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Instrucciones

El examen consta de cuatro blogues cada uno de ellos con una puntuacian de 2,5 ptos. El Blogue 1 consta de una sola tarea de
caracter obligatorio. En los blogues 2, 3 v 4 del examen elfla estudiante ha de responder a una cuestion de caracter obligatorio,
2, 3 v 4 con una puntuacion de 0,50 ptos. ¥ podra elegir entre dos opciones marcadas como A v B con un valor de 2,0 ptos. 5i
elfla estudiante contestara a ambas, solo se corregira la primera opcidn contestada. 5i en la respuesta a alguna de las preguntas
se mezclan apartados de la opcidn & v B, se anulara la pregunta

Blogque 1

1.- i) Para un dtomo del cuarto periodo y del grupo 17 se afirmsd que su configuracidn electronica es [Ar]4s?3d1%4p® y
que un conjunto de ndmeros cudnticos para el electron diferenciador seria (4, 1, 0, +1/2). Justifique si alguna de estas
afirmaciones es erronea (0,50 ptos.). if) Justifique si este elemento presentara electrones desapareados (0,50 ptos. ).
iii) Razone si el anidn mononegativo de este elemento tendrd mayor o menor tamafio gque el dtomo neutro
(0,50 ptos.). iv) Razone si este elemento formara enlace idnico o covalente con el dtomo de C (2, 6) (0,50 ptos.).
v} Indique si la molécula resultante de combinar este elemento con un dtomao de hidrégeno formard o no enlaces de
hidrégeno (0,50 ptos.).

Bloque 2
2. {Puede una reaccion endotérmica ser espontanea? Justifique la respuesta (0,50 ptos. ).

2A. Se obtuvieron las velocidades iniciales gue se muestran en la tabla para la siguiente reaccidn a 252C:

2C10; (ag) + 20H (ag) =* ClOs (ag) +CI0: {ag) + H:O (1)

Exp.  [ClO:wM  [OHWM  Veloeidad de reaccion / Mos™

1 0,12 0,12 2.07 10"
2 0,24 0,12 828107
3 0,12 0,24 4,14:10

i) Exprese Ia Ley de Velocidad para dicha reaccion (0,75 ptos.). ii) Calcule el valor de la constante cinética y exprésela
con sus unidades (0,50 ptos.). §i) Defina catalizador e indigue cdmo afectaria afiadir un catalizador a la velocidad de
la reaccion (0,50 ptos. ). iv) Indique, razonadamente, un modo de reducir |a velocidad de dicha reaccion (0,25 ptos. ).

2B.- Para la siguiente reaccion a 298 K, K.= 8. 5 en un recipiente se introdujeron las siguientes concentraciones
iniciales, [Alo= 0,01 M, [Blo= 0,80 M, [Clo=2,0 M, i} calcule el valor de las concentraciones de todas las especies en el
equilibrio (0,75 ptos). fi) Una vez alcanzado el equilibrio, el volumen del recipiente se redujo a la mitad, justifique el
sentido en el gue evolucionara la reaccion (0,50 ptos.). W) Un aumento de la temperatura, una vez alcanzado el
equilibrio, produjo un aumento de la concentracion de A, justifique el caracter endotérmico o exotérmico de la
reaccion (0,50 ptos.). fv) Calcule el valor de Ko a 298 K (0,25 ptos.).

Alg) = Blg) + Clg)
Dataos: A= 0,082 atm-L-mol K
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Bloque 3

3. Indigue el equilibric de ionizacion del agua. Calcule la concentracion de iones hidroxido presentes en una disolucion
que tiene un pH de 5,5 (0,50 ptos. ).

Datos: Producto de ionizacion del agua: K,=1-10"

3A.-Una disolucién acuosa de amoniaco presenta el mismo pH que una disolucién de hidréxido de sodio de
concentracion 4-10°* M. i) Calcule el pH de ambas disoluciones (0,50 ptaos.). ii) Escriba todos los equilibrios presentes
en la disclucion acuosa de amoniaco y calcule la concentracion inicial de amoniaco en la misma (1,0 pto.). i) Calcule
el porcentaje de ionizacion del amoniaco en dicha disolucién (0,50 ptos. ).

Datos: Ky amaniaco = 1,8-10°%; Producto de ionizacion del agua: K,=1-101

3B.- E| acetato de sodio es una sal que se disocia completamente en disolucién acuosa. i) Exprese los equilibrios
presentes en dicha disolucion de acetato de sodio (0,50 ptos.). i) Calcule la constante de equilibrio de la reaccion de
hidralisis del anion acetato (0,25 ptos.). iii} Calcule la cantidad de acetato de sodio que es preciso afiadir a 1,0 L de
agua para obtener una disolucion cuyo pH sea 8,9 (1,0 pto.). iv) Calcule el grado de hidralisis del ion acetato en dicha
disolucion (0,25 ptos.).

Datos: Praducto de ionizacion del agua: K.=1-10"; Acido acética, K, = 1,8-10°; Acetato de sodio, masa molecular:
82 g-mol.

Bloque 4

4. Las proteinas son, desde el punto de vista de la gquimica orgdnica, amidas. Indigue los reactivos de una reaccion
que pueda dar lugar a |la formacion de una amida (0,50 ptos.).

4A.-De acuerdo con los potenciales estandar de reduccion dados, i) razone si respectivas piezas de litio, cobre, plata
y estafio podrian ser oxidadas al ser sumergidas en una disolucion acuosa de cloruro de hidrogeno 1 M produciendo
el correspondiente cloruro del metal e hidrogeno (0,50 ptos.). §i) Si se dispusiera de laminas de dichos metales y
disoluciones 1 M de cloruro de litio, sulfato de cobre (11), nitrato de plata () y sulfato de estafio (1), indique el voltaje
de la celda galvanica que nos proporcionaria el mayor voltaje (0,50 ptos.). iii) Ajuste las semirreacciones que se
producirian en dicha celda galvanica y la reaccion global identificando las reacciones que se producen en dnodo y
catodo (0,50 ptos.). iv) Dibuje un esquema de dicha celda galvanica indicando claramente el flujo de los iones y de
los electranes en el conductor (0,50 ptas.).

Datos: E°(Li*/Li)= -3,04 V; E{Cu®/Cu)= +0,34 V; E"(Ag"/Ag)= + 0,80 V; E*(5n**/Sn)=-0,40V v E*(H/Hz)= 0,00V;
4B.j) Explique el concepto de grupo funcional (0,25 ptos.). i} ldentifigue los grupos funcionales presentes en los
siguientes compuestos organicos (0,75 ptos.):

a) CH3-CH2-COOCH; b} CH3-CH:-CONH; c) CHs-CHz-CHOH-CHa

iii) lustifigue qué compuesto de los anteriores puede presentar isomeria Optica (0,25 ptos.). iv) Represente
tridimensionalmente y formule los isdmeros opticos gue presenta e indique de forma razonada cual es el isomero R
y cudl el isamero 5 (0,75 ptos.).



EXAMEN RESUELTO

Luis Pardillo Vela https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

Bloque 1

1.- i) Para un dtomo del cuarto periodo y del grupo 17 se afirmd que su configuracidn electronica es [Ar]ds*3d'%4p® y
que un conjunto de numeros cuanticos para el electron diferenciador seria (4, 1, 0, +1/2). Justifique si alguna de estas
afirmaciones es errénea (0,50 ptos.). ii) Justifique si este elemento presentara electrones desapareados (0,50 ptos.).
fii) Razone si el anidn mononegativo de este elemento tendra mayor o menor tamafio gue el dtomo neutro
(0,50 ptos.). iv) Razone si este elemento formara enlace idnico o covalente con el dtomo de C (Z, 6) (0,50 ptos.).
v) Indique si la molécula resultante de combinar este elemento con un dtomo de hidrégeno formara o no enlaces de
hidrégeno (0,50 ptos.).

Bloque 1

i) Atomo del cuarto periodo y del grupo 17 significa que su configuracidn terminara en 4p°

y por tanto no puede ser [Ar]4s23d1°4p3,

éElectréon diferenciador seria (4, 1, 0, +1/2)? Veamos: n=4 correcto (n2 cuantico n=4
corresponde al 42 periodo. L=1 correcto, corresponde a orbital p. NUmero cuantico
magnético m=0, es posible, para I=1 2 m puede ser -1, 0y +1. Igualmente es correcto el
spin's, puedeser+% o —%.

ii) Rellenando el orbital p aplicando la regla de maxima multiplicidad de Hund:

para p> =2 *1]*.]F ]2r lo cual hay un electron desapareado (p.).

iii) Al perder al ganar 1e la repulsion entre ellos es mayor y en consecuencia aumenta el
radio con respecto al &tomo neutro.

iv) El atomo de C es un no metal al igual que el Br (42 periodo grupo 17), por lo tanto, como
ambos tienen tendencia a ganar electrones, formaran un enlace covalente compartiendo
pares de electrones.

v) El compuesto formado es el HBr. Para formar enlaces por puente de hidrégeno se necesita
que el H esté unido a un atomo muy electronegativo y de radio pequefio, y el Br es un
elemento bastante electronegativo, pero su radio atdmico es muy grande para adquirir esta
propiedad, que de hecho solo cumplen el HF, H,0 y NH3, junto con sustancias organicas con
el grupo —O-H, como alcoholes y acidos.


https://fisicayquimicaluis.wixsite.com/esoybach

Bloque 2
2. ¢ Puede una reaccion endotérmica ser espontanea? Justifique la respuesta (0,50 ptos.).

2A. Se obtuvieron las velocidades iniciales que se muestran en la tabla para la siguiente reaccion a 259C:

2C10; (aq) + 20H (aq) = ClOs (aq) +ClO: (ag) + H20 (1)

Exp. [ClO:WM [OH]WM Velocidad de reaccion / M-s”

1 0,12 0,12 2.07-10"
2 0,24 0,12 8.28:10"
3 0,12 0,24 4.14-10*

i) Exprese la Ley de Velocidad para dicha reaccion (0,75 ptos.). i) Calcule el valor de la constante cinética y exprésela
con sus unidades (0,50 ptos.). iii) Defina catalizador e indique como afectaria afiadir un catalizador a la velocidad de
la reaccion (0,50 ptos.). iv) Indique, razonadamente, un modo de reducir la velocidad de dicha reaccion (0,25 ptos.).

Bloque 2

2) Si puede ser espontdnea. Par que una reaccién pueda ser espntdnea la variacién de la
energia libre de Gibbs debe ser negativa. AG = AH - TAS, si la reaccidén es endotérmica AH>0
por tanto “~-TAS” debe ser lo suficientemente negativo para contrarrestar el valor positivo de
AH, y al ser T (Kelvin) siempre positivo AS debera ser también positivo = aumento del
desorden.

En definitiva, podra ser espontanea si la T y/o AS son lo suficientemente alto para que su
producto supere el valor positivo de la entalpia.

2A i) 2ClO3 (ag) + 20H (aq) 2 ClO3 (aq) +ClO7 (aq) + H20

v = k[CIO2]’[OH]® Vemos que en el experimento 1y 2 las concentraciones iniciales de [OH]
permanecen constantes y solo varia la de [ClO,]. Veamos cdmo afecta esta variacion a la
velocidad:

(V = k[CIOZ]a[OH-]b)exp 2 V2 [CIO2]%2 8,28'10'4 (0,24)a
= > = >4=22>3=2
(v = k[CIO2]P[OH1P)exp 1 vi [ClO2]*1 2,0710* (0,12)?

Los experimentos 1 y 3 mantienen constante la concentracién de [ClO;], veamos
entonces como afecta [OH] a la velocidad de la reaccidén:

(v=k[CIO2])[OH1®)exp3s V2 [OHT1Ps  4,14-10* (0,24)°
= > = >2=2">b=1
(v = k[CIO2]P[OH1P)exp 1 vi [OH1®: 2,0710* (0,12)°

v = k[CIO2]?[OH"]
ii) Tomemos los datos del experimento 1:

v = k[CIO2]*[OH] = 2,07-10*=k(0,12)%*(0,12) = k =0,12 L>/mol*:s



iii) Un catalizador es una sustancia quimica que modifica la velocidad de una reaccion al
proporcionar un mecanismo alternativo que presenta una energia de activacion menor
(catalizador positivo), por lo que aumenta la velocidad de reaccion.

Los catalizadores son especificos para cada reaccidon y no se consumen durante la reaccion.
Un inhibidor (a veces llamado catalizador negativo) es una sustancia que reduce la velocidad
de la reaccidn, ya sea aumentando la energia de activacion o interfiriendo con el mecanismo.

iv) La velocidad de reaccién se puede disminuir mediante un inhibidor o catalizador
negativo como se describid antes.

Disminuyendo la temperatura de reaccidon ya que disminuye la velocidad de los
reactivos, provocando menos choques y con menos energia. k = Ae ®/RT
Disminuyendo la concentracién de los reactivos ya que habrd menos nimero de
choques por unidad de volumen.

2B.- Para la siguiente reaccién a 298 K, K.= &. Si en un recipiente se introdujeron las siguientes concentraciones
iniciales, [A]e= 0,01 M, [B)s= 0,80 M, [Cle=2,0 M, i} calcule el valor de las concentraciones de todas las especies en el
equilibrio (0,75 ptos). ii) Una vez alcanzado el equilibrio, el volumen del recipiente se redujo a la mitad, justifique el
sentido en el que evolucionara la reaccién (0,50 ptos.). iif) Un aumento de la temperatura, una vez alcanzado el
equilibrio, produjo un aumento de la concentracion de A, justifique el cardcter endotérmico o exotérmico de la
reaccion (0,50 ptos.). iv) Calcule el valor de K, a 298 K (0,25 ptos.).

A(g) 2 Blg) + Clg)
Datos: R= 0,082 atm-L-mol*-K*

2B) i) A(g) 2 B(g) + Clg)
Concent. Inicial 0,01 0,8 2
Concent. Equilib.  0,01-c 0,8+c 2+c (*)

[B][C] (0,8+c)(2+c)
Kc = -------- =8= > c?+10,8c+1,52=0~> c=-0,14 (*)
[A] (0,01-c)

(*) Este valor negativo de C nos indica que el sentido de la reaccién es a la izquierda como se
deduce de la segunda pregunta (ii). No considero apropiado el planteamiento del ejercicio
preguntando primero las concentraciones en el equilibrio y después plantear la cuestion para
determinar el sentido de la reaccién.

A(g) < B(g) + C(g)
Concent. Inicial 0,01 0,8 2

Concent. Equilib. 0,01+c 0,8-c 2-c

[B][C] (0,8-c)(2-c) Mismo valor que con el
Ke = ---mmmm- =8 = -mommmmeees - ¢*>-10,8c+1,52=0-> ¢c=0,14 M planteamiento inicial pero
[A] (0,01+c) ya con el signo positivo.

[A] =0,01+0,14=0,15 M [B] =0,8-0,14=0,06 M [C]=2-0,14=1,86 M



ii) Si al llegar al equilibrio el volumen ha disminuido manteniendo constante la T constante,
significa un aumento de la presiéon y por la ley de Le Chatelier el equilibrio se desplazard a
donde menos volumen ocupe (donde menos moléculas), es decir hacia la izquierda.
También podriamos razonar que si el volumen disminuye el sistema tiende a contrarrestar
ese efecto desplazandose a donde menos volumen ocupe, es decir, a reactivos o izquierda.

iii) Si al aumentar la temperatura la reaccién produce mas A significa un desplazamiento a la
izquierda, esto implica que la reaccion a la izquierda es endotérmica (favorecida por el
aumento de T). En consecuencia, la reaccidn directa es exotérmica.

iv) Kp = Ka(RT)?" = 8(0,082-298)1+1 = 195,5 = Kp

Bloque 3

3. Indigque el equilibrio de ionizacion del agua. Calcule la concentracion de iones hidréxido presentes en una disolucidn
que tiene un pH de 5,5 (3,50 ptos.).

Datos: Producto de ionizacion del agua: K,=1.10"*

3A.-Una disolucion acuosa de amoniaco presenta el mismo pH que una disolucion de hidroxido de sodio de
concentracidn 4-10°* M. i) Calcule el pH de ambas disoluciones (0,50 ptos.). i) Escriba todos los equilibrios presentes
en la disolucién acuosa de amoniaco y calcule la concentracion inicial de amoniaco en la misma (1,0 pto.). iii) Calcule
el porcentaje de ionizacion del amoniaco en dicha disolucion (0,50 ptos.).

Datos: K, amoniaco = 1,8-10°%; Producte de ionizacion del agua: K,=1-10°*

Bloque 3

3) H.O 5 H"+OH  obien 2H,0 S H3O"+ OH

pH = -log[H30*] = 5,5 = - log[H30*] = [H30*] =1055=3,16:10° M

Kw = [H30*][OH] = 10" = 3,16:10°:[OH] = [OH] = 3,16:10° M ambas disoluciones
O bien: pH+pOH =14 > 14=pH +5,5 > pOH = 8,5 = -log[OH] = [OH] = 3,16:10° M

3A i) Como el NaOH es una base muy fuerte se disociara totalmente, por tanto la
concentracion de OH serd igualmente 4-10* - pOH = -log4-10* = 3,4 = pOH

pH + pOH =14 - pH + 3,4 = 14 - pH = 10,6 ambas disoluciones

ii) NHs+H0 5 NHs*+OH  NHs"+H;0 S NH3 + HsO*  2H,0 S Hs30* + OH"

NH:; + H,O S NHst + OH
concentr. Inicial Co
concentr. equilibrio Co - 4-10* 4-10* 4-10*



[NH4*][OH] 4-10*4-10"

R = 1,810° = —----ooeeee- 2> C0=9,3-103M
[NH;s] Co- 4-10*
moles disociados concentracion disociada 4-10%
i) a= = = =0,043 2 4,3%
moles iniciales concentracion inicial 9,3-103

3B.- El acetato de sodio es una sal que se disocia completamente en disolucion acuosa. i) Exprese los equilibrios
presentes en dicha disolucién de acetato de sodio (0,50 ptos. ). i) Calcule la constante de equilibrio de la reaccion de
hidrolisis del anion acetato (0,25 ptos.). iii} Calcule la cantidad de acetato de sodio que es preciso afiadir a 1,0 L de
agua para obtener una disolucion cuyo pH sea 8,9 (1,0 pto.). iv) Calcule el grado de hidrdlisis del ion acetato en dicha
disolucion (0,25 ptos.).

Datos: Producto de ionizacion del agua: K.=1-10"; Acido acético, K. = 1,8-10%; Acetato de sodio, masa molecular:
82 g-mol™.

3Bi) CH3COONa - CHsCOO + Na* 2H,0 5 H30* + OH"
CH3COO™ + H,0 S CH3COOH + OH- Na* +H.O S no hay reaccion

ii) CHsCOO™ + H,0 S CH3COOH + OH"
aplicando Ka-Kb =Kw = 1,8:10%Kb=1-10" > Kb =5,56-10"1°

iii) o CH3COO + H,0 S CH3COOH + OH" oH + pOH = 14 > 8,9 + pOH=14
conc. inicial C
conc. equil. C-7,94-10° 7,94-10°% 7,94-10° pOH = 5,1 = -log[OH] =
-1— -6
[CH3sCOOH][OH] 7,94:10%.7,94-10° [OH1=7,94-10
Kb = =5,56-1010 = - C=0,113 M
[CH3COO7] C-7,94-10°

Piden los gramos de acetato de sodio que hay que disolver para obtener ese pH de 8,9y la
concentracion obtenida del idn debe ser la misma que la del ion acetato (0,113 M)
(MmCH3c00Na =122 +3:14+2:16 +23 = 82)

C=(m/Mm)/L = 0,113=(m/82)/1>m=9,27 g
iv) El grado de hidrélisis (a) se define como la fraccion de la concentracidn inicial del ion que

se hidroliza.

a= moles hidrolizados/ moles iniciales =[OH™]/c = 7,94-10°/0,113 = 7,03:107° = a (0,007%)



Blogque 4

4. Las proteinas son, desde el punto de vista de |a quimica organica, amidas. Indigue los reactivos de una reaccion
que pueda dar lugar a la formacion de una amida (0,50 ptos. ).

4A.-De acuerdo con los potenciales estandar de reduccion dados, i) razone si respectivas piezas de litio, cobre, plata
y estafio podrian ser oxidadas al ser sumergidas en una disolucion acuosa de cloruro de hidrogeno 1 M produciendo
el correspondiente cloruro del metal e hidrégeno (0,50 ptos.). i) Si se dispusiera de |aminas de dichos metales y
disoluciones 1 M de cloruro de litio, sulfato de cobre (ll), nitrato de plata (1) y sulfato de estafio (ll), indigue el voltaje
de la celda galvanica que nos proporcienaria el mayor voltaje (0,50 ptos.). i) Ajuste las semirreacciones que se
producirian en dicha celda galvanica y la reaccion global identificando las reacciones que se producen en dnodo y
catodo (0,50 ptos.). iv) Dibuje un esquema de dicha celda galvanica indicando claramente el flujo de los iones y de
los electrones en el conductor (0,50 ptos. ).

Datos: E°(Li*/Li)= -3,04 V; E*(Cu™/Cu)= +0,34 V; E°(Ag"/Ag)= + 0,80 V; E*(Sn™"/Sn)=-0,40 V y E°(H*/H:)= 0,00V;

4) 4cido carboxilico con aminay calor RCOOH + R’NH; + Calor  RCONHR’ + H,0

Acido carboxilico con amoniaco vy calor:
RCOOH + NH3—>RCOONHj4 (Sal de amonio) = RCOONH4 + Calor > RCONHz + H,0

4A) i) Si la reaccion debe dar cloruro del metal e hidrégeno significa que el H* del HCl se
reduce y dado que su potencial de reduccién es 0,0 V se necesitara un reactivo que se oxide
con un potencial positivo y eso corresponde con los potenciales de reduccidon negativos

Eo(Li*/Li)= -3,04 V y Eo(Sn?*/Sn)=-0,40 V

2Li + 2H* 2 2Li* + H2  E° = E°atodo — E®anodo = 0,00 — (-3,04) = +3,04 V positivo > espontanea
Sn+2H* 2 Sn?* +H> E° = E°%atodo — E%nodo = 0,00 — (-0,40) = +0,40 V positivo = espontanea
Con Cu y Ag los potenciales de pila son negativos = no espontanea.

ii) El voltaje de mayor potencial se obtiene con los correspondiente potenciales mayor y
menor = mayor E°(Ag*/Ag) =+ 0,80 V y menor E°(Li*/Li) =- 3,04 V

EO = Eocatodo - annodo = +0,8O - (‘3,04) = +3,84 \Y)

iii) Ag'+1e 2> Ag reduccion catodo E°=+0,80V
Li 2 Li*+1e" oxidacion anodo E°=+3,04V

Li+ Ag* > Li*+Ag E°i.=+3,84V

e
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