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A.1 Responda las siguientes cuestiones:

a) Considere los elementos: A (152 2s2 2pé 3s2), B (152 2s2 2p?) y C (152 2s2 2p® 3s2 3p?).
Identifique cada elemento y especifique el grupo y el periodo al que pertenece.

b) Considere los elementos D (1s2 2s1) y E (1s2 2s2 2pf). La primera energia de ionizacién de uno
de ellos es 2080'7 Kj-mol y la del otro 520’2 Kj-molL. Justifique qué valor de la energia de
ionizacioén corresponde a cada uno.

c) ¢Cuantos electrones desapareados existen en los atomos de Na, N y Ne?

Puntuacion maxima por apartado: 0’75 puntos apartados a) y c); 0’5 puntos apartados b).

a) Contamos el nimero de electrones en cada una de las configuraciones y asi podemos determinar el
elemento del que se trata, ya que al ser neutros el n° de electrones es igual al n°® de protones (Z).

Para saber el grupo, observamos cuantos electrones hay en la capa de valencia y para determinar el
periodo comprobamos el cual es el valor del nivel energético mas alto en donde se encuentran
electrones.

A (1s? 2s% 2p® 3s?): Z = 12, es el Magnesio (Mg). Como la capa de valencia acaba en ns?, podemos decir
que pertenece al grupo 2 y al tener n = 3, el periodo 3.

B (1s? 252 2p?): Z = 6, es el carbono ( C), el grupo es el 14 y el periodo el 2

C (1s? 25?2 2p° 3s%2 3p*): Z = 16, es el azufre (S); el grupo es el 16 y el periodo el 3.

b) Teniendo en cuenta que la energia de ionizacion es la energia que se necesita para arrancar un
electrén de la capa mas externa de un 4tomo en estado gaseoso, si observamos cuantos electrones
hay en la capa mas externa; el elemento que tiene mas electrones es el que tiene mayor El, por
tanto al elemento D le corresponde 520’2 KJ/mol y al elemento E, 2080’7 Kj/mol

c¢) Hacemos la configuracion electrénica de cada uno de ellos:

Na (Z = 11): 1s2 2s2 2p6 3s1 > 1 electréon desapareado

bty ittty [

N (Z = 7): 1s2 2s2 2p3 = 3 electrones desapareados

i i T{1]1

Ne (Z = 10): 1s2 2s2 2p6 - 0 electrones desapareados

1 Tt

A.2 Para la reaccion en fase gaseosa 2 NO2 (g) + F2 (g) 2 2 NO-F (g) la ecuacion de velocidad es
v = k[NO2] [F2]. Responda las siguientes cuestiones:
a) Indique los 6rdenes parciales respecto de los reactivos y el orden total de la reaccion.
b) Razone si es una reaccion elemental
c) Determine las unidades de la constante de velocidad
d) Justifique, mediante la ecuacion de Arrhenius, como afecta un aumento de temperatura a la
velocidad de reaccioén.
Puntuacion maxima por apartado: 0’5 puntos.

a) Para determinar el orden parcial nos fijamos en el exponente de las concentraciones de los reactivos en
la ecuacion de velocidad. Asi podemos afirmar que:
Orden parcial del NO:z es 1; orden parcial respecto a F2 también es 1 y el orden total de la reaccién es la
suma de los érdenes parciales: 1 +1 = 2.
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b) No es una reacciéon elemental porque el orden parcial del NO2 no corresponde con el coeficiente

estequiométrico en la reaccion.
—Ea
c) La ecuacion de Arrhenius nos dice que: k = Ae®r de manera que vemos que si aumenta la

temperatura, aumenta el valor de k y por tanto como la relacién entre k y la velocidad es directamente
proporcional, también aumentara la velocidad de reaccién.

A.3 Se hacen reaccionar dicromato de potasio y yoduro de potasio en presencia de acido sulftrico,
dando lugar a sulfato de cromo (lll), yodo y sulfato de potasio.
a) Formule las semirreacciones de oxidacion y reduccion e indique las especies oxidante y
reductora.
b) Ajuste la reaccion iénica y molecular global por el método del ion-electron.
c) Determine el volumen de una disolucion 0’25 M de dicromato de potasio que se necesita para
obtener 5’0 g de yodo
Dato: Masa atémica: | = 127.
Puntuacion maxima por apartado: 0’75 puntos apartados a) y c); 0’5 puntos apartado b)

a) Empezamos formulando la reaccion sin ajustar
K2Cr207 + Kl + H2SO4 = Cra(SOa4)3 + 12 + K2SO4
Comprobamos qué especie se oxida y cual se reduce poniendo los n° de oxidacion en cada uno de los

elementos:
+6 -1 +3 0

K,Cry0,+K T + HySO, > Cry(S0)s+ I, + K,S0,
Vemos que quien se reduce es el dicromato y se oxida el yodo. Las reacciones son:

Semirreaccién de reduccion: Cr2072 > 2 Cr*3
Semirreaccion de oxidacion: I” = |2

Segln esto, la especie que se oxida es la especie reductora, el Kl y la especie que se reduce es la
oxidante, el K2Cr207
b) Partimos de las semirreacciones de oxidacion y reduccion ajustando por orden: n° de elementos distintos
del O e H; n°® de O introduciendo moléculas de H20 en el lado en donde haya menos O, tantas como
sean necesarias; n° de H* en el lado contrario y por Gltimo el nimero de electrones.
S.reduccion: Cr207 + 14H* +6e > 2Cr*+7H0
S.oxidacion: (21 =212 +2e)x3
Sumamos: Cro07% + 14H* +6e +61 22Cr*+7H20 +32 +6¢€
Ajustamos y obtenemos la ecuacion idnica neta:
Cr207% + 14H +61 2 2Cr*+7H20 +312

Y reagrupamos los iones para obtener la ecuacién global. Nos damos cuenta que hay que ajustar por
tanteo la Unica especie que no participa de la reaccion redox, el K2SOa4

K2Cr207 + 6 KI + 7 H2SO4 = Cra(SO4)3 + 3 |2 + 4 K2SO4 + 7 H20
c) Calculamos el n° de moles del Iz Mm |2 = 127 x 2 = 254 gr/mol
masa 59

= =1'97- 1072 mol
Mm 254 g/mol mo

ne moles =

A partir de ahi, comprobamos que por la estequiometria de la reacciéon es 1 mol de dicromato produce 3

(2 )
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moles de yodo; por tanto:

1 mol K,Cr,0, x 0 moles K.CrO 1’97 - 1072 mol 656 - 10-3 mol
: - no = = .
3moll, 197 10-2mol I 06 R2bnats 3 mo
o o 'eg. 103
Como tenemos la molaridad: M = 2228,y = - n;:les =2 52,:;)mozmm =2'6-107"L
L

A.4 Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a)
b)

c)
d)

El propanoato de metilo se obtiene mediante una reaccién de esterificacion a partir de acido
propanoico y etanol

En la reaccion de eliminacion del compuesto butan-2-ol se obtiene como producto mayoritario
but-1-eno.

El compuesto prop-2-en-1-ol es un isémero de funcion de la propanona.

El compuesto pent-2-eno en presencia de Br2 da lugar a 2,3-dibromopentano.

Puntuacién maxima por apartado: 0’5 puntos.

a)

b)

d)

FALSO: el propanoato de metilo se obtiene por al esterificaciéon del 4cido propanoico con el metanol
CH3-CH2-COOH + CH30OH - CH3-CH2-COO-CHs3
FALSO: el producto mayoritario que se obtiene segln la regla de Saytzeff de la eliminaciéon del butan-2-
ol es el but-2-eno.
CH3-COH-CH2-CH3 + H2504/calor > CH3-CH=CH-CH3
VERDADEROQO: CH20H-CH=CH2 que es el prop-2-1-ol es isémero de la propanona CH3-CO-CHs ya que
en ambos la férmula molecular es CsHsO
VERDADERO: CH3-CH2-CH=CH-CH2 + Br2 - CH3.CH2-CHBr-CHBr-CH3

A.5 Se prepara una disolucion de acido nitroso de pH = 2'42.

a) Determine la concentracion inicial del acido

b) Calcule el grado de disociacion del acido

c) A 200 mL de la disolucion del enunciado se le adicionan 500 mg de NaOH. Escriba la
reaccion que transcurre y justifique si el pH de la disolucidon resultante es acido,
basico o neutro.

Datos. Ka (acido nitroso) = 4’5 - 10-4. Masas atomicas: H = 1; O = 16; Na = 23
Puntuacién maxima por apartado: 0’75 puntos apartados a) y c); 0’5 puntos b).

a)

Con los datos que nos da el enunciado del ejercicio nos damos cuenta que el acido nitroso es un
acido débil porque su Ka es pequena y eso a su vez nos indica que no llega a ionizarse por completo.
También con los datos del enunciado podemos determinar la concentraciéon de H* a partir del pH ya
que:

[H]=10P"> [H*] =102 =38.10°3

Hacemos la tabla de equilibrio y empezamos los célculos seglin nos piden.

HNO: + H20 NOz HsO*
Co X 0 0
Cs X-38-10° 3'8.103 3'8.103

(
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- 3 2
[NO31[H;0"] 4’5 . 104 = (3r8-10 3_)
HNO, x—318-1073

A partir de ahi, podemos obtener el calor de X que representa la concentracién inicial del HNO»2.
Co=3'6-102mol/L

Como sabemos Ka =

concentracién disociada __ 318 - 1073 _

=011

b) Podemos calcularlo aplicando: ¢ = — = ———
concentracion inicial 3'6:-10 2

c) Hacemos la reaccidn de neutralizacion entre el acido y la base:
HNO2 + NaOH - NaNO: + H20
Para determinar si el pH es acido o basico, tenemos que calcular los moles que se neutralizan, de
manera que:
- n° de moles del 4cido es el mismo que el n° de moles de la base el pH =7
- n° de moles del 4cido es mayor que el n° de moles de la base, el pH < 7
- n°® de moles del 4cido es menor que el n° de moles de la base, el pH > 7
Hacemos los calculos:

n° HNO2=M:V =36-10?mol/L-02L =72 -10° moles

n° NaOH = —229 _ — 1'25.102 mol
40 g/mol

Como tenemos mas moles de NaOH que de HNO2, eso nos indica que no se produce una neutralizacion
completa y por y por tanto al haber NaOH en exceso, el pH sera basico

' o Y
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B.1 Considere las moléculas NClsz y AICls.
a) Dibuje sus estructuras de Lewis
b) Justifique las fuerzas intermoleculares presentes en el compuesto que forma cada
molécula.
c) Indique la hibridaciéon y el nimero de pares de electrones enlazantes y libres del atomo
central de cada una de ellas.
Puntuacion maxima por apartado: 0’5 puntos apartado a); 0'75 puntos apartados b) y c)

a)
:_E:_'| N — Cl: :Cl— Al— Cl:

:,C,l: :.E|;
b) NCls: son fuerzas de Van der Waals, en concreto fuerzas dipolo-dipolo, H;to
ya que son polares debido a que los momentos dipolares de los enlaces @ I
V| P
/XH N

no se anulan por la geometria de la molécula, que es piramidal. También
se unen mediante fuerzas de dispersion o fuerzas de London. Cl- /j

S

Cl

AICls: en este caso la unién se produce por fuerzas de dispersiéon ya que,
aunque tiene enlaces polares, los momentos dipolares se anulan debido a su
geometria.

c) En el caso del N, la hibridacion es sp®. Forma enlaces con 3 pares de electrones enlazantes y le
qgueda un par de electrones libres.
El Al presenta una hibridacion sp?, hibridan un orbital s con dos p y forma 3 enlaces con los 3 pares
de electrones enlazantes y no le queda ningun electrén libre.

B.2 Responda las siguientes cuestiones:
a) Formule la reaccion que permite obtener metilbenceno (tolueno) a partir de clorometano e
indique de qué tipo es.
b) Formule los siguientes compuestos: penta-2,4-dien-1,4-diol, but-3-in-2-ona y
4-fenil-2-metilpentan-1-ol.
c¢) Nombre y formule dos compuestos, isomeros de funcion, de formula molecular C3HsO
Puntuacién maxima por apartado: 0’75 puntos apartados a) y b); 0’5 puntos apartado c).

a) CHs-Cl+ @ > : + HCI. Es una reaccion de sustitucion
b) Penta-2,4-dien-1,4-diol CH20H-CH=CH-COH=CH:
But-3-in-2-ona CH3-CO-C=CH

H
H
Hci\‘c
| |
HCx, _C
cH, ¢ H

| "H, |
HO—C*~C—C*~C—CH,
H H

4-fenil-2-metilpentan-1-ol
también se puede poner CH3z-CH(CsH5)-CH2-CH(CH3)-CH20H

—
U
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c) Isébmeros de funcién con férmula CsHsO pueden ser una cetona, un aldehido, un alcohol o un éter.
En estos dos ultimos casos con dobles enlaces. Formulo los cuatro, teniendo en cuenta que en le
examen solo nos piden 2.

Propanona: CH3-CO-CHs
Propanal: CHs-CH2-COH
Prop-2-eni-ol: CH>=CH-CH-OH
Etenil metil éter: CH2=CH-O-CHs

B.3 Responda las siguientes cuestiones:
a) Ordene por orden creciente de pH las disoluciones acuosas de igual concentracion de los
siguientes compuestos: HF, NH3, HCN y NaCl. Razone la respuesta.
b) Calcule la concentracion de una disolucion de acido acético sabiendo que 75 ml de esta
disolucion se neutralizan con 100 ml de una disolucion de hidréxido de potasio 0’15 M.
Datos. Ka (HF) = 1’4 x 10"4; Kb (NH3) = 1’8 x 10->; Ka (HCN) = 4'9x10-1°,
Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

a) En principio vemos de los cuatro compuestos hay dos acidos HF y HCN. De estos dos acidos el que
tiene menor pH es el acido mas fuerte, por tanto el que tiene la Ka mayor; por tanto, si comparamos
los datos, vemos que el que tiene mayor Ka es el HF y por esa razén es el que tendrd menor pH.
El NH3 es una base, luego su pH es basico y serd muy alto; el mas alto de todos porque si vemos
NaCl es una sal neutra que procede de un acido fuerte (HCI) y una base fuerte (NaOH) también y por
tanto en disolucién tendra un pH neutro.
Luego el orden creciente segin el pH es: HF < HCN < NaCl < NHs.

b) Hacemos la reaccion de neutralizacion:

CH3-COOH + KOH - CH3-COOK + H20

Por la estequiometria de la reaccion vemos que 1 mol de acido se neutraliza con 1 mol de base,
luego se alcanzara la neutralizacidon cuando nac. = nbase; €s decir, cuando los moles del 4cido sean los
mismos que los moles de la base.
Por tanto: Ma - Va = My - Vv de ahi, sustituyendo los datos, podemos calcular la molaridad del acido
que nos piden

My V, 0'15M-0'1L

=02M
Vie 0'075 L

Mg, =

B.4 En un recipiente de 1’0 L a 300 ° C se introducen 5’0 g de PCls. La presion final cuando se
alcanza el equilibrio PCls (g) 2 PCl3 (g) + Cl2 (g) es de 2’0 atm.
a) Calcule el grado de disociacion del PCls.
b) Determine la presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio
c) Calcule Kcy Kp
Datos: R = 0082 atm:-L-K1:-mol-1. Masas atémicas: P = 31'0; Cl = 35’5
Puntuacion maxima por apartado: 0'75 puntos apartados a) y c); 0'5 puntos apartado b)

a) En primer lugar calculamos los moles de PCls de los que partimos:
Mm(PCls) = 31 + (35’5 - 5) = 208’5 gr/mol

209 _ (/024 mol

n?moles PCly = ——————
208'5mol/g

—
(O))
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Ahora hacemos la tabla de equilibrio para determinar

cuantos de los 0'024 mol de inicio se han

disociado.
PCls(g) PCls(g) Cl2 (g)
= +
No 0'024 0 0
Neq 0024 (1 - a) 0'024a 0'024a

Cenbro de estudios

Como no tenemos la Kc, tendremos que calcular el n° de moles totales a partir de la ecuacién de los

gases ideales, ya que sabemos cudl es la presién total del sistema en el equilibrio:
P-V=n-R-Ton,=2% 5 n, = — 20atm~_110_L1 =0'042
R-T 0’082 atm-Lmol=*K~*- 573 K
A partir de la reaccién sumamos los moles en el equilibrio:

nt=0'024 (1- ) + 0'024a + 0'024a = 0'024 + 0'024«

0'024 + 0'024a = 0042 > a = =222 = (75
b) Las presiones parciales se calculan a partir de la presion total y las fracciones molares: P, = y - P,
0'024(1 — 0'75)

P(PCls) = 013 2'0 = 0'28 atm
P(PCLy) = P(CLy) = 07024 075) 10 = 086 at

P(PCl3)- P(Cl;) _ 01867
P(PCls) 0128

c) Kp= =2'6 atm, Kp = Kc (R-T)*"=2'6 (0’082 - 573) = 0’055 M

B.5 Responda las siguientes cuestiones a partir de la reaccion de oxidacién-reduccion (no
ajustada):
Cu?* (ac) + H20 > Cu(s) + O2 (g)
a) Razone si la reaccion se produce de forma espontanea
b) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion, indicando en qué electrodo se
deposita el cobre y en cual se desprende oxigeno.
c) Determine cuanto cobre se deposita si se hace pasar una corriente de 0’50 amperios a
través de 1’0 L de disoluciéon de CuSO4 0’2 M durante 4 horas.
Datos EO(V): Cu?*/Cu = 0’34; O2/H20 = 1'23. F = 96485 C. Masas atémicas: Cu = 63’5
Puntuacion maxima por apartado: 0’5 puntos apartado a); 0’75 puntos apartados b) y c).

a) Para determinar que una reaccién sea o no espontanea se debe calcular el potencial de la reaccion
restando al potencial del catodo (reduccién) el potencial del dnodo (oxidacion) y si da positivo,
entonces podemos afirmar que la reaccion es espontanea.

También debemos tener que en cuenta que: E%stodo > ECnodo.
En la reaccién vemos que se esta reduciendo el Cu y oxidando el O, luego:
Ereaccisn = 0’34 - 1'23 = - 0’89 v < 0 y por tanto la reaccion no es espontanea.

b) Semirreaccidon de oxidacion: 2 H2O - O2 + 4 H* +4 e
Semirreaccion de reducciéon:  Cu?* +2e = Cu
El oxigeno se desprende en el anodo y el cobre se deposita en el catado.

c) Para calcular la cantidad de cobre depositada se ajusta la reaccion:

2H0 202 + 4H" +4¢

—
N
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(Cu** +2e >Cu)-2
2H20+ Cu2+ > O02+2Cu+4H*
Mediante la ecuacién de Faraday calculamos la cantidad de Cu que se esta depositando:
Mg -1+t M-It
F  Z-F
Siendo: Meq = masa equivalente; Mat = masa atémica; | = intensidad de la corriente (A); t = tiempo (s);
z = n° de electrones transferidos

mCu (g) =

! g !
Mét'l't 635@05144}136008/}1
C = = =2,4
m Cu (9) zF 296485 C gr

—
(00
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