OPCION A

PROBLEMA 1.- El hidroxido de cromo (lI), Cr(OH) ; es oxidado por el cloro gaseoso, £len
presencia de hidroxido de potasio, obteniéndose emato de potasio, KCrO,, cloruro de potasio y
agua como productos de la reaccion.
a) Ajusta la ecuacion iénica y molecular por el métoddel ién-electrén.
b) Calcula el rendimiento de la reaccion si se obtienel4 g de cloruro de potasio mediante
la reaccion de 2,5 L de cloro medido a 760 mm Hg2b °C.
DATOS: A, (K)=39,1u; A (Cl)=35,5u; R=0,082atm - L - mol- K™

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccion de oxidacion: ¥r+ 80OH — 3é - CrQ> + 4 HO

Semirreaccién de reducciéon: ,Gt2¢é - 2CrI

Multiplicando la semirreaccién de reduccién poy 3a de oxidacién por 2 para igualar los
electrones intercambiados y sumandolas para elitog)ae obtiene la ecuacién iénica ajustada:

2CF" + 160H — 6€ - 2CrQ*> + 8 HO,

3CL +6€& - 6CI

2Cr*+3ChL+160H - 2CrQ” +6CIr+8H0,ycomo 6 de los 16 Ottorresponden al
hidréxido de cromo (111), realizando esta operad@eda ajustada la ecuacion iénica:

2Cr(OHy+3CL +100H - 2CrGQ” +6 CI + 8 HO, y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular, también queda ésta ajustada:

2Cr(OHy + 3Ch + 10KOH - 2K,CrO, + 6 KCl + 8 HO

b) Los moles de cloro se obtienen despejandoldas eeuacidn de los gases ideales:

PV _ 1M’f’—b - =0,1023 moles de gly los
RO 0,082atmB: (ol — 3 298K

de cloruro de potasio se obtienen multiplicandagi@snos por el factor de conversion mol-masa molar:

14 1mol KCl
9 74,6 g-KCH

quimica que 3 moles de {froducen 6 moles de KCI, 0,1023 moles de clorayren el doble de moles
de KCI, es decir, 0,2046 moles, pero al obteneike 8188 moles, ello indica que el rendimientolale
reaccién no es del 100 %, obteniéndose éste nicdtilo por 100 el cociente entre los moles obtenydo

los que se debian de haber obtenidos, es %DO% 91,9 %.

P-V=n-R-T= n=

=0,188 moles de KCI, y por indicar la estequiometiéala ecuacion

Resultado: b) 91,9 %.

CUESTION 3.- Dado el compuesto propen-2-ol:
a) Escribe su formula quimica.
b) Explica la hibridacion que presentan los carbonos ¢ 3.
c) Sefiala un enlace y otro .
d) Sefiala un enlace polar.

Solucién
a) La formula del propen-2-ol es: Gi# CH — CHOH.

b) En los compuestos organicos todos los carborosudformula presentan una de las tres
hibridaciones posibles, $psif 0 sp. Los carbonos que soportan el doble enlac# eompuesto que se
estudia, presentan una geometria plana triangquiarlo que emplean tres orbitales hibridos ep sus
enlaces.

La configuracién electrénica de la capa de valedeihatomo de carbono es:*247, y por
promocién de uno de los electrones 2s al 2p vacfimbinacion lineal del orbital 2 dos de los Zp se
forman los 3 orbitales hibridosZsp



c) Uno de los orbitales $po utilizan el carbono 2 y el 3 para unirse esiréormando un enlace
o, utilizando los otros dos orbitales’spue queda a cada carbono para unirse, el carbonedante
otros enlaces a un atomo de hidrégeno y al carbono 1, y el qast® para unirse mediante enlaca
dos atomos de hidrégeno. Como aun queda a caddeulos atomos de carbono 2 y 3 un orbital 2p con
un electrén, mediante solapamiento lateral de estdsrma el enlace que junto al enlace constituyen
el doble enlace entre dichos &tomos de carbono.

d) Un enlace polar es el que presenta un despiaatimpor la diferencia de electronegatividad
de los atomos unidos, del par de electrones datemovalente que unen los 4&tomos. Este enlacegmla
el gue aparece entre el oxigeno y el hidrégenadsi¢gambién polar el que aparece entre el carbao y
oxigeno.

CUESTION 4.- Escribe la configuracion electronica dl atomo de Rb (Z = 37) y una combinacién
posible de nimeros cuanticos para su electron deleacia.

Solucién

La configuracion electrénica del rubidio es: Rb=(37): 18 2 2p° 3¢ 3p° 3d'® 45 4p° 59,y

. . , . 1
como su electrén de valencia es €| Sss cuatro niimeros cuanticos son: n = 5; | =& ény m = + 5

OPCION B

PROBLEMA 1.- Una muestra de un vinagre de vino tiea un pH de 2,37. Considerando el vinagre
como una disolucion acuosa de acido acético, gH COOH, calcula:

a) La concentracion de iones KO" en el vinagre.

b) La concentracion inicial de acido en el vinagre.

c) El porcentaje de ionizacién del &cido acético.
DATOS: K, (CH;COOH) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) La ecuacion de ionizacion del acido acéticdisalucion es:

CH;—COOH + HO = CH;—COO + H;0%, y por ser el pH de la disolucién 2,37, la conmion
de los iones oxonio es: §B'] = 107" = 1023 = 10*%. 10° = 4,266 - 1GM.

b) La concentracién de los iones oxonio y acetatel equilibrio son iguales y su valor es el que
se ha calculado en el apartado anterior, 4,266- N0 por lo que si llamamos Co a la concentracion
inicial del acido, la concentracién de éste qudisecia es la concentracién de los iones en elibgaj
por lo que las concentraciones de las distintasoisp en el equilibrio son:

CH-COOH + HO = CH;—COO + K0,
Concentraciones en el equilibrio: ,-€4,266 - 10 4,266 - 10 4,266 - 10
y llevando estos valores de concentracion a lataotesacida del acético, despejandoy®perando, se

_|cH,; -coo" |iH,0* 5 _ 4266°[1107°)2
| li:0°] _ 1gqgs - 4266 0%)"

obtiene el valor: K
[cH, -COOH ] C, — 42660107

= C,=1,015M.

c) Multiplicando por 100 el cociente entre la cemtacion de &cido ionizada, 4,266 14, y
la inicial, 1,015 M, se obtiene el tanto por ciedéola ionizacion del 4cido acético:
-3
MDOO: 0,42 % de ionizacion.
1015

Resultado: a) [HO*] = 4,266 - 10°M; b) [CH 3 — COOH] = 1,015 M; c) 0,42 %.

CUESTION 3.- Se tienen tres elementos cuyas configiciones electronicas para la capa de valencia
son:
A: 35’ 3p% B:3¢3p’, C:3s. Indica razonadamente:



a) El orden creciente de sus radios atdmicos.
b) La féormula del compuesto B — C y la de uno de losogibles compuestos A — B.
c) Eltipo de enlace en cada uno de estos compuestos.

Solucién

a) De las configuraciones electrénicas de la capaalencia de los elementos, se deduce que los
tres se encuentran situados en el tercer perioginjgs grupos 1 el C, 15 el Ay 17 el B.

El radio atdmico es una propiedad periédica queede al avanzar en un periodo de izquierda a
derecha. Ello se debe a que en ese sentido va tanderla carga nuclear de los atomos, mientraghue
electron diferenciador (electrén demés que tienétomo de un elemento respecto al atomo del element
anterior) se va situando en el mismo nivel energéto que hace que la fuerza atractiva nucleaséec
vaya creciendo al avanzar en el periodo provocgmatcello, una contraccion del volumen del atonto o
que es lo mismo, una disminucion del radio de tomés. Luego, el orden creciente del radio atdmico
para los atomos de los elementos citados sonio dedB < radio de A < radio de C.

b) El elemento B es un halégeno, concretamentdoeb, mientras que el elemento C es un
alcalino, el sodio, y su férmula es CB (NaCl) proida por cesién-captacion de un electron entosell

El elemento A es un no metal del grupo del nitnbgeoncretamente el fosforo, y su férmula es
AB; (PCk) formada por comparticion de tres pares de eleegr@ntre ellos.

¢) En el compuesto CB, NaCl, el enlace es iérsendo el atomo del elemento C, el sodio, el
que pierde su electron de valencia, y el atomeldshento B, el cloro, quién lo gana, y la fuerzadiva
de naturaleza electrostatica entre estos ionessaufiguracion estable de gas noble, es lo quetitoyes
el enlace ionico.

En el compuesto AB los atomos de ambos elementos aportan un eletdtréu orbital atébmico
3p para formar, al solaparse estos orbitales, lacercovalente compartiendo ambos atomos el par de
electrones del enlace. Por producirse tres enlemealentes en el compuesto, ambos atomos adquieren
configuracién electrénica estable de gas noble.

CUESTION 4.- Dada la celda galvanica Al/A" // Cu?*/Cu, indica razonadamente:
a) Cual de los dos electrodos tendrd mayor potenciakdeduccion.
b) Las reacciones anddica y catddica.

Solucién

a) Tal cuél se encuentra escrita la celda gale&gli@aluminio es el &nodo y el cobre es el catodo,
pues en estas celdas, el &nodo lo forma siempar e€lon potencial estandar de reduccién mas negativ
menos positivo, mientras que el catodo lo formaaglcon potencial estandar de reduccion mas positiv
menos negativo, de donde se deduce, consideraratospotenciales negativos son menores que los
positivos, que el electrodo de Cu, catodo, es eltgme mayor potencial de reduccién, mientrasedjue
Al, dnodo, es el que tiene un potencial de reducgiénor.

b) La reaccion anddica es la oxidacion del atomaldminio, mientras que la reaccién catddica
es la reduccién del cation cobre. Estas reaccismes
Anodo: Al — 3e — AP Catodo: €Cu+ 26 — Cu.



