PRUEBA GENERAL
OPCION A

CUESTION 1.- Considerando el elemento alcalinotérie del tercer periodo y el segundo elemento
del grupo de los hal6genos:
a) Escribe sus configuraciones electrénicas.
b) Escribe los cuatro nimeros cuanticos posibles paral Ultimo electrén de cada
elemento.
c) ¢Qué tipo de enlace corresponde a la uniéon quimicde estos elementos entre si?
Razona la respuesta.
d) Indica los nombres y simbolos de ambos elementoggcribe la formula del compuesto
que forman.

Solucién

a) El elemento alcalinotérreo del tercer periosi@lemagnesio, Mg, y el segundo elemento del
grupo de los halégenos es el cloro, Cl, que seesttiausituado, también en el tercer periodo.

Las configuraciones electronicas de estos elermeuio:

Mg: 1§ 2¢ 2p° 3<; Cl: 18 2¢ 2p° 3¢ 3p’.

b) Para el dltimo electron del atomo de magnésfonimeros cuanticos posibles sorx 3;1 =

0; m =0;mg =t§; mientras que los nimeros cuanticos posibleslteiaielectron del &tomo de cloro

son:sonn=3;l=1;m=-1,0, + 1mS:i%.

c) El atomo de magnesio pierde 2 electrones pagaidr la configuracion electrénica del gas
noble anterior, el nedn, transformandose en ebrail’, mientras que dos atomos de cloro aceptan un
electrén cada uno para convertirse en dos anioneemagativos, C] y la atraccidon electrostatica entre
las especies i6nicas provoca su union, dando umpwesto constituido por una red cristalina iénica. E
decir, el enlace entre estos elementos es el idnico

d) El elemento alcalinotérreo es el magnesio, Wgl halégeno el cloro, Cl, siendo la formula
del compuesto i6nico que forman: MgCl

CUESTION 2.- Teniendo en cuenta los valores de lasonstantes de acidez de los &cidos
fluorhidrico, cianhidrico y etanoico en disolucidbnacuosa, contesta razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a) Ordena los acidos de menor a mayor acidez en agua.

b) Aigualdad de concentracion inicial de acido, ¢ cudlene mayor pH?

c) ¢Cudl es la K de la base conjugada mas débil?

d) Escribe la reaccion entre el acido mas fuerte y ldase conjugada mas fuerte.
DATOS: K, (HF) = 103 K,4(HCN) = 10" K, (CH;COOH) = 107,

Solucién

a) La acidez de una disolucién de un acido esgooignal a la constante de acidez de los acidos,
es decir, mientras mayor sea la constante de ad&len acido, mayor es su acidez, y mientras mezer
su valor, menor es su acidez. Luego, conociendoratante de acidez de los acidos propuestosdehor
creciente de acidez de sus disoluciones es: HCNs€OOH < HF.

b) El pH es el menos logaritmo de la concentradiéiones oxonio, es decir, pH = — log(H],
y si las disoluciones de los &cidos tienen la misoraentracion inicial, la de mayor pH es la de onay
valor de su constante de acidez, pues mientrasmsagcel valor de la constante, mayor seré lasidad
de la ionizacién del acido, es decir, mayor seréalatidad de iones oxonios en la disolucién, mayor
concentracién y, por tanto, mayor su pH.



c) La K, constante de basicidad, de la base conjugada deido, se obtiene despejandola de la
—14
expresion: K - K, = 10" de donde, despejandg,t6e tiene: I§=

, y de esta expresion se deduce
a

que la K de la base conjugada mas débil, jadik menor valor es la que corresponde a la bagegaata
del acido mas fuerte (el de mayor valor dg Kl anién fluoruro,

d) La reaccién entre el acido mas fuerte y la lsasgugada mas fuerte es:

HF + CN — F + HCN.

PROBLEMA 2.- Para el proceso FgO3 (s) + 2 Al (s) — Al,O3(s) + 2 Fe (s), calcula:
a) La entalpia de reaccion en condiciones estandar.
b) La cantidad de calor que se desprende al reacciond6 g de FgO3; con la cantidad
suficiente de Al.
c) La masa de Oxido de aluminio que se obtiene en glaatado anterior.
DATOS: A, (Fe) =56 u; A(O)=16u; A (Al)=27 u; AH{° (2 Al +3/2 O, — Al,O3) =—1.662 kJ -
mol™ AH{ (2 Fe +3/2Q — Fe0;) = — 836 kJ - mof-.

Solucién

M(Fe,05) = 160 g - mof; M(AI,O;) = 102 g - mof-
a) Teniendo presente que la entalpia de los etesenimicos es cero, la variacion de entalpia
de la reaccién se halla de la expresion:
AH’=Za 'AHfoproductos_ 2 a -AH(%eactivos™ AHfO(AI 203) — AHfo(':(':‘zo3) =
= AHC°=-1.662kJ - mot — (- 836) kJ - moft = - 826 kJ - mot-

b) Si por cada mol de §@; se desprende 826 kJ de energia, multiplicandb8agde FgO; por
el factor de conversion mol-gramo de®gy por la relaciém\H,’-mol, se obtiene el valor del calor que
se desprende:

1 _1—me+—Fe§93 E -826kJ

=-82,6 kJ.
160gFe;0; lmetHe;0;

¢) Si un mol de E©; produce un mol de AD;, los moles de R®; del apartado anterior son los

1mol Fe,O
moles de AlO; que se obtienen, es decir, —— 273 =0,1 moles de , que son los
AlO; g 16-gP¢ 1606 Fo.C ROs, q
. 102g Al,O
moles de AIO; que se obtienen, a los que corresponde la mébmeﬂes—A&O;-M =10,2¢

de ALO;.

Resultado: a)AH,° =— 826 kJ - mot’; b) Q =—-82,6 kJ; c) 10,2 g ADs.

OPCION B

CUESTION 2.- La siguiente descomposicion 2 NaHCQs) s NaCO;(s) + CGQ (g) + HO (9)
es un proceso endotérmico.
a) Escribe la expresion para la constante de equiliboi K, de la reaccién indicada.
b) Razona cémo afecta al equilibrio un aumento de tengpatura.
¢) Razona cémo afecta a la cantidad de CQOdesprendido un aumento de la cantidad
NaHCOs.
d) Justifica como afecta al equilibrio la eliminacionde CO, del medio.

Solucién

a) Para el equilibrio propuesto (heterogéneo)dastante de equilibrio sélo depende de las
especies gaseosas, por lo quesk (CQ) - P (HO).



b) Si se incrementa la temperatura, se suministiar al sistema, éste reacciona absorbiendo el
calor suministrado, por lo que realiza la reac@adotérmica, es decir, el equilibrio se desplazdaha
derecha. Por depender la constante de equilibria tlamperatura, su valor también se encuentradzafec
al variar la temperatura, produciéndose en esteestip un aumento de su valor.

c¢) La cantidad de sélido no afecta al equilibpor lo que la cantidad de G@o sufre variacion
alguna al incrementar la cantidad de NaHCO

d) Si se retira CQdel medio de reaccién, el sistema responde desmademqmo mas NaHCO
para producir NZCO; (s), CQ (g) y HO (g) a fin de reestablecer el equilibrio alterpdo la retirada del

CO..

CUESTION 3.- Escribe las reacciones y nombre de Igsoductos en los siguientes casos:
a) Deshidratacién del 2-butanol con acido sulfarico daente.
b) Sustitucion del grupo hidroxilo del 2,2,3-trimetil-1-butanol por un atomo de cloro.
c) Oxidacion del etanal.
d) Reaccion del 2-propanol con &cido etanoico.

Solucién

a)CH—CHOH-CH-CH; + bSO, +Q —» CH;—CH=CH-CH + HO0
2-buteno
b) CH,OH — C(CH), — CH(CH;) — CH; + HCI — CH,Br — C(CH), — CH(CH) — CH; + H,O
2,2,3-trimetil-1-clorobutano
¢) CH,— CHO + oxidacibn— CH; — COOH.
Acido acético.

d) CHs— CHOH-CH + CH,— COOH — CH;— COO-CH(CH), + H,0
Acetatoidepropilo

PROBLEMA 2.- En dos recipientes que contienen 100 Imde disolucién 1 M de sulfato de cinc y
nitrato de plata, respectivamente, se introducen ettrodos de cobre metalico. Sabiendo que solo en
uno de ellos se produce reaccion:

a) Calcula los potenciales estandar de las dos posibleeacciones y justifica cual se
produce de forma espontanea. Para el proceso espaneo, indica la especie que se
oxida y la que se reduce.

b) Calcula qué masa de cobre ha reaccionado en el pesp espontaneo cuando se
consume totalmente el otro reactivo.

DATOS: E° (Zn?'/Zn) = - 0,76 V; F (Cu*/Cu)=0,34V; F (Ag'/Ag) =0,80 V; A (Cu) = 63,5 u.

Solucién

a) Conocidos los potenciales estandar de reduasdlos pares redox que intervienen en los
proceso, se deduce que la forma oxidada del parayer potencial positivo posee un caracter oxidante
fuerte, reduciéndose a metal mientras oxida a wietal; mientras que la forma reducida del par mas
negativo tiene un fuerte caracter reductor, oxiddeda cation mientras reduce a otro catiéon a metal.
Luego, la barra de cobre nunca puede ser oxidastaisiroduce en una disolucién 1 M de ZgS0si es
oxidada si se introduce en una disolucion molaAgldOs. En efecto:

' + 26 — Zn &-0,76V

Cu-2e —» Cu = - 0,34 V (signo cambiado por ser de oxidacion)

Zn + Cd& — Zit” + Cu E=—-1,10V, que por ser negativo indica que lacim no
es espontanea.

Ag" + 1€ —» Ag &= 080V

Cu-2e —» C« = - 0,34 V (signo cambiado por ser de oxidacion)

Multiplicando la primera semirreaccion por 2 pagyaalar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la ecuacion idnica ajustadbpotencial de la reaccion:

2Ag + 26 - 2Ag & 080V
Cu-2e —» CU* & — 0.34 V (signo cambiado por ser de oxidacion)
2Ag" + Cu > 2Ag + C@' B= 0,46V, que por ser positivo indica que lacoi@n

es espontanea.



En esta reaccidn, la especie que se oxida ebmd,opla que se reduce el idn plata.

b) En los 100 mL de disolucion de nitrato de plafd se encuentran disueltos los moles de i6n
plata: n (Ad) = 1 mol—t*- 0,2+ = 0,1 moles, y por ser la estequiometeidadreaccion 2 a 1, es decir,
consumirse 2 moles de i6n Agor cada mol de Cu que reaccionan, los moles bieeape se reaccionan
son la mitad de los iones Agresentes en la disolucién, 0,05 moles, a loxquesponden la masa:

0,05—|=1=1e%e*5—eum =3,175 g de Cu.
Imetcu

Resultado: b) 3,175 g Cu.

PRUEBA ESPECIFICA
OPCION A

CUESTION 1.- Considera las sustancias: cloruro degiasio, agua, cloro y sodio.
a) Indica el tipo de enlace que presenta cada una dkas.
b) Escribe las estructuras de Lewis de aquellas queasecovalentes.
c) Justifica la polaridad del enlace en las moléculasvalentes.
d) Justifica la geometria y el momento dipolar de la wiécula de agua.

Solucién

a) El KClI, es un sdlido formado por los ione€SyKCI, cuya unién electrostatica, enlace iénico,
da lugar a la formacién de un compuesto cristalthagua es un liquido en el que sus atomos seporen
un enlace covalente, mientras que las moléculdsdde los dipolos H — O™, se unen entre si por la
interaccién dipolo-dipolo que constituyen lo quecsaoce como enlace o puente de hidrégeno; el cloro
es una molécula en la que sus atomos, pertenexiante mismo elemento, se unen mediante un enlace
covalente, compartiendo un par de electrones;rfieate, el sodio es un metal en el que sus atomos se
unen mediante un enlace metalico.

b) En el HO, el atomo central, el O, posee en su capa dacialéa configuracién electrénica
2¢ 2p*, mientras que la del H es*1formandose la molécula por comparticién de desde electrones
entre el atomo de O y 2 4tomos de H. En gll&@Iconfiguracién electronica de la capa de vatede los
atomos es 33p°, formandose la molécula de cloro por comparti@atre los dos &tomos de un par de
electrones. La estructura de Lewis de cada moléasa

- o

HY CaH «Clm

¢) En la molécula de agua, debido a la gran difg@eede electronegatividad entre los atomos de

O vy H, los enlaces se encuentran muy polarizadgsrando el &tomo de hidrégeno una carga parcial
positiva y el &tomo de oxigeno otra parcial negathf* — G". En la molécula de cloro, por ser los dos

atomos del mismo elemento presentan la misma etesgatividad, y por ello, el enlace entre los &®mo
no presenta separacion de cargo y es apolar.

d) En la molécula de agua, el atomo central, &leno soporta dos pares de electrones libres o
no compartidos, y el método RPENV propone paraadimblécula la geometria angular, pues esta es la
orientacién de los pares de electrones compartidibses que produce una menor interaccion entos.el

La geometria de la molécula es: S

H ™H

CUESTION 3.- El dicromato de potasio oxida al yodun de sodio en medio &cido sulfirico
originandose, entre otros, sulfato de sodio, sulfatde cromo (lIl) y yodo.

a) Formula las semirreacciones de oxidacion y reducaid

b) Formula la reaccion iénica y di cuales son las espes oxidante y reductora.

c) Formula la reaccion molecular.

d) Justifica si el dicromato de potasio oxidara al cluro de sodio.
DATOS: E° (Cr,0,47Cr*) = 1,33 V; E (Cl,/CI") =1,36 V.

Solucién



a) Las semirreacciones de oxido-reduccion complejustadas atbmica y eléctricamente son:
Semirreaccién de oxidacion: 21 — 2e - |,
Semirreaccién de reduccion:  ,GF, + 14H + 66 - 2CrF" + 7HO

b) Multiplicando la primera por 3 para igualar Electrones cedidos y ganados, y sumandolas
para eliminarlos, se obtiene la reaccién i6nichala@justada.

Semirreaccién de oxidacion: 6T - 6 - 3

Semirreaccién de reduccién: .G + 14H + 66é - 2CP + 7HO

61+ CrQ> + 14H - 2CP" + 3L+ 7HO

La especie oxidante es la que provoca la oxidad®mwtra, en este supuesto es dicromato de
potasio, y la especie reductora es la que provaocaduccion de otra, siéndolo en este supuestodelry
de sodio.

c¢) Llevando los coeficientes de la reaccion iarajustada a la reaccion molecular, sabiendo que
los 14 protones indican que hay 7 moléculas gi&Q4 completando y ajustando el compuesto que falta,
gueda la reaccion molecular ajustada:
6 Nal + KCr,O; + 7 HSO, - KSO; + 3NaSO, + Crz(SO4)3 + 3L+ 7HO

d) Una especie quimica oxida a otra cuando elng@kde reduccion estandar de su par es mas
positivo 0 menos positivo que el de la otra espédino el potencial estandar del paCicO; es menos
positivo que el del par @CI", resulta imposible que el dicromato de potasiadpuexidar al cloruro de
sodio.

PROBLEMA 1.- El etanol se utiliza como alternativaa la gasolina en algunos motores de vehiculos.
a) Escribe la reaccion ajustada de la combustién detanol para dar diéxido de carbono y
agua, y calcula la energia liberada cuando se quenuma cantidad de etanol suficiente
para producir 100 L de CO,, medido a 1 atmy 25 °C.
b) Calcula la energia necesaria para romper todos lanlaces de una molécula de etanal,
expresando el resultado en eV.
DATOS: Np = 6,023 - 1& mol™; 1eV=1,6-10°J; R=0,082 atm - L - mal - K AH¢ _ ¢ = 347
kJ-mol™; AHc_o =351 kJ-mot*; AHc_y = 414 kJ-mot; AHo_y = 460 kJ-mot™; AH?% [etanol (I)]
= - 2771,6 kdJ-molt; AHY% [agua (I)] = — 285,8 kJ-mof; AHY% [di6xido de carbono (g)] = — 393,5
kJ-mol™.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccién déuastion del etanol es:

CHsOH () + 3Q(g) - 2CQ(g) + 3HO ().

El valor de la entalpia de la reaccion se obtdmia expresion:
AH®, =2 N - AH% productos— Z M - AH% reaciivos= 2+ € 393,5) kJ - mat + 3. (— 285,8) kJ - mdl- (- 277,6)
kJ - mol* = - 1366,8 kJ - mat.

De la ecuacion de estado de los gases idealesspejdn los moles, se sustituyen las variables
conocidas por sus valores y se opera, obteniénmoados moles el valor:

PV latm100t&

RT  0,082atmA (ol ™ I (298K
De la estequiometria de la ecuacién se deduceaugueol de etanol reacciona con 3 moles de

oxigeno para producir 2 moles de dioxido de carboBanoles de agua, desprendiendo en la combustion

1.366,8 kJ de energia calorifica. Luego, multiplada los 4,1 moles de G@or la relacién molar £150-

CO, (1 a 2) y por la relacionH’.~mol GHsO se tiene la energia liberada para producir einaeh de

CO, propuesto:

4,1-melesCQ-

P.-V=n-R-T= n= =4,1 moles de C§Q

-meteH=EH-6H -1.
! & 22 13368k =—2.740,44 kJ.
2-metesco; HreteHzEH0H—

b) Considerando un mol de etanol, la ruptura desasus enlaces requiere la suma de todas las
energias necesarias para romper cada uno de fiogadisipos de enlaces. Luego:



AHo0s= 5 -AHc_y+ AHc_c + AHe o+ AHo = (5-414 + 347 + 351 + 460) kJ - et 3.228 kJ - mot,
y como un mol de etanol contiene el nimero de Aslogde moléculas, multiplicando la energia por mol
a energia por molécula y transformando el vala &Y, se tiene:

322879 Lmol 0003, 1eV 5349, 10°ev - moléculd:

-mol 6023102 moléculas HI- 16007°F

Resultado: a) — 2.740, 44 kJ; b) 3,349 - P@V.
OPCION B

CUESTION 1.- Considerando los elementos Na, Mg, $iCl:
a) Indica los numeros cuanticos del electron mas exteo del Na.
b) Ordena los elementos por orden creciente de su radatoémico y justifica la respuesta.
c) Ordena los elementos por orden creciente de su pran potencial de ionizacion y
justifica la respuesta.
d) Escribe la configuracién electrénica de las espesi®Na’, Mg®*, Siy CI.

Solucién

a) El Na, metal alcalino posee un solo electrésesapa de valencia,3siendo los nimeros
cuanticos de dicho electrom= 3;| =0;m; = 0;mg = 1/2.

b) Radio atémico es la mitad de la distancia dogelcleos de dos atomos del mismo elemento
enlazados entre si. Es una propiedad periddicaigo@nuye al avanzar en un periodo desde la izdaier
a derecha. Se debe a que al ir aumentando el nlaid@mco y situarse el electrén que se gana en el
mismo nivel energético, al crecer la carga nucleafyerza atractiva nucleo electrén se va haciends
intensa y el atomo se contrae, lo que origina usaiducion del radio. Por encontrarse los elementos
propuestos en el mismo periodo, el tercero, elrocdeciente del radio atémico es: r (Cl) < r (Si) @g
<r (Na).

c¢) Potencial de ionizacién es la energia que haysyministrar a un &tomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, para arrancarkelectron de su capa de valencia y transfornearlo
un ibn monopositivo, también gaseoso y en su eskeirénico fundamental.

Es una propiedad periédica que aumenta de vakurakntar el nimero atémico, es decir, al ir
de izquierda a derecha en un mismo periodo, pussnaéntar la carga nuclear y situarse el electuén q
se gana en el mismo nivel energético, la fuerzcta ndcleo-ultimo electron se va haciendo cagda v
mayor, necesitdndose aplicar cada vez mas eneaggagprancar dicho electrén. El orden creciente del
primer potencial de ionizacidn de los elementoppestos, que se encuentra ubicados en el peripdo 3°
es: E.l. (Na) < E.I. (Mg) < E.L. (Si) < E.I. (Cl).

d) La configuracion electrénica de los iones pos#, respecto de la del a&tomo neutro, tiene
tantos electrones menos en la corteza como indligaler de la carga, mientras que la configuracién
electrénica de los iones negativos, respecto dell@tomo neutro, tienen tantos electrones demd® co
indica el valor de su carga. De los expuesto saaedue la configuracion electrénica de las espeapie
se proponen es: Ntals 25 2p%; Mg™: 1€ 2€ 2p° Si: 1¢ 28 2p° 3¢ 3¢ CI: 1§ 28 2p° 35 3p°.

CUESTION 2.- La sintesis del amoniaco segun la regién en fase gaseosa,N+ 3 H, s 2 NH,
es un buen ejemplo para diferenciar factores cinétos y termodinamicos.
a) Escribe la expresion para calcular la entalpia de sta reaccién en funcion de las
entalpias de formacion y justifica que dicha reacén es exotérmica.
b) Justifica, desde el punto de vista termodinamico,wg dicha reaccion esta favorecida a
bajas temperaturas.
c) Justifica, desde el punto de vista cinético, que aha reaccién esta favorecida a altas
temperaturas.
d) Escribe la expresion de K en funcion de la presion total.
DATOS: AH% (NH3) < 0.

Solucién



a) AH® = Za - AH% productos = 20 - AH% reaciivos Y POT Ser 0 la entalpia de formacién de los
elementos simples, como e} M el H,, la entalpia de la reaccion es la entalpia dedoi@m del NH, de
donde se deduce, que por ser la entalpia de fobmael amoniaco negativaH®% (NHs) < 0, la entalpia
de la reaccion también lo es, por lo que la reacegexotérmica.

b) Por ser la reaccion exotérmica, desprende ,csilae aumenta la temperatura (se comunica
calor al sistema), el equilibrio se desplaza eseetido en el que se consume el calor aportadie@s
se realiza, preferentemente la reaccion endotéyniasicte descomposicion del amoniaco, mientras gue s
se disminuye la temperatura (se retira calor dgdisia), el equilibrio se desplaza en el sentidel eue
se realiza la reaccion exotérmica, la de sintdsigjue pone de manifiesto que la disminucion de
temperatura favorece la reaccion propuesta.

c¢) La velocidad de reaccion es directamente poipoal a la constante de velocidad k, y dicha
-E,
constante varia con la temperatura segun indieagdeesion de Arrhenius k = A RT |y se comprueba,
-E
. -E - - L
que si se aumenta la temperatura, el expon%HEi% aumenta, lo que indica que la poteneid® también

aumenta y por consiguiente k también se increneorida temperatura, lo que pone de manifiesto gue |
velocidad de la reaccion aumenta con la temperatura

d) La expresion de Ken funcion de la presion total exige la introdaocde las fracciones

2 2
. Xn, R
molares de cada uno de los gases. La expresid), es: 3 3
xn, P Dxi, IR

PROBLEMA 2.- Una disolucién acuosa 0,2 M de acidaanhidrico, HCN, esté ionizada un 0,16 %.
Calcula:

a) La constante de acidez.

b) ElpH y la concentracion de OH en la disolucion.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio de lag@sp que lo forman son:
HCN (aqg) +:8 () = CN (ag) + HO(aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,2 «D,0016) 0,2 -0,0016 020016
0,1997 0,0032 0,0032
Sustituyendo estas concentraciones en la consdaitta, K, del acido y operando sale para K
leN-|dH,07] _ 000320032
[HCN] 01997
b) El pH de la disolucién es el menos logaritmdadeoncentracion de iones oxoniosCH, y su
valor es: pH = — log [fD'] = — log 0,0032 = 2,495.
De la relacion existente entre las concentracidedss iones oxonios e hidréxidos, se determina
107
—_3 =

el valor: K, = =5,13 - 10°.

el desconocido: [§07] - [OH] =10 = [OH]= 3,13 - 10" M.

Resultado: a) K, = 5,13 - 10% b) pH = 2,495; [OH] = 3,13 - 10"*M.



