CUESTION 1. Considera las siguientes configuracioseelectrénicas, en las que seis electrones se
reparten entre los dos primeros niveles electrénieo a) 152 2p% b) 15 28 2p"; c¢) 1€ 25 2p%;
d) 1< 28 2p%;

[) Explica brevemente si corresponden a un atomo eestado fundamental, en estado
excitado, o si no son posibles.

II) Considerando que estas configuraciones (las pib$es) corresponden a un atomo neutro,
indica el nombre y el simbolo atomico del elementite que se trata.

[II) Si un &tomo de dicho elemento pasa de la comfiracion a) a la c), ¢emitira o absorbera
energia? Justifica brevemente su respuesta.

IV) Explica brevemente cuantos electrones desaparéas habra en la configuracion c).

Solucién

) a) 1¢ 2& 2p* Corresponde a un atomo en estado excitado, porguse cumple el principio
de Aufbau, (se ocupan las subcapas 2s y 2p estamadialmente ocupado el orbital 1s, de menor
energia).

b) 1€ 28’ 2p": Esta configuracién no es posible, porque haye8teines en un orbital (el orbital
2s) (no se cumple el Principio de Exclusion de iPaul

c) 1§ 2¢ 2p% Corresponde a un atomo en estado fundamentajuearumple el principio de
Aufbau en el orden de llenado de los orbitalescasio el Principio de Exclusion de Pauli.

d) 1€ 2¢ 2p* Corresponde a un 4tomo en estado excitado, pogse cumple el principio de
Aufbau, (se empieza a ocupar la subcapa 2p esfmrd@lmente ocupado el nivel 1s, de menor energia.

II) Se trata del carbono (C). (Nos dicen que setde un atomo neutro y hay 6 electrones: la
configuracién c) es la del carbono en su estadddmental, las de a) y d) corresponderian al C en un
estado excitado y la b) ya hemos dicho que no &iblp).

[ll) La configuracion a) corresponde a un estadoitado y la c) al estado fundamental. Un
electrén cae del nivel 2p al 1s, de menor eneagiague se emitira energia
IV) Habr& 2 electrones desapareados, ya que sadiadla de Hund en el subnivel 2p los 2 electreres
sitan ocupando los orbitales p de forma que Zrelees quedan desapareados:

CUESTION 2. Considera las siguientes sustancias: RaCaS, Nal, CaO.

I) Explica de qué dos principales factores dependa energia de red, segun la ecuacion de
Born-Landé y, segun ellos, ordena estas sustancids mayor a menor energia reticular (en valor
absoluto).

II) Explica, de forma general, si las sustancias deriores conducen la electricidad.

[l) Indique, para las cuatro sustancias en conjund (sin distinguir entre ellas ni
ordenarlas), si sus puntos de fusion seran altosbajos, si seran solubles en disolventes polares @ n
polares y si seran sélidos duros o blandos.

Solucién

I) Segun la ecuacién de Born-Landé la energia de ea valor absoluto, es directamente
proporcional al producto de las cargas de los ienesersamente proporcional a sus radios. Poo,téag
sales de iones monovalentes, NaF y Nal tendran rmbldd gue las sales de iones divalentes, CaS y
CaO.

Dentro de cada pareja, hay que fijarse en el tardaflos iones. Como el aniénés mayor que
F, la energia de red del Nal ser4 menor que la d€l, j como el anién®S es mayor que el O, la
energia de red del CaS sera menor que la del Ga@aro, el orden eg:U | : CaO > CaS > NaF > Nal.
(Los valores reales dpU | son: CaO: 3461; CaS: 3119, NaF: 910, Nal: 682mkdI™)

II) Al ser sdlidos i6nicos, no son conductorasalelectricidad en estado soélido, porque los iones
estan fijos en la red y no tienen movilidad. Sirbargo, en disolucion o al fundirse si que conddaen
electricidad porque los iones quedan libres pasaldearse.

[ll) Sus p.fy p.e seran altos, seran solublesigvlvbntes polares y seran sélidos duros.



CUESTION 3. Una reaccion transcurre a través de dostapas elementales:

) NO2 (9) + R(9) = NOF (9) + F (9); i) NQ (9) +F (9)— NOF (9)

I) Escribe la ecuacién global para la reaccion.

II) Si para la reaccién global v = k - [NQ] - [F,], explica cual sera la etapa de reaccion mas
lenta.

[I) Explica si alguna de las especies involucradasn la reaccién es un intermedio.

I\VV) Explica como variaran v y k durante el transcurso de la reaccion.

Solucién
I) La ecuacion global de la reaccion es: 2,K) + F>(g) — 2 NGF (g)

II) La etapa mas lenta sera la etapa (i) porquia gsie determina la velocidad de reaccién (su
ecuacion de velocidad coincide con la ecuaciénajldbe velocidad).

) Si. EI F (g) es un intermedio porque se forema la primera etapa y se consume en la
segunda, No apareciendo en la ecuacién global @&tzion ni en la ecuacion de velocidad

IV) La velocidad v disminuye durante el transcudm® la reaccion porque disminuyen las
concentraciones de los reactivos.

La constante de velocidad k no varia durante eistnarso de la reaccion, debido a que su
variacion depende de la temperatura o la adiciaimdeatalizador

PROBLEMA 4. En un tanque cerrado y vacio, de 100 lde capacidad, se introducen 1,5 moles de
SO, (g), 2 moles de @(g) y 3 moles de S§X(g). Para el siguiente equilibrio, K = 3,22 - 16a 900 K:

250, (9) + O (9)— 2SO ().

a) ¢Esta el sistema en equilibrio desde el princig? En caso negativo, ¢hacia doénde se
desplazara? Justifica cuantitativamente la respueat

b) Calcula el valor de K, para el equilibrio anterior a 900 K.

c) Cuando el sistema esta en equilibrio, ¢como |deatara la apertura de una llave que
comunica con otro tanque vacio? Justifica la respsea.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof- - K™,

Solucién

a) Como estan presentes desde el principio todasulstancias que participan en el equilibrio,
para ver si el sistema esta en equilibrio y, en o&gativo, hacia dénde se desplazard, hay quelaatd

. . . 0,)°
cociente de reaccion Q, que para este equililsride= i

[s0,]? o, ]
Al ser v =100 L, la concentracion inicial de lastncias es:
moles 15moles 2moles 3moles
[SO; = = -

= = 0,015 M; =———=0,02M; [SQ = —=0,03 M.
volumen 100L [l 100L [5q 100L

0, 2
Sustituyendo estos valores en la expresion de 9: Q[ 23] = 0’23 =
[s0,]?do,] 0015% (002

Como Q < K, para que el sistema alcance el equilibrio haedpldzarse hacia la derecha.

b) K, = K. - (R T)", siendaAn =— 1, se tiene, K= 3,22 - 18- (0,082 - 900} = 43,6.

c¢) Al aumentar el volumen del reactor, comunicaadmn otro vacio, el sistema reacciona ante
esta alteracion desplazando el equilibrio haciaddoexista mas moles de sustancias gaseosas, es deci
hacia la izquierda para formar mas reactivos pscal@posicién del producto de reaccion.
Resultado: a) A la derechd) K, = 43,6; c) Hacia los reactivos, a la izquierda.

PROBLEMA 5. Se realiza la valoracién de 50 mL de um disolucion de HCI 0,25 M con una
disolucion de KOH 0,40 M.

a) Calcula el pH de la disolucion inicial de HCI.

b) ¢ Qué volumen de disolucién KOH se necesita pallagar al punto de equivalencia?



c) Explica qué indicador seria el mas adecuado parasta valoracion: rojo de cresol
(intervalo de viraje: (pH 0,2 — 1,8), azul de bromotimol (pH 6,0— 7,6) o carmin de indigo (pH 11,4
—13,0).

d) Calcula el pH de la disolucién resultante cuandodesde el inicio de la valoracion, se ha
afiadido un total de 20 mL de la disolucién de KOH @0 M (los volimenes son aditivos).

Solucién

a) El HCI es un acido muy fuerte, y por ello seusmtra totalmente ionizado en disolucion:

HCI (ag) + BO (I) - CI” (aq) + HO" (aq)

La concentracion de iones oxonios en disolucioigesl a la concentracion inicial del acido, es
decir, [H0"] = 0,25 M, y el pH de la disolucion es:

pH =—log [H:0"] =—log 0,25 = 0,6

b) Se esta llevando a cabo una reaccién de neatradn entre un acido fuerte y una base fuerte
en la que se formara una sal y agua: HCI (aq) + K&l < KCI (aq) + BO (1)

Como la reaccién es mol a mol, se alcanzara ebpidmiequivalencia cuando se adicionen tantos
moles de KOH como moles hay de HCI:

n (HCl) =M - V = 0,25 moles - £ - 0,05 L = 0,0125 moles, los cuéles se encuenigareltos

en el volumen de disolucion: V= moles = 0,0125mo|e$: 0,0313 L =31,3mL.

molaridad 04L

c¢) En el punto de equivalencia el pH sera neutocoh@bra nada de HCI ni de KOH, y se habra
formado la sal KCI que no se hidroliza, pues sagsoson el &cido y la base conjugados muy débdes d
la base y acido fuerte KOH y HCI. Por tanto, elenépdicador de los tres seré el que vire a pHroeets
decir, el azul de bromotimol.

d) Inicialmente hay 50 mL de HCI 0,25 M, es de@j0125 moles de HCI.

Si se afiaden 20 mL de KOH 0,40 M, se han afiaditib-0),02 = 0,008 moles de KOH.

La reaccion que tiene lugar es: HCI (aq) + KOH (ag)KCI (aq) + H20 (l), en la que la
estequiometria es 1 a 1, es decir un mol de aedcciona con un mol de base. Luego, al ser el HCl e
reactivo en exceso, exactamente 0,0125 moles -8 @ndles = 0,0045 moles, la concentracidn del acido
_moles _ 0,0045moles

volumen 007L

oxonios por tratarse de un &cido fuerte que seesitotalmente ionizado. Por tanto, el pH deueva
disolucion es: pH = log [H;0"] =—log 0,064 = 1,2
Resultado: a) pH = 0,6; b) V (HCI) =83 mL; c) El azul de bromotimol; d) pH = 1,2.

en la nueva disoluciéon es: [HCI] = 0,064 M, que es la misma de los iones

PROBLEMA 6. Sabiendo que K,(HCN) = 6,2 - 10" y K, (CH;COOH) = 1,8 - 10°

a) Calcula el grado de disociacion de una disoluaid,05 M de HCN.

b) Calcula K}, para la base conjugada del HCN.

¢) En el caso de disoluciones de la misma concerti@n inicial C, explica cuél de los dos
acidos anteriores daréa un pH mayor.
DATOS: K,, =1 - 10"

Solucién

a) La concentracion inicial y en el equilibrio desldistintas especies, siendcel grado de
ionizacion, es:

El equilibrio de ionizacion: HCN (agH,O < CN (aqg) + HO" (aq)
Concentraciones iniciales: 0,05 0 0
Concentraciones en equilibrio:  0,05+«) 0,0 0,05

Llevando estas concentraciones a la constante ulkbeig K, desprecianda frente a 1 en el
denominador y operando, se determina el valor @elayde ionizacion del acido:

CN~|0H,0%|  005° r?

-10
0057”5 - [8200 7 4 44 10°= 0,00011 que
HCN 005 005

en tanto por ciento es 0,011%.

K,=6,2-10°=



b) Segun el producto iénico del agua; ¥ K, - K, de donde 10* = 6,2 - 10" - K,, siendo el

c) Dard un pH mayor el acido mas débil de los gmgs al ser menor su ionizacion, la
concentracién de iones oxonios es menor Yy, por ellpH serd mayor. Es el acido cianhidrico, (HGHN),
de mayor pH.

Resultado: &)= 0,011 %; b) K, = 1,6 - 10> c) El pH mayor es el del HCN.

CUESTION 7. Dada la siguiente reaccion redox: KIQ+ Kl + H,SO, — |, + K,SO, + H,0O
a) Explica brevemente cudl es el agente oxidantecyal el reductor.
b) Ajusta la reaccion mediante el método del i6n-ettron.

Solucién

a) El agente oxidante es el el KIO;), que gana electrones y el atomo de yodo reduce su
ndmero de oxidacion de V a 0.

El agente reductor es €l [0 el Kl), que cede electrones y se oxida, pasawalumero de
oxidacién de 1 a 0.

b) Semirreaccion de reduccién: 2,1 12H +10€ — L+ 6 HO0

Semirreaccién de oxidacién: 2+2¢e — |,
Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por Symando ambas semirreacciones, se anulan los
electrones y se obtiene la ecuacion i6nica ajustada

10r—10e — 54§

210; +12H +10€ — I, +6 H0

210; +10Tr+12H — 1, +5L+ 6 H0.

Llevando estos coeficientes a la ecuacion molecqleeda esta ajustada:

2KIO3+6 HSO, +10KI — 6L+ 6 HO + 6 KSO,.

CUESTION 8. Se recurre a una celda electrolitica pa recubrir una cuchara con una capa de
plata. Para ello se sumerge la cuchara en una discion de AgNG; y se emplea un electrodo de Ag,
actuando la cuchara como el otro electrodo. Contesta las preguntas:

a) ¢La cuchara actia como d&nodo o como catodo?

b) Escribe las semirreacciones que tienen lugar elos electrodos, indicando si es una
oxidacion o reduccion.

¢) ¢ En qué sentido circularéan los electrones?

d) Si se aplica una corriente de 0,15 A durante 5imutos, ¢qué masa de Ag se depositara
en la cuchara?
DATOS: F = 96.500 C - mof:;, A, (Ag) = 108 g - mof-.

Solucién
a) La cuchara es el catodo (en ella tiene lugerdaccion (se deposita la Ag metalica).

b) Anodo (electrodo de Ag): Oxidacion: Agl e — Ag’
Catodo (cuchara): Reduccion: Agl e — Ag.

c) Los electrones circulan desde el &nodo haaiateto, hacia la cuchara.

d) De la Ley de Faraday se deduce la masa deqlatae deposita:
MO _108glinol 1 [(D15A300s
z[F 1[96.500C [inol *

=0,050g.
Resultado: d) Masa Ag = 0,05 g.

CUESTION 10. 1) Formula los siguientes compuestos:
a) 1) bencil metil éter: a) 2) N-metilpropanamida:a) 3) di etilamina
b) Dado el compuesto CHOH-CH(OH)-CH 3
b) 1) Némbralo;



b) 2) Explica si puede presentar algun tipo de isoenia espacial (geométrica y/o optica).

b) 3) Escribe las formulas semidesarrolladas de usdémero estructural de funcion y otro de
posicion de dicho compuesto.

b) 4) Escribe la ecuacion quimica para la reacciéde combustion del compuesto con O

b) 5) ¢, Como se denomina la siguiente reaccién deéeesompuesto?

CH,OHCH(OH)CH ;3 + H' (cat.) 180 °C — CH,=C(OH)CH3 + H,0.

Solucién

a) 1) GHs-CH,-O-CH;;  a) 2) CH-CH,-CO-NH-CH;;  a) 3) (CHCH,),NH.

b) 1) propano-1,2-diol;

b) 2) Si. Puede presentar isomeria Optica porgGeceintral es un carbono quiral o asimétrico al
estar unido a cuatro sustituyentes distintos.

No puede presentar isomeria geométrica, porquieme dobles enlaces ni es un ciclo.

b) 3) Los is6meros tienen que tener de formula cubée GHgO..

Isémero de funcion: C}OH-CH,-O-CH;; CHOH-O-CH,-CH;; CH;-O-CH,-O-CH;

Isémeros de posicion: GAH-CH,-CH,OH; CH(OH)-CH,-CHs;, CH;-C(OH),-CH;

b) 4) CHOH-CH(OH)-CH + 4 O, —» 3 CO, + 4 HO.

b) 5) Eliminacion (deshidratacion).



