Pregunta 1. En la tabla se muestran los nimeros atdcos, Z, las configuraciones electrénicas y

el nimero de electrones desapareados de dos ionds y( 2). Supdon que los dos electrones
desapareados del i6n 1 tienen espines paralelosdica, para cada ion, razonadamente, su carga
eléctrica y si se encuentra en su estado fundamehtaen uno excitado.

Z | Configuracion electréca N° de electrones desapareados
1 7 ‘s 2p° 2
2| 14 s 2p° 35 3p° 1
Solucién

La configuracién electronica del elemento con Z elhitrégeno, en su estado fundamental, es
1< 2¢ 2p°. Por tanto, la carga del i6res —1. Al distribuir 4 electrones entre los 3 aleis que forman la
subcapa 2p, siguiendo la regla de Hund, quedard@rehes sin aparear con espines paralelos. El ién
esta, por tanto, en estado fundamental.

La configuracién electrénica del elemento con Z=dl azufre, en su estado fundamental, &s 1s
2¢ 2p° 3¢ 3p". Por tanto, la carga del i6nea +1. Al distribuir 3 electrones entre los 3 aleis que
forman la subcapa 3p, siguiendo la regla de Hunddan todos sin aparear con espines paralelosol.ueg
el ién 2 con un electron desapareado se encuentestado excitado.

Pregunta 2.- El radio atémico del fésforo (P, Z =13) es r = 103 pm y su primera energia de
ionizacion es (1) = 1012 kJ mol*. Estima, razonadamente, para los atomos de nitrége (N, Z = 7)

y cloro (Cl, Z = 17), si los valores de esas dosgmiedades son mayores, menores o iguales a las del
atomo de fésforo.

Elemento Z Configuracion electronica
P 15 18 2< 2p° 3¢ 3p°
N 7 1€ 25 2p°
Cl 17 1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p°

Solucién

A partir de las configuraciones electronicas esip@siveriguar la posicion de los tres elementos
en la tabla periédica.

EI N se sitta en el segundo periodo, grupo 15PyyeCl en el periodo tercero grupos 16y 17.

El N y el P pertenecen al grupo 15 (en los doss;dae capas de valencia son (ns)2(np)3), pero
el N esta en el segundo periodo, mientras quesst&®en el tercero (n = 2 frente a n = 3). El Niténpor
tanto, un radio menor. El Cl estd en el mismo merique el P (los electrones de las capas de valenci
estan descritos, en ambos casos, por orbitale3)nEt Cl pertenece al grupo 17 (es)3pel P pertenece
al grupo 15 (es (3p) El radio del cloro ser4d menor porque la cargalear efectiva aumenta al
desplazarse, de izquierda a derecha, en un pefisdmdo la misma argumentacién se concluye que las
primeras energias de ionizacion de los atomos @€Nson mayores que la del atomo de P.

Pregunta 3. La constante de equilibrio K para la reaccién: 2 HgO(s)s 2 Hg(g) + O(g), a una
temperatura T, es 1,07 - 10 (cuando las concentraciones se expresan en mol™*)LEn un recipiente
de volumen V, a una temperatura T, se introduce Hg() en exceso. Calcula las concentraciones de
Hg (g) y O,(g) cuando se alcanza el estado de equilibrio.

Mantener K. adimensional y escribir ((cuando las concentraci@s se expresan en molt) equivale

a escribir K, = 1,07 -10" mol® L2,

Solucién

El equilibrio de ionizacion es: 2 HgO(s¥ 2 Hg(g) + Q(9).
Siendo n los moles de HgO y x lodas@ue se ionizan, los moles al inicio y en elildaio de
las especies gaseosas son:
2 HgO(s) = 2 Hg(g) + Q(9)
Moles iniciales: 0 0
Moles en equilibrio: 2X X
La concentracion de los gases en el equilibrio es:



[Hgleq = % M, [Oeq =V1 M, y llevando estas concentraciones a la constimtquilibrio K

y operando se obtiene el valor de la concentracién:
X

2 3
Ko = [HO(G)Paq [0:(G)]eq de donde, 1,07 -1b= [%j EH:‘"H N

v
-7
> X :1/% 2,99 . 10°mol - L%
Vv 4

Luego, la concentracion de cada gas en el equailési
[Hgl=2-2,99-10=5,98-10°M; [0O,]=2,99 - 10°M.
Resultado: [Hg] = 5,98 - 10 M; [O,] = 2,99 - 10° M.

Pregunta 4. Se ha medido la velocidad inicial de l@accién
CH4COCH4(aq) + Bry(aq) +H(aq) — CH3COCH,Br(aq) + 2H*(aq) + Br™ (aq), siempre a la
misma temperatura, pero en cuatro condiciones iniales diferentes.

Exp|[CH;COCHs(aq)]y/(mol L™) [Br(aq)]o/(mol L™ [H*(aq)]¢/(mol L) vg=(mol L* 5%
1 1,00 1,00 1,00 4,0 -10
2 2,00 1,00 1,00 8,0 10
3 2,00 2,00 1,00 8,0 - 10
4 1,00 1,00 2,00 8,010
a) Calcula el orden de la reaccion respecto al GEOCH;(aq).

b) Calcula el orden de la reaccion respecto al Baq).
c) Calcula el orden de la reaccion respecto alaq).
d) Calcula el orden total de la reaccion.

e) Calcula la constante cinética.

f) Escribe la ley de velocidad.

Solucién

La expresion de la velocidad es: v = k-[,OG)CI—g(aq)]a -[Brz(aq)]ﬂ - [H*(aq)]y

a) Para determinar el orden del reactivo;CBCH; se toman las experiencias 1y 2. Se observa,
que al duplicar la concentracion del reactivo;CEICH;, manteniendo constante la deb,Bye duplica la
velocidad, segln indica, la experiencia 2. Divideda expresion de la velocidad de la experiencia 2
entre la de 1, se halla el orden de reacciénedetivo CHCOCH;:

Velocidad experiencia 13 k - [CHLCOCHy]® - [Br]® ;

Velocidad experiencia 2,v= k - [2 - CHCOCHy]® - [Br,]?

Sustituyendo valores en cada una de ellas y éivith la segunda entre la primera:
80107° _ k@4 1007 mpo”

2=29 = g=1
401073 k (1,007 1007

b) En la determinacion del orden del reactive 8 toman las experiencias 2 y 3, observandose,
que al duplicar la concentracion del reactivg, Branteniendo constante la del LI CH; se mantiene
constante la velocidad. Dividiendo la expresioradeelocidad de la experiencia 3 entre la de hadka
el orden de reaccion del reactive,Br

Velocidad experiencia 2: ,¥ k - [CHCOCH;]® - [Br,]® ;

Velocidad experiencia3: ;v= k - [CHCOCH]® - [2 - Bg]®.

Sustituyendo valores en cada una de ellas y divitti la tercera entre la segunda:

801073 _ k200 @2” mo0?

80107° k2007 (100P
c¢) Procediendo del mismo modo que en los apartadiesiores, utilizando las experiencias 1y
4, se observa que al duplicar la concentracionremitivo H, manteniendo constante la del,Bse

duplica la velocidad, segun indica, la experientiaDividiendo la expresion de la velocidad de la
experiencia 4 entre la de 1, se halla el orderedecion del reactivo 14

1=2f = pB=0




Velocidad experiencia 4: ;& k - [H]" - [Br)]®:

Velocidad experiencia 1: ;= k - [2 - H]? - [Br]?

Sustituyendo valores en cada una de ellas y éith la segunda entre la primera:
80107° _ k@400 M,010°
401073 k100’ 0107

2=2V = y=1

d) El orden total de la reaccién es la suma deotdenes parciales de cada reactivo, es decir,
orden total = (CIgCOCHS)l(aq) + BpX(aq) + (H)Y(aq) = 2
-3 -1 -1
. o A0 7molesit T 4 10% molest - L - st
[CH 3COCH sJdH*|  100molesL ™ roOmolesrL™
f) vi(mol L s = 4;0 -10° 9 ([CHsCOCH;(aq)]/(mol-LH)1 ([H*(aq)]/(mol-L1Y)*
Resultado: a)a = 1; b)p = 0; c)y = 1; d) Orden total = 2; e) k=4 - 10°moles™ - L - s*.

Pregunta 5. Calcula, a 25°C, el pH de una disolugicacuosa 10 M de HCOOH (pK , = 3,8).

El valor de la constante de acidezas$: K, = 10%8=1¢"?. 10*=1,6 - 10"

El &cido férmico es débil, y siendo x la conceritra del acido que se disocia, la concentracién
de todas las especies al inicio y en el equilibeb

HCOOH(aq) + bD(l) (K) = HO' (aq) + HCOO (aq)
Concentracioén inicial: oC 0 0
Concentracion en equilibrio: (€ x X X.
Llevando las concentraciones a la constante addatituyendo valores y resolviendo la
ecuacion de segundo grado que aparece, se obtieslerede x:

- 2
_|Hs0*[dreoo| 1610~ =X
[HCOOH | Co - X
el valor de x = 6,97 - IOM, siendo el pH de la disolucién:

pH = — log [HO"] = —log 6,97 - 10 =5 — 0,84 = 4,16.

= x%+1610 *x-16M10"% =0, siendo

a

Resultado: pH = 4,16.
Pregunta 6. Calcula la energia de Gibbs estandar desaccién, A,G, a 298,15 K, del siguiente
proceso: Q(g) = goz(g), que transcurre en dos etapas: 193+ 2H+ +2 € s O, + H,0 A,G°J =

—-4,0-193 -mol'y2. 0, +4H +4€ s 2H,0 —4;7 - 16A,G°=—-4;7 - 163 mol™
Datos: F = 9,648533 99 - 1@ - mol™.

Solucién

Si a la etapa 1 se le resta la mitad de la etapal@en se le suma la 2 invertida), se obtiene el
proceso indicado:

O;+2H +2€ s O, + HZO—% (O, +4H +4 € = 2H,0) o sumandole la invertida:
03+2H++Ze_‘—_> 02+H20
Hzo'—_> %Oz+2H++Ze_

3
Q = EOQ
La variacion de energia libre es, segl'm lo expuasteriormente:
D G%rocesf298,15K) = A,G(298,15K) —= A G%(298,15K) = — 4,0 - f’(}% (-4;7-18 =
=—1,65-10J - mot®.
Resultadd Groceso=— 1,65 - 18J - mol™,

Pregunta 7. a) Escribe el nombre del material de koratorio utilizado en la realizacién de una
volumetria acido-base.



b) La constante de equilibrio K, del proceso H(g) + Ix(g) = 2 HI(g) es 54 a una temperatura
determinada. Calcula el valor de K del proceso 2 HI(g)s Hx(g) + 1(g) a la misma temperatura.

Solucién

a) Bureta, matraz erlenmeyer, pipeta aforadao/moaterial.
b) Siendo las presiones parciales de las sustamgaeosasp, P, y Py, llevando estas

2
. . S P
presiones parciales a la constante de equilibgiseiiene: K, =—H__ -5g
Pu, P,
Llevando las mismas presiones parciales a la @aotestle equilibrio de la segunda reaccion, se
. Pu, P,
tiene: Ky =————~
p2
HI

Comparando las dos constantes de equilibrio, sered que la segunda es la inversa de la

primera, es decir, ,k§=i , por lo que el valor de K= 1 =1,85-10%
K pt 54
Resultado: b) K, = 1,85 - 10

Pregunta 8. a) Escribe el procedimiento experimentaseguido en la realizacion de una volumetria
acido-base.
b) En un vaso de precipitados, a presion atmosféacy temperatura ambiente, se establece el

siguiente equilibrio quimico: [Fe(H0)¢*'(aq) + SCN (aq) = [Fe(H,0)s(SCN)F**(aq) + HO(l).

El complejo [Fe(H,0)¢]** es incoloro, lo mismo que el anién SCNEI complejo [Fe(H0)s(SCN)F,
por el contrario, presenta un color rojo intenso. § una vez establecido el equilibrio quimico, se
calienta el vaso de precipitados, se observa que iatensidad del color rojo de la disolucién
disminuye. Explica, a partir de esta observacién, & reaccion es endotérmica o exotérmica.

Solucién

a) Anadir el agente valorante, de concentraciérocida, a la bureta colocar un volumen
conocido de la muestra, de concentracion descomoerdun Erlenmeyer.

Afiadir, lentamente, el agente valorante en al Brégrer (en permanente agitacién) y comprobar
el valor de alguna propiedad (pH, color de un iadar) en cada adicién de valorante.

b) Una vez establecido el equilibrio, este adguiemn determinado color debido al complejo
[Fe(H,O)s(SCN)F* y a una temperatura determinada. A partir de ajuialentar el vaso de precipitados
se observa que el color de la disolucion se hacesiatenso, lo que indica que el equilibrio evina
en el sentido inverso a la reaccion, para prodasireactivos, por lo que la reaccién, al desptzaacia
la izquierda al calentar el equilibrio, indica galeabsorber el calor suministrado la reaccion isaxers
endotérmica y, por ello, la reaccion directa egénmica.

Resultado: b) Exotérmica.

Pregunta 9. a) ¢, Cuantos enlacasy & hay en la molécula HC=CH-CH=CH,?

b) Escribe las formulas moleculares correspondiense a las siguientes formulas
estructurales semidesarrolladas e identifica cadaompuesto como un alcano, un alqueno o

un hidrocarburo aromatico.

Solucién
a) 9 enlaces y 2 enlaces.

b) G@Hao, Y (2T Hs.
Algueno Alcano Aromaético



Pregunta 10. a) Utiliza los datos de la tabla paraazonadamente, ordenar, de menor a mayor, los
gases nobles atendiendo a su punto de ebullicién.

| He Ne Ar Kr

2 10 18 36
b) b.1) ¢ Qué nombre recibe el compuesto que se faaral hacer reaccionar acido acético con etanol
en presencia de acido sulfarico, k80;,, y aplicando calor?
b.2) Escribe la férmula estructural semidesarrollacé de dicho compuesto.
b.3) ¢ Qué tipo de reacciéon ha tenido lugar?

Solucién
a) A medida que aumenta Z, aumenta la masa atomicadlbimplica que las fuerzas de dispersién son
mas intensas y, por tanto, los puntos de ebullisgfdn mas altos.
Tebu (HE) < Tebu (NE) < 1;-:-bu (Ar) < Tebu (Kr)-

b.1) Acetato de etilo.

N2 WaN

b3) Esterificacion, condensacion u obtencién de acetatetilo.



