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OPCION A
Ejercicio 1. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Dados los elementos A (Z=17), B (Z=35), C (Z=19) y D (Z=11):

a) Escriba la configuracion electrénica de cada uno de ellos.

b) Justifique cuales se encuentran en el mismo periodo.

c) Razonesiel elemento D (Z=11) presenta mayor afinidad electrénica que el A (Z=17)
Puntuacién mdxima por apartado: 1 punto apartado a); 0,5 puntos apartados b) y c)
Solucién

a) A (Z=17): 1s® 2s* 2p°® 3s% 3p°
B (Z=35): 1s® 25 2p°® 35 3p° 4s? 3d'° 4p°
C (Z=19): 15 2s% 2p° 3s? 3p° 4s'
D (Z=11): 1s? 2s% 2p® 35

b) Se encuentran en el periodo 3 tanto el A (Cl) como el D (Na) ya que
ambos tienen electrones ocupando hasta el nivel 3.
También estan en el mismo nivel el B (Br) y el C (K), en este caso poseen
electrones ocupando hasta el nivel 4.

c) No, presenta una mayor afinidad electronica el compuesto A. Se debe a
que el Cl tiene una mayor electronegatividad, ademas de que al captar un
e consigue la configuracion de octeto. Al desplazarnos hacia la derecha a
lo largo del periodo aumenta la carga nuclear efectiva, disminuye el radio
y hay mayor tendencia a captar un electron.

Ejercicio 2. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Conteste razonadamente las siguientes preguntas para los acidos: HNO,, HF y HCN.
a) Suponiendo disoluciones acuosas de igual concentracion de cada uno de ellos, explique
cual presenta menor pH.
b) Justifique y ordene de mayor a menor basicidad las bases conjugadas.
c) Obtenga el pH de una disolucién acuosa 0,2 M de HCN.
Datos: Ka (HNO2) = 4,5-10-4; Ka (HF) = 7,1-10-4; Ka (HCN) = 4,9-10-10
Puntuacién mdxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).
Solucion

a) Sabiendo que la Ka es directamente proporcional a la concentracion de
protones ya que: Ka= [H30™]-[AT/[HA]
Y ademas que el pH se calcula a partir de la siguiente expresion:
pH=-log[H;0", siendo en este caso inversamente proporcional, ya que a
mayor concentracion de protones menos pH.
Se llega a la conclusion de que el orden del pH seré el siguiente:
pH (HNO,)< pH (HF) < pH (HCN)

b) Cuanto mas elevada sea la Kb mayor sera la basicidad, como Kb=Kw/Ka,
a mayor Ka menor Kb (es decir, cuanto mas fuerte sea un acido mas débil
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es su base conjugada) por tanto el orden de basicidad sera el siguiente:

NO3'<F<CN
C) HCN + H20 s CN- + H30°
Co 0.2
Ceq 0.2-0.2a 0.2a 0.2a
Ka= 4.9-10‘10:% - 0,040? + 9.8-10'0-9.8-10'=0- 0=4.84-10"°
l Podriamos haber simplificado las operaciones tomando 1—-a =1 ya que tenemos un acido muy
[H30+]=0.2'G= 96810-6 pH:-|Og[H30+]: 5.01 débil y esta poco disociado.

Ejercicio 3. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Se mezclan 0.200 L de disolucion de nitrato de bario 0.100 M con 0.100 L de disolucién de
fluoruro de potasio 0.400 M. Considere los volimenes aditivos.
a) Escriba el equilibrio que tiene lugar, detallando el estado de todas las especies.
b) Justifique numéricamente la precipitacion del fluoruro de bario.
c) Explique si aumenta, disminuye o no varia la solubilidad del fluoruro de bario
cuando se afiade una disolucion de acido fluorhidrico.
Dato. Ks (fluoruro de bario) = 1,0x10-6.
Puntuacién mdxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y c); 1 punto apartado b).
Solucién

a) BaF,(s) S Ba?*aq) + 2F (aq)

b) Recalculamos las concentraciones de los iones en la nueva disolucion:
Como los voliumenes son aditivos, tendremos un total de 0.300 L de
disolucion.

Sabiendo que: M1:V1=M,-V;

De Bay,(NO3), — 0.IM - 0.2L=0.3L - M, — M,= 0.067 M sera la nueva
concentracion.

De KF — 0.4M - 0.1L.=0.3L - M, — M,=0.133 M

Como ambas son sales tendremos la misma concentracién en disoluciéon
de los iones Bay' y F.

A continuacién se calcula la Qs para compararla con la Ks dada:

Qs= [Ba*] - [F]°= 0.067 - 0.133°=1.19-10°. Como Qs>Ks se formara precipitado
de BaF,.

c) Al afadir HF: HF + H,0 — H;0" + F, se esta afiadiendo un i6on comuan (F-)
por lo que el equilibrio se desplazara hacia la izquierda para compensar
las concentraciones, disminuyendo la solubilidad.

Ejercicio 4. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Se construye una pila formada por un electrodo de zinc, sumergido en una disoluciéon 1 M de
Zn(NO3); y conectado por un puente salino con un electrodo de cobre, sumergido en una
disolucion 1 M de Cu(NOs3)>.
a) Ajuste las reacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo, y la reaccién iénica
global,
b) Escriba la notacidn de la pila y detalle para qué sirve el puente salino.
c) Indique en qué sentido circula la corriente en el conductor eléctrico.
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d) Indique en qué electrodo se deposita el cobre.
Datos. EO(V): Zn2+/Zn = -0,76; Cu2+/Cu = 0,34.
Puntuacién mdxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién

a) Eored CU > Eored Zn
Cétodo Cu — mayor potencial de reduccion, tendera por tanto a reducirse

preferentemente.
Anodo Zn
Semirreacciones : u** +2¢é — Cu (Se reduce)
Zn — Zn** + 26 (Se oxida)
Reaccion ionica Cu* +2Zn — Cu + Zn**

Reaccion molecular  Cu(NOg3); + Zn — Zn(NOs), + Cu

b) Ozn(s)/ Zn**(aq)(IM)/Cu®*(aq)(LM)/Cu(s)H)
La funcidén del puente salino consiste en mantener ambas disoluciones
electroliticas neutras, ademés de cerrar el circuito.

c) Los electrones van del anodo hacia el catodo.

d) El cobre se depositara en el electrodo de cobre que actia como catodo.

Ejercicio 5. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Conteste las siguientes cuestiones:
a) Nombre los siguientes compuestos: CH3-CH(CH3)-C(CH3)=CH-CH»-CH2-CHs3;
CH3-CHOH-CH(C2Hs)-CH2-OH
b) Formule la reaccién indique de que tipo es, y nombre los compuestos organicos
implicados: propan-2-ol + H,S04/calor—
c) Formule la reaccién indique de que tipo es, y nombre los compuestos organicos
implicados: pent-2-eno + H,0/H* —
d) Formule la reaccién indique de que tipo es, y nombre los compuestos organicos
implicados: 3-metilpentan-1-ol + HBr —
Puntuacién mdxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién

a) CHs3-CH(CHj3)-C(CH3)=CH-CH,-CH,-CH3; — 2,3-dimetil-hept-3-eno
CH3-CHOH-CH(C;Hs)-CH,-OH— 2-etil-butano-1,3-diol

b) propan-2-ol + H,SO,4/calor—propeno
CH3-CH(OH)-CH3 + H,SO,4 /calor — CH3-CH=CH,, es una deshidratacion  de
alcoholes (reaccion de eliminacién)

c) pent-2-eno + H,O/H" —pentan-2-diol + pentan-3-diol
CH3-CH=CH-CH,-CH3 +H,0O/H+ — CHg-CH(OH)-CHz-CHz-CH3 +
CH3-CH,-CH(OH)-CH,-CHj3
Se trata de una reaccién de adicion en medio acido
d) 3-metilpentan-1-ol + HBr —1-bromo-3-metilpentano
(OH)CH,-CH,-CH(CHj3)-CH2-CH3 + HBr — (Br)CH,-CH,-CH(CH3)-CH,-CHj3
Es una reaccion de halogenacion, por medio de una sustitucion.
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OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Responda las siguientes cuestiones:

a)
b)

c)

Justifique si la molécula NH3 es polar utilizando la teoria de hibridaciéon y su
geometria. (0,75)

Explique si los siguientes compuestos presentan enlace de hidrogeno: H,0, CHs y
HCL (0,75)

Justifique por qué el bromuro de sodio tiene un punto de fusion menor que el
cloruro de sodio. ( 0,50 )

Puntuacién mdxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).

Solucion

a)

b)

Para aplicar la teoria de hibridacion al atomo  central primero
comprobamos su configuracién electrénica, N : 1s? 2s®2p* teniendo esto
en cuenta;

ﬂ _AL_A\_L O n#0

..... ‘N
S p HH/ “H

Por tanto la molécula de amoniaco tendra una hibridacion sp3. Su
geometria sera piramidal trigonal, en vez de trigonal plana debido al par
de electrones libres que ejerce repulsién sobre los enlaces de hidrogeno.
Ademas como se puede observar en el dibujo, todos los enlaces son
dipolares y en consecuencia a su geometria no se anulan entre si. Siendo
por tanto el NH3 una molécula polar.

Solo presentan enlaces de hidrégeno las moléculas que poseen enlaces
entre el hidrogeno y elementos con una electronegatividad elevada. Como
por ejemplo, H-F, H-N y H-O. Por tanto, de las moléculas planteadas solo
presentan puentes de hidrogeno las moléculas de agua.

Ambos compuestos son ionicos, debido a ello tendra el punto de fusion
mas elevado el que posea una estructura iénica mas estable, es decir,
desprenda mayor energia reticular o de red. Como en este caso en
particular ambos tienen el mismo producto de cargas, la energia de red va
a depender de la distancia entre los atomos de manera inversamente
proporcional. La distancia entre los iones en el NaBr ser4 mayor (por el
mayor radio ionico del Br), desprendera entonces menor energia de red y
tendra menor punto de fusion.

Ejercicio 2. (Calificacién maxima: 2 puntos)

La ecuacidn de velocidad de la reaccion CO(g) + NO2(g) < CO2z(g) + NO(g) es v=k [NO;]?
Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a)
b)

c)

La velocidad de desapariciéon de ambos reactivos es la misma.
Las unidades de la constante de velocidad son: mol-L-s1.
La velocidad de la reaccién aumenta al duplicar la concentracion inicial de CO(g).
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d) En esta reaccion en particular, la constante de velocidad no depende de la
temperatura, porque la reaccion se produce en fase gaseosa.
Puntuacién mdxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién

a) Debido a que la estequiometria de la reaccién es 1:1 ambos reactivos
desapareceran a la misma velocidad por lo que esta afirmacién es

verdadera.
14 lLts™t L . ..
b) k= == 5 - por tanto la afirmacién es falsa.
[NO,]?  mol?-L2 mol-s

c) El orden parcial del CO es cero ya que la ecuacion de la velocidad es v=k
[NO2]2 y como se observa no aparece, por tanto la velocidad no
dependera de la concentracion de monoxido de carbono. La afirmacion es
falsa.

d) Basandonos en la ecuacion de Arrhenius k= se observa que la
constante k de velocidad dependera siempre de la temperatura. La
afirmacion es falsa.

A~ ERT

Ejercicio 3. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Se puede obtener cloro gaseoso en la oxidacion del acido clorhidrico con acido nitrico,
produciéndose también di6éxido de nitrégeno y agua.

a) Indique cudl es la especie oxidante y cudl la reductora. Ajuste la reaccidn idnica
global y la reacciéon molecular por el método del i6n-electron.

b) Sabiendo que el rendimiento de la reaccion es del 82%, calcule el volumen de cloro
que se obtiene a 25°Cy 1,0 atm, cuando reaccionan 600 ml de una disoluciéon 2,00 M
de HCl con 4cido nitrico en exceso. Dato: R=0.082 atm-L-mol-1-k!

Puntuacién mdxima por apartado: 1 punto.

Solucion
a) Reaccion sin ajustar: HCI + HNO; — Cl, + NO, +H,0

Semirreacciones redox;

Especie oxidante: HNO3; o NO3~; especie reductora: Cl- o HCI .
(NOs™ +2H*+ e— NO2+ H:20) x 2
2CIF 5> Ch+2e”
Reaccion idnica global: 2NO; +2CI-+4 H* - 2 NO2+ Cl; +2H0.
Reaccion molecular global: 2 HNOs + 2 HCI — 2 NO2+ Clz + 2 H20

b) nHCI1=2-0.6= 1.2 mol de HCI

T=25°C=273 k 1.2mol HCI -

0.6 mol Cl, - % = 0.492 mol Cl, obtenidos
Para finalizar mediante la ley de los gases: PV=nRT obtenemos el volumen de Cl,

1 mol Cl,
2mol HCl

= 0.6 mol Cl,

1-V=0.492:0.082-273 — V=12 1de Cl;
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Ejercicio 4. (Calificacién maxima: 2 puntos)

En un reactor de 25,00 L a 440 °C, se introducen 5,00 moles de hidrégeno y 2,00 moles de
nitrégeno, obteniendo 50,0 g de NH3 cuando se alcanza el equilibrio 3H:(g)+ N:(g)
2NHs(g)
a) Exprese el nimero de moles en el equilibrio de los reactivos y del producto, en
funcién de x (cambio de concentraciéon en mol) y calcule sus valores.
b) Obtenga Kcy Kp.
c) Razone como se modifica el equilibrio si la reaccién transcurre a la misma
temperatura, pero aumenta la presion total.
Datos: R= 0,082 atm-L-mol-1 -K-1. Masas atémicas H:1,0 N:14,0
Puntuacién mdxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).

Solucién
a)
3H2(9)+ N2(9) S 2NH;(9)
nin 5 2 =
nre 3X X -
Neg 5-3X 2-X 2X

1mol _

Como se obtienen 50,0 g de NHa3: 50,Og-17 - 2.94 mol de NH3 — 2x=2,94 — x=1,47

Los moles y concentraciones en el equilibrio seran por tanto:
H,: 5-3-1.47=0.59 mol — 0.0236M

Ny. 3-1.47=1.53 mol — 0.0612M

NHs: 2.94mol — 0.1176M

_ 0,11762 A a0t
b) Ke= (0.0236)3-(0.021) R

Kp=Kc-(R-T)*" = 5.0-10*.(0.082-713)?=15.9

c) Al aumentar la presion en un equilibrio, segun el principio de Le Chatelier,
tendera a desplazarse hacia donde menor nimero de moles gaseosos
haya compensado asi ese aumento. Por tanto, en este caso el equilibrio
se desplazara hacia los productos.

Ejercicio 5. (Calificacion maxima: 2 puntos)
La formula molecular C4HgO>, ;a qué sustancia o sustancias de las propuestas a continuacién
corresponde? Justifique la respuesta escribiendo en cada caso su férmula semidesarrollada
y molecular.

a) Acido butanoico

b) Butanodial

c) Propanoato de metilo

d) Acido metilpropanoico
Puntuacién mdxima por apartado: 0,5 puntos.

Soluciéon
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a) Acido butanoico — HOOC-CH,-CH,-CH; C;HgO,

b) Butanodial — OHC-CHz-CHz-CHO C4H602

¢) Propanoato de metilo — 3HC-CH,-COO-CH3; C4HgO,

d) Acido metilpropanoico — HOOC-CH(CH3)-CHs C;HgO;

Por tanto, la férmula molecular dada en el enunciado puede pertenecer tanto el
acido butanoico (a) como al acido metilpropanoico (d) o al propanoato de metilo
(c). En el caso del compuesto b) la formula molecular no coincide ya que el
namero de oxigenos es distinto.



