/L



20 mL. 0,2 mol/L

Hz0 _
HClgy — HY@ao+ €U = [H'a] = [HCL o] = 100 mL

= 0,04 mol/L

En esta mezcla hay un exceso de concentracion de iones hidréxido, lo que determinara que el pH final
sea basico.

mol
=0,08 - 0,04=0,04 —— = pOH= —10g[OH" (4] = —1log0,04 =1,4

exceso

[OH™ (40|

exceso
pH =14 — pOH = 12,6
c) Razona que podrias hacer para llegar al punto de neutralizacion si dispusieras de otras
disoluciones de NaOH y de HCt 0,15 M.
Como hay un exceso de iones hidréxido deberiamos afiadir un volumen de disolucion de HCt 0,15 M.
Si tenemos en cuenta la dilucién:

100 mL. 0,04 mol/L _ V. 0,15 mol/L
100+ V - 100 +V

V =26,67 mLde HC10,15M

[0H™ ()] = [H (a)] =

d) Como podrias determinar qué has llegado al punto de neutralizacion.

Al tratarse de una neutralizacion entre un dcido fuerte y una base fuerte el pH final es 7. Este punto
de neutralizacion podria detectarse con un pH-metro o con un indicador acido-base adecuado, por
ejemplo fenolftaleina.

5-(2p)
a) Un compuesto orgdnico A tiene de formula empirica CsHgO. Mediante una deshidratacidn se
convierte en el compuesto B (CsHg), que se comporta como un alqueno. Escribe las estructuras y
nombra todos los posibles compuestos Ay B.

A es un alcohol, que podria ser el 1-propanol (CH,OH-CH,-CH;) o el 2-propanol (CH;-CHOH-CH;).
B es el propeno (CH,=CH-CH,)

b) Escribe la formula estructural y nombra todos los posibles isémeros, que respondan a la férmula
molecular CsHio.

Por el nimero de hidrégenos de la molécula no puede ser un alcano. Hay muchos isdmeros de este
compuesto (se decidio en los criterios de correccion que para dar la maxima nota, al menos deberian
darse 3 isomeros lineales y tres ciclicos).

Isomeros lineales

1-penteno: CH,=CH— CH, —CH,—CH,
r R e 1
He M CH=CHy_ M
2-penteno (isomeros cis y trans): - /C:C\ /C:C\
CH;—CH, CHs H CHs
cis-2-penteno trans-2-penteno

3-metil - 1 - buteno: CH; -CH -CH=CH;,



2 - metil - 1 - buteno: (FH;
CH_q -EHI‘C=CH3

Ciclicos
/‘E &
SR
. C CH
Ciclopentano: i | | 2 Q
Hzt CH,
l#‘:Hg
P CHy=—CH CHy
Metilciclobutano: | ] E
CHz — CH; l
‘I/Clia_
1,2-dimetilciclopropano: / \
CHy
1,1-dimetilciclopropano: A(
CH
CHy
CHa-CHg
Etilciclopropano: CH,
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