CUESTION A.1 Considera los elementos A (un halégencuyo anién contiene 18¢, B (un metal
alcalinotérreo del tercer periodo) y C (un elementalel grupo 16 que contiene 16 &

a) Identifica los elementos A, B y C con su nombrg simbolo, y escribe la configuracién
electrénica de cada uno de ellos en su estado fumdental.

b) Justifica si las siguientes afirmaciones son véaderas o falsas:

b.1. El elemento C es el que presenta una mayor egia de ionizacion.

b.2. El elemento con mayor radio atomico es el B.

Solucién

a) La configuracion electronica de los elementoppestos son:
A 1 28 2p° 3¢ 3p;  B: 1€ 28 2p° 3¢, C: 138 2¢ 2p° 3¢ 3p'. Atendiendo a sus
configuraciones electrénicas, A es el cloro (Clg$el magnesio (Mg) y C, el azufre (S)

b) b.1. El elemento C es el que presenta una megergia de ionizacion. Falso. A es el
elemento con mayor energia de ionizacién ya queedenecer todos al mismo periodo, la energia de
ionizacién sera mayor en el elemento que mas arkcta esté en el periodo en la tabla periédita.des
debe a que los electrones de su Ultima capa est&rsiatraidos por el nicleo, que tiene mayor nahero
protones. Por tanto, la energia necesaria pamcaman electrén de su Ultima capa sera mayor.

b.2. El elemento con mayor radio atomico es el &dddero. Al pertenecer todos los elementos
al mismo periodo, el que tiene mayor radio aténsiera el que més a la izquierda se encuentre. Esto s
debe a que al avanzar en un periodo, aumenta edrolthe electrones y por tanto el nimero de protones
gue atraen con mas fuerza a los electrones debajmoduciendo una disminucién de su volumen y, por
tanto, un menor radio atémico.

CUESTION A.2 Razona si las siguientes afirmacioneson verdaderas o falsas y responde a las
cuestiones:

a) Los compuestos butanal y butanona son isémeros €Lincion del but—-3—-en-1-ol. Escribe
la férmula semidesarrollada y nombra y sefiala el gipo funcional de cada uno de los tres
compuestos.

b) En la reaccion de adicion del acido bromhidrical propeno se obtiene como producto
mayoritario 1-bromopropano. Formula la reaccién e mndica la regla que sigue.

c) En la reaccion de eliminacion del pentan—-2-ol ooacido sulfarico y calor se obtiene
como producto mayoritario pent—-2-eno. Formula la raccién e indica la regla que sigue.

d) El policloruro de vinilo (PVC) se obtiene a parir de cloroeteno o cloruro de vinilo
mediante una reaccion de polimerizacioén por condension.

Solucién

a) Butanal: CHCH,CH,CHO; Butanona: CECOCH,CHa; But-3-en-1-ol:

CH,(OH)CH,CH=CH, Verdadero, los 3 tienen el mismo nimero de atogn@m la misma
cantidad.

El grupo funcional de butanal es el aldehido,eeladbutanona la cetona y en el But-3-en-1-ol el
alcohol.

b) CH-CH=CH, + HBr — CHs;-CH(Br)-CH; + CH;-CH,-CHx(Br) Segln la regla de
Markonikov, el producto mayoritario serd aquel eque el hidrégeno de HBr se una al carbono con mas
cantidad de H. En este caso el producto mayoritariel 2-bromo-propano Falso

C) C"'gCHzCHgCH(OH)C"b + H,SO, — CH;CH,CH=CHCH; + CH;CH,CH,CH=CH, Segl]n la
regla de Saytzeff, el doble enlace se va a forme &l C del que sale el OH y el carbono adyacginée
contenga menos H. En este caso, el producto masiorgtera el penta-2-eno. Verdadero

d) Falso, se forma por polimerizacion de adicion.

CUESTION A.3 Para la reaccion 2 NO (g) + 2 k(g) — N, (9) + 2 HO (g) el orden parcial de cada
reactivo es uno.

a) Escribe una expresion para su ecuacion de veldad y calcula el orden total de la
reaccion.



b) Para un valor inicial de [NO] y [H,] de 0,0025 moles - 1* y 0,075 moles - T,
respectivamente, la velocidad es 4,5 - Tonoles - " - $*. Determina la constante de velocidad y sus
unidades.

¢) Razona cémo afectard la presencia de un cataltar a la velocidad de la reaccién, la
energia de activacionAH, AS yAG.

Solucién

a) La ecuacion de velocidad es: v = k 5][H[NO], siendo el orden total de la reacciondana
de los exponentes de las concentraciones de losves 2.

b) Sustituyendo en v = k - jJH- [NO], los valores de velocidad y concentracmree obtiene
para la constante de velocidad el valor y unidacgsentes:
45 -10°moles - [*- s*=k - 0,075 moles - - 0,0025 moles - £, de donde despejando k y operando
se obtiene: k=2,4 mdl- L - %

c) La presencia de un catalizador afecta a la émnelg activacion disminuyéndola, aumentando
asi la velocidad de la reaccion. En cuanto a lalgfat, la entropia y la energia libre, no se vertafias
por la presencia de un catalizador.

PROBLEMA A.4 Una disolucién acuosa de acido benzaic(CsHs—COOH) 0,100 M tiene un grado
de disociacion del 2,5%.

a) Determina la constante de disociacion del &cidpla constante de basicidad de su base
conjugada.

b) Calcula el pH de la disolucion.

c) Determina el volumen de disolucién de NaOH 0,060M que habria que afiadir a 50,0
mL de la disolucién del acido para neutralizarlo canpletamente. Razona si el pH final sera acido,
bésico o neutro.

Solucién
a) La concentracion de las distintas especies@big en el equilibrio, sabiendo el valor dey

la concentracion inicial del acido es:
@HsCOOH + HO «— CHsCOO + H,O"

Concentracion inicial: 0,1 0 0
Concentracion en equilibrio: 0,1 —{0,025) 0,1-0,025 0,1-0,025
0,0975 ,0@25 0,0025

Llevando estas concentraciones a la constante,d€iddel benzoico y operando se obtiene su
|coHsc00™|dH,07 | _ 00022

valor: K, = =6,41- 10>,
[CsH sCOOH] 0,0975
Las constantes acida y basica de un acido seaoptatia través de la constante idnica del agua,
) K -14
Ky, €s decir, K- Ky =K, & K, = —W:L5:1,56 - 10%°
Ka 64110°

b) pH = - log ([F8O"]) = - log (0,0025) = 2,6

c) La ecuacion de neutralizacién es: NaOH gH{CO,H — NaGHsCO, + H,0O, en la que se
aprecia que un mol de base reacciona con un matide. Luego, determinando los moles de &cido se
conocen los moles de base necesarios para laliadién de la disolucién:

Moles de &cido: n (§HsCOOH) =M - V = 0,1 moles -t - 0,05 L = 0,005 moles, que son los que han de
encontrarse en el volumen que se tome de la disolde NaOH.

_ moles _ 0,005moles
molaridad  005molesl™
Resultado: a) K= 6,41 - 10% Ky, =1,56 - 10"% b) pH =2,6; c) V (NaOH) = 100 mL.

=0,1L.

PROBLEMA A.5 El permanganato de potasio reacciona an el acido clorhidrico produciendo
cloruro de potasio, cloruro de manganeso (ll), agug cloro molecular.



a) Ajusta las reacciones ionica y molecular utilizado el método del ién-electron. Indica las
especies oxidante y reductora.

b) Determina el volumen de acido clorhidrico comeiial del 36% de riqueza en peso y
densidad 1,18 g - mLr' que se necesitarA para que reaccionen completamen5,00 g de
permanganato de potasio.

DATOS. Ar (H) = 1,0 u; Ar (O) = 16,0 u; Ar (Cl) = 35,5 u; Ar (K) = 39,1 u; Ar (Mn) = 55,0 u.

Solucién

a) La reaccién de 6xido-reduccién que se produce es

KMnO,4 + HCl — KCI + MnCl, + H,0O + Ch,

Las semirreacciones que tienen lugar en el proa@so

Semirreaccion de oxidacion: 2 Gt 2 e — Cl,

Semirreaccion de reduccion: MpO+ 8 H + 5 € — Mn?* + 4 HO
Multiplicando la semirreaccion de oxidacién por &yde reduccion por 2 y sumandolas, se eliminan lo
electrones compartidos y queda la ecuacion idnicdaaia;

10Cr—10e —-5Ch

2MnO,"+16 H +10€é - 2 M* + 8 H,O

2MnO, +10Cr +16 H - 5ChL + 2 Mt + 8 H,O

Llevando estos coeficientes a la ecuacion molecgisgeda esta ajustada:

2 KMnOy + 16 HCl— 5 ChL + 2 MnCh + 2 KCI + 8 HO

Especie oxidante es la que provoca la oxidaciootde reduciéndose ella, mientras que especie
reductora es la que reduce a otra oxidandose Eflaeste caso la especie oxidante es el KMnO4 y la
especie reductora es el HCI.

b) La estequiometria de la reaccion indica que esnde permanganato de potasio reaccionan
con 16 moles de &cido clorhidrico, luego, conoaielnd moles de KMn@que reaccionan, se conocen
los moles de HCI necesarios y de ellos se determinamlumen necesario para que la reaccion sea
completa.

masa _ 59
masamolar 1581 moles1 ™

Suponiendo 1 L de disolucion del acido HCI, su eortiacion es:
g disolucion d.OOOmL disoluci(’)nD 369 HCI Dlmol HCI

Moles de KMnQ = = 0,0316 moles.

118 . — , — : — =11,64 M.
mL disolucién L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI
Los moles de HCI necesarios para la reaccion son:
16molesHCI .
0,0316 moles KMn@- _—OMOlesH 0,253 moles HCI, que se encuentran disueltod en e
2molesKkMnQO,
moles _  0,253moles

volumen de disolucion: V =

cS =0,22 L =220 mL.
molaridad 1164moled1™

Resultado: b) V (HCI) = 220 mL.

CUESTION B.1 Considera las moléculas NaBr, N§l CH, y HCI.

a) Justifica, mediante el tipo de enlace y las distas fuerzas intermoleculares presentes,
qué punto de ebullicion corresponde a cada molécula33,3 °C, —85,1 °C, 1396 °C y -161,6 °C.

b) Indica la hibridacién del atomo central y la gemetria de las moléculas NKy CH,.

Solucién
Compuesto Tipo enlace Polaridad Fuerzas interm.  toRabullici.
NaBr I6nico Polar Dipolos perma. 1.396 °C
NH3 Apolar Covalente Dipolos perma. | —33,3°C
Puentes de H2
CH4 Covalente Apolar Dipolos induci. | —161,6 °C
HCI Covalente Polar Dipolos perma. | —85,1°C

b) NHs; N: 1€ 2& 2p® H: 19. El nitrégeno forma cuatro orbitales hibrido$, spes de ellos los
usard para enlazarse con los atomos de hidrégeslopnpital que queda estard ocupado por un par de
electrones libres. Esto hace que el amoniaco tenga@eometria de piramide trigonal.



CHy; C: 1€ 2¢ 2% H: 1s. El carbono forma cuatro orbitales hibridod sgandolos todos para
enlazarse con los atomos de hidrégeno. Por tamgeametria es tetraédrica.

CUESTION B.2 Escribe todos los productos de las sigentes reacciones organicas, indica el tipo de
reaccién y nombra los compuestos organicos implicad.

a) CH;-CH,-CH,-CH,—CI| + NaOH —

b) CH3_CHO + HZH

¢)-COOH + CH3-CH,~OH —

d) CH3_C(OH)(CH 3)_CH2_CH2_CH3 + HZSOA/CEtIOI’ -

Solucién

a) 4-clorobutano + hidréxido de sodie butan-1-ol + cloruro de sodio. Es una reaccion de
sustitucién en la que se cambia el Cl por el OHaBu -ol: CH-CH,-CH,—CH,~OH

b) Etanal + hidrégeno moleculas etanol CH3CH2OH. Es una reaccion de reduccion

c) Acido benzoico + etanol benzoato de etilo + agua Es una reaccién de ceadi&m
llamada esterificacion en la que a partir de udd@gi un alcohol se obtiene un éster méas agua. Bémzo
de etilo: -COO-CH-CH;,

d) 2-metil-butan-2-ol + acido sulfdrico/cales No se produce oxidacion Como el compuesto de
partida contiene un alcohol terciario, no se pradutingin cambio en la reaccion.

PROBLEMA B.3 En un reactor se introducen 0,46 molesle N, y 0,77 moles de K Cuando se
alcanza el equilibrio a 800 K, se han formado 0,01tholes de amoniaco y la presion total del
recipiente es 13,1 atm. N(g) +3 H (g)«< 2 NH3(g) (AH=-107,2 kJ),

a) Calcula el valor de K.

b) Determina el valor de K,.

¢) Razona cémo se modificara el rendimiento de laaccion si se realiza a 1200 K.
DATO.R =0,082 atm - L - K- mol™,

Solucién

a) Los moles que reaccionan de nitrégeno son rgsiéos moles iniciales y en el equilibrio de
las distintas especies de la reaccion:

N(9) +3H(9)« 2NH;(g)

Moles iniciales: 0,46 0,77 0
Moles en el equilibrio: 0,46 —x 0,78% 2X
Como de amoniaco se han formado 0,012 moles, et dalx es: 2x = 0,012, de donde,
0,012moles
= ——————=0,006 moles.

Los moles de cada especie en el equilibrio soN:,n% 0,46 — 0,006 = 0,454 moles;

Moles de H=10,77 — 3 - 0,006 = 0,77 — 0,018 = 0,752 moledemNH; = 0,012 moles.

Los moles totales en el equilibrio sop=r0,454 + 0,752 + 0,012 = 1,22 moles.

Como no se conoce el volumen del reactor, éstee@mina por el volumen que ocupan los
gases de las sustancias en el equilibrio. Despajahdolumen de la ecuacidn de estado de los gases
ideales, sustituyendo las variables por sus valpmerando se tiene:

. (RIT
P.V=nt-R-T,siendo vt = - 122[0082800_
P 131

La concentracion de cada especie en el equililstip\g] = 0’4%”:0'83: 0,074 M;
[H,] = W: 0,123 M; [NH] = wz 0,00197 M.

61L 61L
Llevando estas concentraciones a la constante ulkbeig Kc y operando, se obtiene su valor:
[NH,]? 000197

- - = 0,028.
° [N,]dH,]P 00740123



b) De la relacion entre las constantes de equilikigiy K., se determina el valor dg,K
K=K - (R T}, siendoAn la diferencia entre la suma de los moles gasedsdes productos y la
suma de los moles gaseosos de los reacihros,2— 4 =— 2, siendo el valor de K

Kp = 0,028 - (0,082800)2 = ——020
(0,0821800
c) Segun Le Chatelier, un aumento de la temperasurainistro de calor, desplaza el equilibrio
de la reaccién en el sentido endotérmico de la migm el sentido inverso de la reaccién, lo queifsig
que el aumento de temperatura desplaza el eqailiagia la izquierda, hacia los reactivos.
Problema: a) & 0,028; b) K, =6,51 - 1%, c) Hacia los reactivos, izquierda.

=6,51- 10°.

PROBLEMA B.4 Responde razonadamente a las siguierge€uestiones:

a) Tras la adicion de hidroxido de sodio 0,20 M aOD mL de acido nitrico 0,050 M se
obtiene una disolucién de pH neutro. Escribe la rezion que tiene lugar y calcula el volumen que se
afiade de la base.

b) Acido lactico (HA) es un compuesto organico camna constante de acidez de 1,38 - 1§
masa molecular 90,0 g - mot. Se preparan 100 mL de una disolucién de &cido léeo cuyo pH es el
mismo que el de otra disolucién de HCI 0,0200 M. Dermina los gramos de &cido lactico necesarios
para preparar la disolucion.

Solucién

a) La reaccion que se produce es una reaccion wealieacion, siendo su ecuacion quimica:

HNO; + NaOH— NaNG; + H,0O

La estequiometria de la reaccion es 1 a 1, es,detimol de acido reacciona con un mol de
base, luego, conociendo los moles de acido nisgcoonocen los que se necesitan de base y, desellos
halla el volumen de disolucién en el que se encaertisueltos.
Moles de HNQ empleados: n(HN§) =M - V = 0,05 moles - T - 0,1 L = 0,005 moles.

Estos son también los moles de base utilizadossquencuentran disueltos en el volumen de
moles _ 0,005moles

molaridad  02moles1™

b) El pH de la disolucién del acido fuerte HCI, qageencuentra totalmente ionizado es el menos
logaritmo de su concentracion, y esa concentraggdla de los iones oxonios en la disolucion del@ci
lactico. La concentracion en el equilibrio de i@uidn de las distintas especies es:

HA + 0 — A~ + H;O"

Concentracion en equilibrio: X X X

G- 0,02 0,02 0,02

Llevando estas concentraciones a la constante wkbeiq del acido lactico, Ka, y operando se
tiene el valor de la concentracion C:

0022 + 13810 (D02

- + 2 2
ARO[ X 5 138.10'=—%%2_ giendoc = =2,92 M.
HA C-x C-002 13811074
Los moles de &cido lactico contenidos en los 10midisolucién son:
n(HA)=M -V =292 moles - T - 0,1 L = 0,292 moles, a los que corresponderasam
0,292 moles 90 g - mal* = 26,289 de A4cido lactico.
Réado: a) V (NaOH) = 25 mL; b) Masa &cido lactice= 26,28 g.

disolucién: V = =0,025L=25mL.

Ka=

CUESTION B.5 Una pila en medio bésico tiene la sigente notacion:

Mn®(ac, 1 M) |[MnO2(s) | | Au**(ac, 1 M) | Au(s)

a) Escribe ajustadas por el método i6n-electrén lasemirreacciones de oxidacion y
reduccion, indicando el anodo, el catodo y qué espes actlan como oxidante y reductora.

b) Determina el potencial de la pila e indica la g®ntaneidad del proceso redox.
DATOS: E° (V): MnO /Mn?" = 1,23; Ad**/Au = 1,50.

Solucién
a) En toda pila el &nodo lo constituye el electrodgo potencial estandar de reduccion es el mas

negativo o el menos positivo, mientras que el aatodforma el electrodo cuyo potencial estdndar de
reduccién es el mas positivo 0 menos negativo.dnmla el anodo lo forma el electrodo de manganes



introducido en una disolucién de una sal de marsgafi¢), y el catodo lo constituye el electrodoate
introducido en una sal de oro (lll).

Las semirreacciones que tienen lugar en el funoidgrato de la pila son:

Semirreaccion de reduccion: Eu 3 € — Au;

Semirreaccién de oxidacion: KM+ 4 OH — 26 — MnO, + 2H,0

La especie oxidante es Ay la especie reductora es fin

El catodo es donde ocurre la semirreaccion de oaglicy el anodo donde ocurre la de
oxidacion.

b) La fuerza electromotriz de la pila espiE% EScatodo)— E¢anod)= 1,50 — 1,23 = 0,27.

Como para que una reaccion sea espontanea es mecpsala variacion de energia libre sea
mayor que ceraAG > 0, y sienddAG =— nFA£, para que&\G sea mayor que cero, ha de cumplirse que
A€ > 0, es decir, §2auccisny— €%oxidacion)> 0, Y al serA€ > 0, ello significa que la reaccion es espontanea

Resultado: b) B = 0,27 V y reaccion espontanea.



