OPCION A

CUESTION 1.- Indica si las siguientes afirmacioneson verdaderas o falsas, justificando en cada
caso la respuesta:
a) La configuracion electrénica 18 2 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d' corresponde al estado
fundamental de un atomo.
b) La configuracién electronica 18 2 2p’ 3s es imposible.
c) Las configuraciones electrénicas ¥s2< 2p° 3¢ 3p'y 1§ 2¢ 2p° 2d* 3< corresponden
a dos estados posibles del mismo atomo.
d) La configuracién electrénica 18 2¢ 2p® 3¢ 3p° 45 3d" corresponde a un elemento
alcalinotérreo.

Solucién

a) Verdadera. El llenado de los orbitales de omatha de seguir la regla o principio de minima
energia, por lo que los electrones se van colocamdoa uno en los orbitales del &omo en orden
creciente de energia. Este principio es el quais®le en la configuracion propuesta, la de un atdeo
un elemento de transicion que inicia el llenadoatbital 3d, concretamente el elemento del 4° derio
grupo 3, el escandio, Sc.

b) Verdadera. Los orbitales np no pueden albarges de 6 electrones, dos en cada uno de los
tres, es decir, 2f 2@2 y 2p2, y como la configuracién que se propone tienee@tednes en los orbitales
2p, es imposible.

c) Falsa. La primera configuracién pertenece tddesexcitado de un atomo de un elemento
cuya configuracion electrénica fundamental €s 28 2p° 3¢, mientras que la segunda configuracion es
imposible por no existir la posibilidad de encontra el nivel n = 2, un orbital correspondientenavalor
del nimero cuantico orbithk 2, pues para el valor de= 2 solo son validos patdos valores Oy 1.

d) Falsa. La configuracion electronica propuestdaeque corresponde a un atomo del primer
elemento de transicidn, pues en él es en el quéeoama llenarse el orbital 3d, siendo la configidna
electrénica del elemento anterior, la misma peroesiorbital 3d, la que corresponde a un elemento
alcalinotérreo, el calcio.

CUESTION 3.- Suponiendo una pila galvanica formadapor un electrodo de Ag (s) sumergido en
una disolucion de AgNQ y un electrodo de Pb (s) sumergido en una disoldei de Pb(NQ),, indica:
a) La reaccién que tendra lugar en el anodo.
b) La reaccion que tendra lugar en el catodo.
c) Lareaccion global.
d) El potencial de la pila.
DATOS: E° (Ag'/Ag) = 0,80 V; E® (Pb*'/Pb) = — 0,13 V.

Solucién

En toda pila galvanica, el anodo corresponde micpa potencial estdndar de reduccién mas
negativo 0 menos positivo, mientras que el catadeesponde al par con potencial estandar de re@tucci
mMAas positivo 0 menos negativo. Luego en la pilagpestudia, el &nodo lo forma la barra de plon® qu
se sumerge en disolucion de Pb@NQy el catodo la barra de plata sumergida en disiiude AgNQ.

a) En el &nodo tiene lugar la oxidacion del planetalico para formar el catiébn plomo 2+:

Pb — 28 — PB"

b) En el catodo se produce la reduccion del catigna plata metal:
Ag" + 1€ — Ag.

¢) Como en las reacciones intervienen un numes@dal de electrones, se multiplica por 2 la
reaccion catodica para igualarlos, se suman parenaeflos y aparece la ecuacion correspondiente a |
reaccion global.

2Ag" + 2€ — 2Ag.

Pb — 28 —» PH"

2Ag + PB* — 2Ad + Pb




d) El potencial de la pila se obtiene restandooétncial del catodo el del anodo, debiendo salir
positivo si la reaccién propuesta es espontaneaxpeesion que se aplica €34 = E’ catodo— E” snodo=
0,80 V- (-0,13) V =0,93 V, que por ser positindica que la reaccién global propuesta es la ctare

PROBLEMA 4.- La entalpia de combustién de un hidroarburo gaseoso GH,, . » es de — 2220
kJ-mol™. Calcula:
a) La formula molecular de este hidrocarburo.
b) La energia desprendida en la combustion de 50 L aeste gas, medidos a 25°C y 1 atm.
c) La masa de HO (l) que se obtendra en la combustién anterior.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof- K™ AH% (kJ-mol™): CO,(g) = — 393; HO (I) = — 286; GHan + 2
(9) =-106; A(H)=1u; A (O)=16u.

Solucién

a) La ecuacién correspondiente a la reaccion ddustion del hidrocarburo, ajustada solo para
el CO, (g) y HO (I), puesto que los elementos simples atomiamsleculares tienen entalpia cero es:

GHan+2(9) + Q(9) — nCQ(9) + (n+1)HO ().

La entalpia de la reaccion se obtiene de la expredd,’ == a - AH ¢ productos— = b - AH® reactivos
gue desarrollada @84,° = n -AH°; CO, (g) + (n + 1) AH°; H,O (I) =AH®; CH2n 1 2(9), Y sustituyendo
valores y operando, sale para n el valor:

— 2220 kdmol™ = n - (- 393) kinol™ + (n + 1) - (- 286) kthol™ — (— 106) kdnol™;
—2220=-393-n —286-n —286 +166 679 -n=106 + 2.220> n:%):i%

La férmula del compuesto quemado gkl§; propano.

b) La ecuacién de la combustion ajustada del pmean

CsHg (9) + 5Q(9) — 3CQ(9) + 4HO ().

Los moles de propano que se queman se obtienejéedplos de la ecuacion de estado de los
gases ideales, sustituyendo valores y operando:

= PV _ latmB0+
RO 0,082atme: (ol ' Bk ™ (298K
combustion de un mol, — 2.220 kJ, se obtiene lagémgue se libera — 2.220 kJ - 2,046 = — 4.54R]12

=2,046 moles, al multiplicarlos por la energia de

c) Segun la estequiometria de la ecuacion de cstimby por cada mol de propano se produce 4
moles de agua, luego, multiplicando los 2,046 mdegpropano por 4 moles de agua se obtienen los
moles totales de agua que se forman, y de elldsteemina su masa:

4 moles H0O D18 gH,0
2,046-melesGH; - =147,31 g de KD.
trelSsHy  lwelH50- g kD

Resultado: a) GHg; b) —4.542,12 kJ; c) 147,31 g40.
OPCION B

CUESTION 2.- Indica si las siguientes afirmacioneson verdaderas o falsas, justificando en cada
caso su respuesta:
a) Siuna reaccion es endotérmica y se produce un aunte de orden del sistema entonces
nunca es espontanea.
b) Las reacciones exotérmicas tienen energias de aefion negativas.
c) Siunareaccion es espontaneay S es positivo, reez@mente debe ser exotérmica.
d) Una reaccion A + B— C + D tiene H = -150 kJ y una energia de activacide 50 kJ,
por tanto la energia de activacién de la reacciomversa es de 200 kJ.

Solucién
a) Verdadera. Si la reaccién conduce a un orddeaular, ello indica que se ha producido una

disminucién de la entropia, es dedi$ < 0, y si ademaaH > 0 por ser la reaccion endotérmica, la
reaccion nunca serd espontanea, pues se cumpkl gakr del producto — T - (AS) es positivo, y al



sumarlo a otra cantidad positivei > 0, el resultado es siempre mayor que ceroges,dH — T -AS >
0, y por ser esta desigualdad la variacién dedagéa libre de Gibbs, el proceso nunca es espamtane

b) Falsa. Una reaccién exotérmica es la que sgupeocon un desprendimiento de energia, y se
obtiene restando a la energia de activacion inviershrecta, y por ser la energia de activacidriade
reaccién inversa mayor que la de la reaccion dirdatego, al pasar de reactivos a productos, carome
contenido energético, se produce el desprendimimtnergia.

c) Falsa. Por sekS > 0, el término T AS es negativo, y para que la variacion de eneityia |
también sea negativa, solo basta con que la vaniat# entalpia sea positiva y de valor menor qaelel
producto T AS.

d) Verdadera. Una reaccion exotérmica es aquekasg produce con un desprendimiento de
energia, y se obtiene restando a la energia deaeon directa la inversa. Luego, si la variaciubs
entalpia es negativa y la energia de activacioectdirpositiva, al obtenerse la entalpia restant a
energia de activacion directa la inversa, es feglucir que la energia de activacion inversa ek20Bn
efecto, AH=E4-E; = -150=50-F = E;==50+ 150 = 200.

CUESTION 3.- Completa las siguientes reacciones quicas, formula todos los reactivos y
productos organicos mayoritarios resultantes, nomta los productos e indique en cada caso de qué
tipo de reaccion se trata.

a) l-penteno + acido bromhidrico.

b) 2-butanol en presencia de acido sulflrico en calie®n

c) l1-butanol + &cido metanoico en presencia de acidolfirico.

d) 2-metil-2—penteno + hidrégeno en presencia de catador.

Solucién

a) CH = CH-CH—CH,-CH; + HBr — CH;—CHBr-CH~CH,—CH;

1-penteno 2-bromopentano
b) CH-~CHOH-CH~CH; + H,SO, + Q — CH;—CH = CH-CH + H,0
2-butanol 2-buteno
¢) CHOH-CH-CH,~CH; + HCOOH — HCOOCH-CH,~CH,—CHs.
1-butanol acido férmico formiato de butilo o metanod&butilo.
d) CH~C(CHs) = CH-CH~CH; + H, (catalizador) - CH;—CH(CH;)—CH-CH~CH;
2-metil-2-penteno 2-metilpentano.

PROBLEMA 4.- Se hace reaccionar completamente una uestra de diéxido de manganeso con
acido clorhidrico comercial, de una riqueza en pesalel 38% y de densidad 1,18 kg-T,
obteniéndose cloro gaseoso y Mh

a) Escribe y ajusta las semirreacciones de oxidacionrgduccion.

b) Escribe la reaccion molecular global que tienlugar.

a) ¢Cual es la masa de la muestra de di6xido de mangeo si se obtuvieron 7,3 L de gas

cloro, medidos a 1 atmy 20 °C?

b) ¢Qué volumen de &cido clorhidrico comercial se comme?

DATOS R =0,082atm-L-mof- K% A, (H) =1u; A (0)=16 u; A (Cl) =35,5u; A (Mn) =55 u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:
Semirreaccion de oxidacién: 2 G+ 2é — Cl,
Semirreaccién de reduccion: MpG 4H + 26 — Mn* + 2HO

b) Al ser iguales los electrones intercambiadotasrsemirreacciones anteriores se suman para
eliminarlos y se obtiene la reaccion iénica ajustad

2Cr + MnO, + 4H — ChL + Mrf" + 2 HO, y llevando los coeficientes a la ecuacion
molecular, teniendo presente que los*4biresponden a 4 HCI, se tiene:

4HClI + MnQ — CkL + MnChL + 2 HO.



c) De los 7,3 L de gas cloro medidos a 1 atm 9Q@0se obtienen los moles despejandolos de la
ecuacion de estado de los gases ideales, sustituyenvariables por sus valores y operando:
N = PV _ latm¥7 3+
RT  0,082atmH- ol * &k ™ 293k
indica que un mol de Mn{produce un mol de cloro, los moles de la muesrtdQ, son 0,3, a los que

79 MnO
corresponden la masa 65 ng—z =26,1 g de Mn
p O 3-motesh $ . g Q@

=0,3 moles de G} y como la estequiometria de la reaccion

d) La molaridad de 1 L de disolucién del acido té€l
1, 8—kg—d.+-sel-u& D’LOOO—g—.dI-SQLHC.D 38g—HGI- D1mo| HCI _12.28 M.
L disoluc. 1kgdisstue: 100g-disstue- 365 gHCSH
La estequiometria de la reaccion indica que poiacd moles de HCl se consumen 1 mol de
MnO,, y como de Mn@se han gastado 0,3 moles, de acido se han utligada reaccién 0,3 - 4 = 1,2
moles, que son los que han de estar contenidosvetuenen de la disolucion acida que se utilizgug

se obtiene de la definicibn de molaridad: Mrr—QIE:V = moles = 12
\Y M 1228 moles1 "

T =0,0977 L =97,7
mL.

Resultado: ¢) 26,1 g Mn@; d) 97,7 mL.



