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1. Dada la siguiente configuracion electrénica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d'° 4p*:

I) Indique el nombre y simbolo atémico del elemento al que corresponde, asi como su posicion (grupo y
periodo) en la Tabla Periddica. ; Cémo se suele denominar a ese grupo? (0,5 p)

Selenio (Se). 4° periodo, grupo 16: “calcogenos” (o “anfigenos”; también se les llama “oxigenoides”).

II) Escriba un posible conjunto de niumeros cuanticos (n, I, m, s) para su electron diferenciador. (0,25 p)
El electron diferenciador es un electron 4p. Cualquiera de los siguientes es un posible conjunto de
nameros cuanticos: (4, 1, -1, +%%); (4, 1, -1, -%); (4, 1, 0, +%2); (4,1, 0, -%%); (4, 1, 1, +%2); (4,1, 1, -%)

lll) ¢Cuantos electrones de valencia, y cuantos electrones desapareados, tendra este elemento, en su
estado fundamental? Justifique brevemente su respuesta. (0,5 p)

Tendra 6 electrones de valencia (los de los orbitales 4s y 4p).
Tendra 2 electrones desapareados, ya que (segun la Regla de Hund) en el subnivel 4p los 4 electrones

se situan ocupando los orbitales p de forma que 2 electrones quedan desapareados: H t

IV) Razone cual sera el numero de oxidacion mas importante para este elemento. (0,25 p)
-2, porque le faltan dos electrones para completar la capa de valencia.

V) Indique si este elemento tendra alta o baja energia de ionizacion, y si es un metal o no metal. (0,5 p)
Su energia de ionizacion sera alta, y es un no metal

2. Considere las siguientes sustancias: hidracina (H:2N-NH>) y eteno (H.C=CHy)

I) Represente sus estructuras de Lewis y en base a ellas explique cédmo sera la geometria en torno a los
atomos de Ny C, y si estas moléculas son o no planas. (0,8 p)

H—N—N—H H—C—C—H

H H H H
Segun la TRPECV, en la hidracina la geometria en torno a los atomos de N es de piramide trigonal al
haber un par solitario en cada N (geometria tipo ABsE+), luego esta molécula no sera plana.

En el eteno la geometria en torno a los atomos de C es trigonal plana, pues cada C esta unido a tres
atomos y no hay pares solitarios (geometria tipo ABsEo). Al ser trigonal plana la geometria en torno a
los dos atomos de C, la molécula sera plana.

II) Una de estas dos sustancias se encuentra en estado liquido en el intervalo de temperatura 2°C-114°C,
muy similar al del H2O. Explique de qué sustancia se trata y a qué se debe esta caracteristica. (0,4 p)

Se trata de la hidracina, pues sus moléculas estaran unidas entre si mediante enlaces de H, debido a
que los atomos de H estan unidos a N (un atomo pequeno y muy electronegativo).

(En contraste, los puntos de fusion y ebullicidon del eteno son muy bajos: p.f: -169°C, p. ebull: -104°C)

lII) Una de estas dos sustancias es muy soluble en agua. Explique brevemente cual sera. (0,4 p)
La hidracina sera muy soluble en agua porque es una sustancia polar (y ademas puede formar puentes
de H con las moléculas de H2O). (El eteno, por el contrario, es un hidrocarburo y es apolar)

IV) Explique brevemente si estas sustancias son o no conductoras de la electricidad. (0,4 p)

No seran conductoras de la electricidad, porque son sustancias covalentes y por tanto los electrones
se encuentran localizados en los enlaces.
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3. Sabiendo que la reaccion A+ 2B —— 2 C + D es de primer orden en cada uno de los reactivos:
I) Escriba la ecuacion de velocidad para la reaccion, e indique cual es el orden total de reaccion. (0,6 p)
v =Kk[A][B] El orden total de reaccién es 2.

II) Explique si esta reaccidon puede ocurrir en una sola etapa elemental. (0,3 p)
No podria ocurrir en una sola etapa, pues seria de tercer orden: v = k[A][B]?
(Un proceso elemental no puede ser trimolecular, es decir, que intervengan tres moléculas a la vez.
En este caso, en una sola etapa tendrian que reaccionar a la vez una molécula de A y dos de B).

1) Si en un determinado instante el producto C se esta formando a una velocidad de 1 mol-L"s™, ;a qué
velocidad se estara consumiendo el producto A, en ese mismo instante? (0,5 p)
A la mitad de velocidad, 0.5 mol-L""-s™" (0 —0.5 mol-L"-s™")

IV) Indique como variaran v y k si la concentracion de A se reduce a la mitad. (0,6 p)
La velocidad se reducira también a la mitad (porque la reaccién es de primer orden en A).
La constante de velocidad, k, no variara.

4. En un recipiente cerrado y vacio, de 10 L de capacidad, se introducen 0,05 moles de Cl» (g) y 0,161 moles
de NOCI (g), dejando evolucionar la mezcla de gases segun el siguiente equilibrio:

Cl2(g) + 2NO(g) === 2NOCI(9)
I) Explique brevemente en qué sentido se producira la reaccion (no es necesario hacer calculos) (0,25 p)
La reaccion se producira hacia la izquierda, porque inicialmente no hay nada de NO (g)
II) Si una vez alcanzado el equilibrio hay en la mezcla 0,06 moles de NO (g), calcule el valor de Kc. (1 p)

Planteamos el equilibrio: Clz(g) + 2NO(g) 2 NOCI (g)
Cantidades iniciales (moles): 0.05 0 0.161
Cantidades en el equilibrio (moles): 0.05 + x 2X 0.161 -2x

Como me dicen que en el equilibrio hay 0.06 moles de NO, 2x = 0.06, x = 0.03 y por tanto puedo saber
los moles en el equilibrio y también las concentraciones (dividiendo entre el V, que es de 10 L):

Cl2(g) + 2NO(g) 2 NOCI (g)
Cantidades en el equilibrio (moles): 0.08 0.06 0.101
Concentraciones en el equilibrio (M): 0.008 0.006 0.0101
Sustituyendo los valores de concentracion en la expresion de K¢ queda:
[NOCl)? 0.01012
= 354

~ [NOJ2[Cl,] _ 0.0062-0.008

NOTA: Si el equilibrio se plantea a la inversa: 2 NOCI (g) Cla(g) + 2 NO(g), la K¢ sera la
inversa: 2.82-107 y también seria correcto. En el apartado IV, seria K, = Kc (R T)

llI) Si la mezcla de gases en equilibrio se traslada a un recipiente de 1 L de capacidad, explique
brevemente si la cantidad de NO (g) aumentara, disminuira o permanecera constante. (0,4 p)

Si se disminuye el V el equilibrio se desplazara hacia donde haya menos moles de sustancias
gaseosas, es decir, hacia la derecha, de forma que la cantidad de NO disminuira.

IV) Escriba la expresion general de K, en funciéon de K. para este equilibrio. (0,35 p)
Ko=Kc(RT)A" Comodn=-1, K,=K:(RT)"
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5. Se realiza la valoracion de 30 mL de una disolucién de HNO3 0,2 M con una disolucién de NaOH 0,15 M:

I) Escriba la reaccién que tiene lugar e indique como sera el pH en el punto exacto de equivalencia. (0,4 p)
La reaccion que tiene lugar es: HNOs (aq) + NaOH (ag) — NaNOs3 (aq) + H20 (1)
(la neutralizacion entre un acido fuerte y una base fuerte, formando una sal y agua)
En el punto exacto de equivalencia el pH sera neutro, porque se habra afiadido la cantidad exacta de
NaOH para que reaccione todo el HNOs; (en la disolucion sélo habra NaNOs, que no sufre hidrdlisis).

II) ¢, Qué volumen de la disolucion de NaOH sera necesario para llegar al punto de equivalencia? (0,4 p)
Como la reaccidon es mol a mol, se alcanzara el punto de equivalencia cuando se adicionen tantos moles
de NaOH como moles hay de HNOs: moles (NaOH) = moles (HNO3)

VNaoH * Mnaor = VHnos *Munos
VNaoH - 0.15=30 - 0.2; Vnaon =40 mL

) Si se utiliza como indicador el rojo de fenol (amarillo en su forma acida y rojo en su forma basica; intervalo
de viraje: pH 6,4-8,2), explique brevemente de qué color estara la disolucion valorada una vez
sobrepasado el punto de equivalencia. (0,3 p)

La disolucion estara de color rojo, porque el pH sera basico (habra NaOH en exceso).

IV) Calcule el pH de la disolucion resultante cuando se ha afiadido un total de 42 mL de la disolucién de
NaOH 0,15 M (suponiendo que los volumenes son aditivos). (0,9 p)

Si se afiaden 42 ml de NaOH 0.15 M se ha sobrepasado el punto de equivalencia en 2 mL de NaOH. El
NaOH en exceso permanecera en la disolucion y estara completamente disociado:

NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH" (aq)
En los 2 mL de NaOH 0.15 M ariadidos en exceso habra 3:10* moles de NaOH.
Estos moles estaran en un volumen de disolucion total de 30 + 42 = 72 mL, y por tanto la [NaOH] sera:

moles B 0,0003

— . -3
7 = 0072 =4.2-107°M

[NaOH] =

Y por tanto la [OH"] sera también 4.2-103 M
El pOH sera: pOH = —-log [OH]; pOH = -log (4.2:10%) = 2.4; y el pH =14 — pOH; pH =14 — 2.4 = 11.6.

Si se hace desde el principio de la valoracion:

Inicialmente hay 30 mL de HNO3 0.2 M, es decir, 0.006 moles de HNOs.

Si se afladen 42 mL de NaOH 0.15 M, se han anadido 0.0063 moles de NaOH
Como la reaccion es mol a mol, habra un exceso de 0.0003 moles de NaOH
que estara completamente disociado: NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH™ (aq)

y desde aqui se sigue igual que arriba
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6. 1) Calcule la masa de HCIO, en gramos, necesaria para preparar 2 L de una disolucion acuosa de HCIO
de pH = 4. Datos: Ky(HCIO) = 2,9-10%; masas atémicas: Cl: 35,5; O: 16; H: 1; (g-mol™"). (1,5 puntos)

EIHCIO es un acido débil (nos dan su Ka). Si el pH =4, la concentracién de protones [H*] de la disolucion
que hay que preparar es: pH = —log [H*]; [H*] =10 =0.0001

Planteamos el equilibrio de disociaciéon: HCIO (aq) + H20 (1) ClO (aq) + HsO" (aq)

Concentraciones, inicio: c 0 0
Concentraciones, equilibrio: c-0.0001 0.0001 0.0001
(0.0001)2
K,=29-108 = ————
¢ 910 c —0.0001
(0.0001)?

En el denominador podemos aproximar ¢-0.0001 =¢ quedando K, =2.9-1078 = E

Despejando de la ecuacion, sale ¢ = 0.34 M.
Luego la concentracion inicial de la disolucion tiene que ser 0.34 M.

Como hay que preparar 2 L de disolucion, se necesitaran 0.68 moles de HCIO. Como su peso molecular
es 52.5 g-mol!, necesitaremos 35.7 g de HCIO.

II) Sabiendo que el HCIO4 es un acido muy fuerte, explique brevemente qué base sera mas débil: ClIOs~ o
CIO™. (0,5 p)
Sera mas débil el ClIO47, porque es la base conjugada de un acido muy fuerte, mientras que el CIO™ es
la base conjugada de un acido muy débil (HCIO, ver apartado 1) y, por tanto, es relativamente fuerte.

7. Dada la siguiente reaccién redox: KMnO4 + HCI — MnCl; + KCIl + Cl, + HO
1) Explique brevemente cual es el agente oxidante y cual el reductor. (0,5 p)

El ag. oxidante es el MnO4~ (KMnOs), porque gana electrones (se reduce a Mn?*, oxidando el CI- a Cly).
El agente reductor es el CI- (HCI), porque pierde electrones (se oxida a Cl,, reduciendo el MnO4~ a Mn?*)
II) Ajuste la reaccion mediante el método del ion—electron. (1,5 p)

Semirreaccion de reduccion: MnO4 + 8 H*+5e~ ——> Mn?" +4 H,O
Semirreaccion de oxidacion: CI-F —— 1/2Cl, + 1e

Para no trabajar con fracciones multiplicamos la semirreaccién de oxidacion x2:
Semirreaccion de oxidacion: 2CIF ——> Cl2 + 2e
Ahora, para igualar el n® de electrones, multiplicamos la segunda semirreaccion x5 y la primera x2:

Semirreaccion de reducciéon: 2 MnO4 + 16 H*+ 10 e —— 2 Mn?* + 8 H,O
Semirreaccion de oxidacion: 10 CIF —— 5Cl, + 10e”

Se suman las dos semirreacciones: 2 MnOs + 16 H* + 10 CIF —— 2 Mn?* + 8 H,O + 5Cl

Para poner en forma molecular, necesito 16 moles de HCI. Cémo solo hay 10 CI~ a la izquierda, sumo
6 ClI- a cada lado de la reaccion: 2 MnO4~ + 16 H* + 16 CIF —— 2 Mn?* +8 H,O + 5Cl, +6 CI-

Ahora escribo en forma molecular. De los 6 CI- que hay en la derecha, 4 van para el MnCl, y 2 quedan
como KCl: 2 KMnO4 + 16 HCI — 2 MnCl, + 8 H.O + 5 Cl» + 2 KCI

Comprobaciéon: K:2; Mn:2; 0:8;, H:16; CI:.16
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8. Considere los siguientes potenciales de reduccion (los E°.q de los metales no varian con el pH):
E%: Ag'/Ag=0,80V; Cu?/Cu=0,34V; H'/%H,=0V; AP'/Al=-1,66V; Na*/Na =-2,71V
Erea = — 0,414 V para el semisistema H>O/ (1/2Hz; + OH") a pH =7 (reduccién del agua a pH 7)

[) ¢ Cudl de los metales anteriores es tan reductor que reacciona explosivamente con el agua? Escriba la
reaccion global que tiene lugar. (0,5 p)

El metal mas reductor del enunciado es el Na y, efectivamente, su reaccion con agua es tan exotérmica
que es explosiva.

Lareacciones: Na+ H,O — Na(OH)+1/2H,; (2Na+2H,O —— 2Na(OH) + Hz)

II) Segun los potenciales dados, ¢ deberia una cuchara de Al disolverse en agua (a pH = 7) para dar Al(OH)3
e H,? Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion que tendrian lugar, calcule el potencial (E)
para la reaccion redox y fundamente su respuesta en el signo de dicho valor. (1,0 p)

Semirreaccion de reduccion: H,O + 1 —— 1/2H; + OH- Era=-0414VapH=7
Semirreaccion de oxidaciéon: Al —— AP* + 3 e- Eeq=-1.66V

E = Ereq (reduccién) — Erq (0xidacion)
=-0.414 - (-1.66)=1.246V  como E >0, la reaccion seria espontanea, deberia disolverse
(La reaccién global seria: 2 Al + 6 H, O — 2 AI(OH); + 3 Hy)

(En realidad este proceso no ocurre porque el Al se pasiva, recubriéndose de una capa de oxido
insoluble en agua que impide el ataque posterior, pero segun los potenciales dados si deberia ocurrir)

lll) ¢ De qué metales, de entre los anteriores, tendria que estar hecha una cuchara para no disolverse en
HCI 1M? Explique brevemente su respuesta (no es necesario escribir las reacciones). (0,5 p)

De los metales mas oxidantes: Cu y Ag, cuyo E°.q €s mayor que 0, de forma que no seran oxidados por
los protones del HCI en condiciones estandar (E%.q = 0 V), (el E de la reaccion global seria negativo).

EXPLICACION ADICIONAL (no necesaria en el examen): Un metal se disolvera en HCI si el metal se
oxida, reduciendo a los H* del acido (a Hz). Para que esto no ocurra el metal no debe oxidarse frente a
los H* del acido, es decir, tiene que ser mas oxidante (menos reductor) que el semisistema H*/ 2 H-
(E°ea = 0 V), y por tanto su E°.q tiene que ser positivo.

Visto de otra forma, para que la reaccién no sea espontanea su E tiene que ser < 0.
como E = Ereq (reduccion) — Ereq (0xidacion) = 0 — Ereq (0Xxidacion)
para que E sea negativo, Erq4 (Oxidacion) tiene que ser positivo
y los metales que cumplen esto son el Cu (E®%eq =0.34 V) yla Ag (E%e =0.80V)

que, efectivamente, son metales nobles y no se disuelven en HCI 1M (pH = 0).

Las reacciones serian: M + n HCl —— MCI, +n/2 H:

Semirreaccion de reduccion: H* + 1e= ——  1/2 H» E%ea =0V
Semirreaccion de oxidacion: M —— M™ +ne- E°ed = E°ed(M™/M)
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9. ) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) CH3z-COO-CHs; b) anisol; ¢) CH3;-CH(NH-)-CHs (0,6 p)
a) CH3;-COO-CHs acetato de metilo / etanoato de metilo  ¢) CH3-CH(NH2)-CHs : propan-2-amina

b) anisol @—OCHg, CsHs-O-CH3 , Ph-O-CH3 (2-propanaminalisopropilamina/2-aminopropano)

II) Escriba las formulas semidesarrolladas del siguiente par de compuestos e indique el tipo y subtipo de
isomeria que presentan entre si: o-dinitrobenceno y m-dinitrobenceno (0,4 p)

NO, NO, . i
NO Isomeria estructural de posicion
2 . ..
. . so6lo cambia la posicion de los
o-dinitrobenceno: m-dinitrobenceno: ( P

sustituyentes del benceno)
NO,
[1I) Dado el compuesto CH3;-CH=C=CH-CHs:
a) Némbrelo. (0,25 p)  penta-2,3-dieno / 2,3-pentadieno / dimetilaleno

b) Indique el tipo y subtipo de isomeria que presenta su siguiente par de isémeros: (0,25 p)

H,C CHj ] . . o
‘ ’ Isomeria espacial (estereoisomeria) optica (son

/CZCZC{ y ;C:C:C\ enantidmeros), porque son imagenes especulares no

H CHs H4C H superponibles debido a la presencia de un eje quiral).

c) ¢ Como se denomina la siguiente reaccion de este compuesto? (una sola palabra es suficiente):
CHs-CH=C=CH-CH3 + H,O —> CH3-CH2>-C(OH)=CH-CHs (0,25 p) Adicion (hidratacion)

d) Complete la siguiente reaccién de este compuesto: (0,25 p)

Pd (cat.)
CH3-CH=C=CH-CH3 + 2Hy ———» CH3-CH>-CH»>-CH»,-CH3

10. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (0,4 p)
COOH
a) CH3-CO-NH;,: acetamida / etanamida b) acido ftalico: @

I1) Dado el compuesto CH,=C(OH)-CHs: COCH
a) Nombrelo. (0,2 p) propen-2-ol
b) Explique si puede presentar algun tipo de isomeria espacial (geométrica y/o éptica). (0,4 p)

No puede presentar isomeria 6ptica porque no posee ningun carbono asimétrico (unido a cuatro
sustituyentes diferentes). Tampoco puede presentar isomeria geométrica, porque uno de los
carbonos del doble enlace esta unido a dos sustituyentes iguales.

c) Escriba las formulas semidesarrolladas de un isémero estructural de funcion y otro de posicién de
dicho compuesto. (0,5 p)

La formula molecular es C3HgO:
Posibles isdbmeros de funcion: CHs;-CO-CHs , CH3-CH2-CHO , CH,=CH-0O-CHs, [>OH
Posibles isdmeros de posicion: CH,=CH-CH,OH, CH(OH)=CH-CHjs
d) Escriba la ecuacién quimica para la reaccion de combustion de este compuesto con O-. (0,3 p)
CH2=C(OH)-CHs + 40, —— 3CO; + 3 Hx0
e) ¢, Como se denomina la siguiente reaccién de este compuesto con H,?
CH2=C(OH)-CH3 + H, — CHs-CH(OH)-CHs (0,2 p) Adicion (hidrogenacion, o reduccion)



