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Debe elegir una opcién completa de problemas.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 PUNTOS] Dadas las moléculas: CCl,, H,0, BeCl,, NH,,

a) [ 1 PUNTO] Razona cudles adoptaran una geometria lineal.
b) [1 PUNTO] Razona si seran o no polares.
DATOS: Niimeros atomicos C=6; O=8; Be=4; Cl=17; N=7; H=1.

2. [2 PUNTOS] Para el equilibrio: 2NO, (g) <= 2NO(g) + O, (g). Razona cuales de las sigmentes proposicio-
nes son correctas y cudles son falsas:

a) [0,5 punTOS] Ke =Kp

b) [0,5 PUNTOS] Se favorece la obtencion del NO al aumentar la presion.

©) [0,5 PUNTCS] El equilibrio se desplaza a la izquierda al afiadir O,

d) [0,5 PUNTOS] El equilibrio se desplaza a la derecha al afiadir un catalizador.

3. [2 pUNTOS] 10,0 ml de una disolucion (A) de hidréxido de sodio (NaOH) se mezclan con 20,0 ml de otra diso-
lucidn (B) de dcido clorhidrico (HCI) 1,00 M. La disolucién asi obtenida tiene pH dcido y para su neufraliza-
cion se requieren 13,0 ml de hidréxido de sodio 0,50 M. Calcula la concentracién de la disolucion (A) de
hidréxido sédico, expresada en g/ml.

DATO: Peso Molecular (NaOH) =40.0.

4. [2 purnTOS] En la electrolisis de una disolucion de NaCl,
a) [1 punios] jQué volumen de cloro se obtiene, medido a 27 °C y 670 mm de Hg de presion, al pasar una
corriente de 200 amperios durante 12 horas?
b) [1 PUNTOS] jCuantos electrones han circulado?

DATOS: Masa atémica Cl1 = 35,5; 1F = 96500 culombios; N° Avogadro = 6,023.10%,

5. [2 PUNTOS] Dados los compuestos: 2-butanol; 3-bromo pentano; 2-buten-1-ol; cido 2-metil butanoico,

a) [ 1 PUNTO] Escribe las férmulas de los compuestos.
b) [1 PUNTO] Indica razonadamente los que pueden ser épticamente activos y escribe un isdmero del resto.



E.B.A.U. QUIMIcA SEPTIEMBRE 2017 OPCION 1

1.- Dadas las moléculas: CCl4, H,0, BeCt,, NH3:
DATOS: Nimeros atdmicos C=6; O=8; Be=4;, Ct=17;, N=7, H=1
a) (1 p) Razona cudles adoptaran una geometria lineal.

Para establecer la geometria me voy a basar en la Teoria de repulsion de los pares de electrones
de la capa de valencia (también se podria utilizar la teoria de hibridacion orbital).
Para saber el nimero de electrones en la capa de valencia utilizamos los nimeros atémicos:

C (Z = 6): 1s?2s? 2p°

H(Z = 1): 1s!

O (Z = 8): 1s?2s? 2p*

N (Z = 7): 1s?2s* 2p3

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

Ct (Z = 17) 1s? 2s% 2p® 3s% 3p°

Si establecemos las estructuras de Lewis de los diferentes compuestos:

:?: 00 . s H
iiint HeQoH o Cl—Be—Cl: Hil:
:5- 00 ~ o H

CCl: El atomo central, el C, esta rodeado de 4 pares de electrones enlazantes, por lo que su
geometria mds probable es la tetraédrica.

H,O: El atomo central, el O, estd rodeado de 4 pares de electrones, 2 enlazantes y 2 no-
enlazantes, por lo que su geometria mas probable es la angular.

BeCt,: El atomo central, el Be, estd rodeado de 2 pares de electrones enlazantes, por lo que su
geometria mas probable es la lineal.

NH;: El atomo central, el N, estd rodeado de 4 pares de electrones, 3 enlazantes y 1 no-
enlazante, por lo que su geometria mads probable es la piramidal.

La dnica molécula lineal es el dicloruro de berilio.

b) (1 p) Razona si serdn o no polares.

El tetracloruro de carbono y el dicloruro de berilio son sustancias apolares, ya que su geometria
simétrica anula la polaridad de sus enlaces.

El agua y el amoniaco son moléculas polares, debido a que presentan una geometria no simétrica,
lo que hace que el momento dipolar molecular no sea nulo.

2.- Para el equilibrio: 2 NO; (g) 5 2 NO (g) + O: (g). Razona cudles de las siguientes proposiciones
son correctas y cudles son falsas:

a) (0.5p)K. =K,
Esta proposicion es falsa. La relacion entre ambas constantes es:
K, = Kc. (R. T)™

Para esta reaccion:
Mm=1 = K, > K



b) (0,5 p) Se favorece la obtencién del NO al aumentar la presién.

Un aumento de la presion desplaza el equilibrio en el sentido en el que disminuye el nimero de
moles de gas, en este caso hacia la izquierda, lo que no favorece la obtencion de NO. La
proposicion es falsa.

c) (0,5 p) El equilibrio se desplaza a la izquierda al afiadir O-.

La adicion de O, produce un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda, disminuyendo de
este modo la concentracion de O,, de acuerdo al principio de Le Chatelier. La proposicion es
cierta.

d) (0,5 p) El equilibrio se desplaza a la derecha al afiadir un catalizador.

La proposicion es falsa, ya que la adicion de un catalizador no modifica las condiciones de
equilibrio, solo el tiempo que éste tarda en alcanzarse.

3.- 10,0 mL de una disolucién (A) de hidréxido de sodio (NaOH) se mezclan con 20,0 mL de otra
disolucién (B) de dcido clorhidrico (HCf) 1,00 M. La disolucién asi obtenida tiene pH dcido y para su
neutralizacién se requieren 13,0 mL de hidroxido de sodio 0,50 M. Calcula la concentracién de la
disolucion (A) de hidréxido sédico, expresada en g/mL.

DATO: Peso Molecular (NaOH) = 40,0.

Ambas especies son fuertes y en disolucion acuosa estdn completamente disociadas:

H,0 _ _
NaOH 4y — Na‘*(e+ OH (40 = [OH (4] = [NaOH (4|

H20 ~
HCley — HY@ao+ Uy = [Hbao| = [HCL ()

Tras producirse la mezcla la disolucion es dcida, por lo tanto contiene una concentracion de
protones en exceso que es neutralizada completamente con la disolucion de NaOH 0,50 M.
Por lo tanto:

mol
moles H" en exceso = 0,5 I - 0,013 L =6,5.10"3 mol

moles H" en exceso = moles H* — moles OH™ = 6,5.10°3=1.0,02—- M,. 0,01

M, =1,35 mol/L

La disolucion A contiene 1,35 mol de NaOH por cada litro de volumen.

_ 1,35 mol. 40 g/mol

c= 1000 miL =0,054 g/mL
4 - En la electrélisis de una disolucién de NaCt,
DATOS: Masa atémica Ct = 35 ,5; 1F = 96500 culombios; N° Avogadro = 6,023.10%

a) (1 p) ¢Qué volumen de cloro se obtiene, medido a 27 °C 'y 670 mm de Hg de presién, al pasar
una corriente de 200 amperios durante 12 horas?

El anodo se desprende en el anodo de la celda electrolitica por oxidacion de los iones cloruro:
2C1- > Cl+2e

El nimero de moles de cloro desprendidos es:

1F 1 mol Cl,

= 200. (12. 3600) . .
Tety ( ) 56500¢C 2F

= 44,77 mol



El volumen ocupado en las condiciones dadas es:

ne,. R. T 44,77.0,082. 300

Ve, = = =1249,3 L
P (7% 760)
b) (1 p) ¢Cudntos electrones han circulado?
1F 6,023.10%3 e~
N, =200. (12. 3600) . =5,39.1025 e~

96500 C" 1F

5.- Dados los compuestos: 2-butanol; 3-bromopentano; 2-buten-1-ol; dcido 2-metilbutanoico,

a) (1 p) Escribe las férmulas de los compuestos.
OH

2-butanol: [
CH;—CH—CH»CHs

3'br‘omopen1'an0: 'l |_;—[‘||i—[‘|| —E‘lli—f‘”.;

Br
2-buten-1-ol: ?Hz_CH —CH—CHg3
OH

o]

Acido 2-metilbutanoico: CH: _CHQ_?H_C/(OH

CHa

b) (1 p) Indica razonadamente los que pueden ser épticamente activos y escribe un isémero del
resto.

Son opticamente activos el 2-butanol y el acido 2-metilbutanoico, ya que presentan cada uno de
ellos un carbono asimétrico o quiral (dtomo de carbono unido a cuatro grupos atomicos
diferentes).

OH ) )
] g
CHs—CH—CH,CH; o,
*
Br

Un isémero del 3-bromopentano es el 2-bromopentano:  cH.cH.,CH Z(IJHCHS

Un isémero del 2-buten-1-ol el 3-buten-2-ol: CHS_?H_CH —CH:2

OH



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. [2 puNTOS] Dada la configuracion electronica de un elemento 1s?2s” 2p® 3s? 3p® 55!, indica de forma razonada
qué respuestas son correctas y cudles mncorrectas:

a) [0, 5 PUNTOS] Su mimero atdmico es 19.

b) [0, 5 PUNTOS] Se trata de un estado excitado.

©) [0,5 PUNTOS] Este elemento pertenece al grupo de los metales alealinos, grupo 1.
d) [0, 5 punTOS] Este elemento pertenece al 5° periodo del Sistema Periddico.

2.[2 PUNTOS] El producto de solubilidad del cloruro de plata (AgCl) es 2,0.1071°,

a) [1 punTO] Caleula la solubilidad de esta sal en agua expresada en gramos por litro.

b) [1 PUNTC] Razona como variard la solubilidad de esta sal en una disolucion de acido clorhidrico (HCI)
0.10 M.

DATO: Peso molecular (ApCl) = 143 5.

3. [2 puNTOS] E1 N,O, se descompone de acuerdo con la ecuacion N,0,(g) <= 2NO, (g)

En un recipiente de 5,0 litros se infroducen 0,284 moles de N,0, a 50 °C. Al llegar al equilibrio la presion es
de 2 atm.

a) [0, 5 PUNTCS] Caleula el grado de disociacién a esa temperatura.

b) [0, 5 puNTOS] Razona de qué manera variard el grado de disociacion si el volumen del reactor se reduce a la
mitad.

) [0,5 PUNTOS] Caleula el valor de Ke y Kp.
d) [0,5 PUNTOS] St se introducen simultdneamente 0,284 moles de N,O, y 0,284 moles de NO,, en qué sentido
evolucionaria la reaccidn para alcanzar el equilibrio.
DaTO: R =0,082 atm L.mol K.

4. [2 runtos] Explica como construirias en el laboratorio una pila con electrodos de cine y cobre.

a) [0, 5 PUNTOS] Haz un dibujo esquematico de la pila.

b) [0, 5 PunTOS] (En qué sentido circularan los electrones?

©) [0, 5 PUNTOS] ;Cudles son las especies oxidante y reductora?

d) [0, 5 PuNTOS] ¢ Cual serd el potencial de la pila en condiciones estandar?

DaTos: E° (Zn?t/ Zn) =—0.76 V: E° (Cu?’/ Cu) =+0.34 V.

5. [2 suNTOS] Formula, nombra e indica su grupo funcional:

a) [ PUNTO] Dos 1sémeros cuya formula sea C,\HgO,.
b) [ 1 PUNTO] Dos 1sémeros cuya formula sea C,H O
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1.- Dada la configuracién electrénica de un elemento 1s? 2s® 2p® 3s? 3p® Bs!, indica de forma razonada
qué respuestas son correctas y cudles incorrectas:

a) (0,5 p) Su ndmero atomico es 19.

Correcto. El nimero atomico representa el nimero de protones del nicleo de un dtomo, si el
atomo es neutro también representa el nimero de electrones. La configuracion electrénica tiene
19 electrones, por lo que si corresponde a un dtomo neutro (dato que no indica el enunciado), su
ndmero atémico es 19.

b) (0,5 p) Se trata de un estado excitado.

Correcto, ya que el electron diferenciante ocupa el subnivel 5s, habiendo subniveles de menor
energia vacios.

c) (0,5 p) Este elemento pertenece al grupo de los metales alcalinos, grupo 1.
Correcto. En estado fundamental la configuracion electronica de este elemento seria:
1s? 2s? 2p® 3s% 3p® 45!

La configuracién del nivel de valencia seria ns', que es la correspondiente al grupo 1 (metales
alcalinos).

d) (0,5 p) Este elemento pertenece al 5° periodo del Sistema Periddico.

Incorrecto, perteneceria al 4° periodo, ya que en estado fundamental el mayor nivel de energia
ocupado es el cuarto.

2.- El producto de solubilidad del cloruro de plata (AgCt) es 2,0.107°.

DATO: Peso molecular (AgCt) = 143 5.
a) (1 p) Calcula la solubilidad de esta sal en agua expresada en gramos por litro.
AgCl (s) 2 Ag’ (ac) + Ct (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a -- --
Variacién (mol/L) -s +S +3
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s S 3

K,s= [Ag'] . [Cl']=5.5=5* = s= ’Kps = 1/2.1071° = 1,41.107° mol/L

= 1,41.107° mol 143,5 9 _ 2,03.1073 L
§= LAh L "“mol 7T 9/
b) (1 p) Razona cémo variard la solubilidad de esta sal en una disolucion de dcido clorhidrico (HC¢)

0,10 M.

El aumento de la concentracion de iones C¢” en la disolucion, desplaza, de acuerdo al principio de
Le Chatelier, el equilibrio hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del cloruro de plata. Este
proceso se conoce como efecto del ion comdn.



3.- EI N;O4 se descompone de acuerdo con la ecuacién: N.O4 (g) 5 2 NO: (g)
En un recipiente de 5,0 litros se introducen 0,284 moles de N,O4 a 50 °C. Al llegar al equilibrio la
presion es de 2 atm.

DATO: R = 0,082 atm.L.mol.K

a) (0,5 p) Calcula el grado de disociacion a esa temperatura.

N204 (9) 2 2 NO: (9)
Conc. Inicial (mol/L) 0,0568 --
Reaccién (mol/L) X 2x
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,0568 - x 2x

(Cr)eq = (0,0568 — x) + 2x = 0,0568 + x mol/L

Pr=Cr.R.T = 2=(0,0568+x).0,082.323 = x=0,0187 mol/L

o x t00— (%0187
a“= <0,0568) : = (0,0568

) .100=32,9%

b) (0,5 p) Razona de qué manera variard el grado de disociacién si el volumen del reactor se
reduce a la mitad.

Al reducir el volumen del reactor el equilibrio se desplaza en el sentido en el que disminuye el
nimero de moles gaseosos, en este caso hacia la izquierda, disminuyendo el grado de disociacion
del N204.

c) (0.5 p) Calcula el valor de K. y K.

_ [NO,)? (2x)? (2. 0,0187)?

- = = -2
~ [N,0,]  (0,0568—x) (0,0568 — 0,0187) 3,67.10

K¢

K,= Kc. (R.T)™ = K,=3,67.10"2.(0,082. 323) = 0,97

d) (0,5 p) Si se introducen simultdneamente 0,284 moles de N,O4 y 0,284 moles de NO,, en qué
sentido evolucionaria la reaccién para alcanzar el equilibrio.

Para comprobar el sentido de la evolucion calculamos el cociente de reaccion:

_ [NO,J?  (0,0568)?

Q= [N,0,]  0,0568

=0,0568 = Q>Kp

Esto implica que la reaccion, para alcanzar el equilibrio, evolucionara hacia la izquierda,
alcanzandose el equilibrio cuando Q = Kp.

4.- Explica cémo construirias en el laboratorio una pila con electrodos de cinc y cobre.
DATOS: E° (Zn*/Zn)=-0,76 V E° (Cu**/Cu) = + 0434 V

a) (0,5 p) Haz un dibujo esquemdtico de la pila.

b) (0,5 p) <En qué sentido circulardn los electrones?

c) (0,5 p) ¢Cudles son las especies oxidante y reductora?

d) (0,5 p) ¢Cudl serd el potencial de la pila en condiciones estdndar?

Respondo todos los apartados simultaneamente.

En esta pila el electrodo de cobre, sumergido en una disolucién 1 M de iones Cu?*, actuard de
catodo (mayor potencial de reduccion), donde tendrd lugar la reduccion, depositandose cobre
metdlico, y el electrodo de cinc, sumergido en una disolucion 1 M de iones Zn?*, actuaré de dnodo
(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.

)
/

Puente Salino

e’ e
O | " ®
Egila = Egétodo - Egnodo
Zn Cu Egua =(0,34)—-(-0,76) =1,1V
X\ e et
NO;~ Y Nos-
ANODO CATODO
ZIn - In™? + 2 e Cu™> + 2 e = Cu
In + Cu*? = Zn*? + Cu
5.- Formula, nombra e indica su grupo funcional:
a) (1 p) Dos isémeros cuya férmula sea C4HgO,.
CH,-CH,-CH,-COOH CH,CH,COOCH,
acido butanoico propanoato de metilo

Se trata de una isomeria de funcion, dcido (grupo funcional carboxilo) - éster (grupo funcional
éster).

b) (1 p) Dos isémeros cuya férmula sea C;HgO.

Il Il
CH;CCH,CH, CH;CH,CH,CH
butanona butanal

Se trata de una isomeria de funcion, cetona (grupo funcional carbonilo en carbono secundario) -
aldehido (grupo funcional carbonilo en carbono primario).
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