CUESTION 1.- La configuracién electrénica del Gtimivel energético de un elemento e 4§. De
acuerdo con este dato:

a) Deduce la situacién de dicho elemento en la tabigbgica.

b) Escribe los valores posibles de los nimeros cu@npara su Ultimo electrén.

¢) Deduce cuantos protones tiene un atomo de dicheeet®.

d) Deduce los estados de oxidacién mas probableg@elesento.

Solucién Comprobado.

a) La ubicacion de un elemento en la tabla per@dipartir de la configuracién electrénica de su
capa de valencia se realiza asi:

1°.- El elemento pertenece al periodo que indio@mero cuantico principal n.

2°.- El grupo en el que se encuentra se deterntinéog electrones situados en los orbitales s, p
y d. Si el dltimo orbital con electrones es elalslemento se encuentra en el grupo 1 o 2 seqiteraga
dicho orbital 1 o 2 electrones. Si el Ultimo orbij@e se esta completando es eil(u, el elemento se
encuentra situado en uno de los grupos 3 al 12, {2 de electrones d), segun contenga dicho orbital
desde 1 a 10 electrones. El llenado de los orbitgie ubica al elemento en uno de los grupos B3 €12
+ n° de electrones p) segun contenga dicho orbiab electrones.

De lo expuesto se deduce que el elemento propsestacuentra en el periodo 4, (n = 4), grupo
15 (12 + 3).

b) Los nimeros cuanticos del ultimo electrén situan el orbital 4p suponiendo que el primer
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electrén se introduce con el nimero cuantico dmelsg son: (4, 1, 0, 45).

c) La configuracion electrénica de este elemestdlé 2¢ 2p° 3¢ 3p° 3d'° 4¢€ 4p°, y como
para que el 4tomo sea neutro ha de tener el misimeno de protones en el nicleo que de electrones en
la corteza, se deduce que este elemento contiepm&des.

d) Estado de oxidacién de un elemento es el nlemectrones que puede ganar o ceder para
conseguir estructura electronica estable del gatenmas proximo. Este elemento no metalico puede
ganar 3 electrones o perderlos para completar @avls orbitales 4p, por lo que puede adquirir los
nameros de oxidaciéa 3. 4p; también puede perder los 5 electrones derlutales 4s y 4p y tomar el
ndmero de oxidacion + 5.

CUESTION 2.- Para las siguientes especies: BlaCl, HO y Fe.
a) Razona el tipo de enlace presente en cada caso.
b) Indica el tipo de interaccidn que debe rompergeralir cada compuesto.
c) ¢Cual tendra un menor punto de fusiéon?
d) Razona que compuesto/s conducird/n la corrientériglé en estado solido, cuél/es lo haré/n
en estado fundido y cuél/es no conducird/n la eptei en ningln caso.

Solucién Comprobado.

a) Br: elemento molecular no metalico en el que los é&®m/e unen por enlace covalente
compartiendo un par de electrones.

NaCl: compuesto formado por la unién de un mdtalimo, Na, y un no metal halégeno, Cl, los
cuales pierde (Na) y gana (Cl) un electréon paravexdinse en los iones Nay CI" con configuracion
electrénica estable de gas noble. Entre los iopaseae una fuerza atractiva de naturaleza elegticest
que es la que se conoce como enlace idnico.

H,O: En la molécula de agua, formada por dos elersembometalicos, el H y el oxigeno se
unen por medio de un enlace covalente, aportardio wao un electrén al enlace.

Fe: el hierro es un metal y sus atomos se unea shinediante un enlace metalico.

b) En el bromo en estado s6lido sus moléculasier por débiles fuerzas de dispersion, que son
las que hay que vencer para fundirlo.

En el cloruro de sodio, solido cristalino, la mateciéon que hay que vencer para fundir el
compuesto es la fuerza electrostatica entre Iassicgl enlace idnico.

En el agua en estado sélido hay que vencer lasdsielectrostaticas (enlace de hidrégeno) que
aparece entre moléculas vecinas.



En el hierro, sélido metalico, hay que vencelitésracciones debidas al enlace metalico.

c¢) De las sustancias propuestas la de menor pientiasién es el By pues sus moléculas son las
que estan mas débilmente unidas entre si.

d) Los compuestos moleculares BrH,O no conducen la corriente eléctrica en estadddli
fundidos. El hierro, por ser un metal y poseer barittnas o semillenas de electrones que se sotapan
estan proximas a bandas vacias, al permitir ekitcale electrones entre ellas (moverse por elljneta
conduce la corriente en estado sélido y el clodgodio, formado por los iones NaCl”, la conduce
en estado fundido.

CUESTION 3.- El amoniaco reacciona a 298 K con exdgmolecular y se oxida a mondxido de
nitrogeno y agua, siendo su entalpia de reaccigativa.
a) Formula la ecuacién quimica correspondiente coficertes estequiométricos enteros.
b) Escribe la expresion de la constante de equiligio
¢) Razona cdmo se modificara el equilibrio al aumelat@resion total a 298 K si son todos los
compuestos gaseosos a excepcion del agua queusntracen estado liquido.
d) Explica razonadamente cémo se podria aumentafalde la constante de equilibrio.

Solucién Comprobado.
a) La ecuacion quimica ajustada es: 4K + 5Q(g) = 4NO(g) + 6 KO (I).
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c) Al aumentar la presion disminuye el volumennyeaesta disminucién de la capacidad del
reactor, el sistema evoluciona, hasta alcanzaueamequilibrio, haciendo reaccionar los reactiwid;
y O, para obtener los productos de la reaccion, pueste miembro es donde aparece un menor nimero
de moles gaseosos.

d) La variacion del valor de &6lo puede producirse variando la temperaturas paesl Unico
factor que influye sobre la constante. Como lo spipretende es aumentar el valor dg ka reaccion es
exotérmica, desprende calor, una disminucién dentgeratura (retirada de calor) hace que el sistema
desplace en el sentido exotérmico, hacia la dergchhincrementarse la concentracion de los primduc
disminuyendo la de los reactivos, aumenta el \@dol..

CUESTION 4.- En disolucién acida, el ién dicroma@m,0,>, oxida al acido oxalico HOOC — COOH, a
CO, segln lareaccion: &% + HC0, — Cr* + CQ.
a) Indica los estados de oxidacion de todos los at@nasda uno de los reactivos y productos
de dicha reaccion.
b) Escribe y ajusta la semirreaccion de oxidaciordyceion.
c) Ajusta la reaccién global.
d) Justifica si es espontanea o no en condicionesdzsta

Solucién Comprobado.

a) Reactivos: GO,2: Cr (+6); O ¢ 2); HC,Os H (+1); C (+3); 0f2).
Productos: Cr (+3); GOC (+ 4); O £ 2).

b) Semirreaccion de oxidacion: ,&0, - 2€ - 2CQ + 2H
Semirreaccién de reduccion:  ,GFf + 6¢é + 14H - 2CrF" + 7HO

¢) Multiplicando la semirreaccion de oxidacion 3oy sumandolas se eliminan los electrones y
se obtiene la ecuacion global ajustada:

CrO” + 66+ 14H - 2CP" + 7HO

3HCO, - 6€ - 6CQ +6H

CrO” + 3HC0O, + 8H - 2Crf" + 6 CQ + 7 HO, reaccién i6nica ajustada.




d) La semirreaccién de oxidacion, por producinseentido inverso al indicado por el par, lleva
para el valor de su potencial signo cambiado,dedl semirreaccién de reduccién que se produet en
sentido del par lleva su signo, es decfr(EO,/ H,C,0,) = 0,49 V y B (Cr,0/4/Cr") = 1,33 V, por lo
que al sumarlos junto a sus semirreacciones sengbél valor 0,49 V + 1,33 V = 1,82 V, que por ser
mayor que cero pone de manifiesto que la reac@@spontanea.

CUESTION 5.- Para cada una de las siguientes @aes; formula y nombra los productos mayoritarios
que se puedan formar y nombra los reactivos organic
H2SQ,
aCHh-CH-CHOH-CH OO -
H +
b) CHOH + CH - COOH O 0O -
c)CHL—-CH=CH-CH + HCI O -
d) CICH,-CH,—-CH; + KOH O -

Solucién Comprobado.

H>SQ,
ajCh-CH,-CHOH-CH OO - CH;—CH=CH-CH
2-butanol 2-buteno
H +
b) CHhOH + CH—-COOH 00 - CH;—COO-CH + HO.
metanol Aacido etanoico acetato de metilo

c)CHk—CH=CH-CH + HCI O -~ CH;—CHCI-CH-CH;
2-buteno 2-clorobutano

d)CICH,—-CH,—-CH; + KOH O - CHOH-CH - CH; + KCI.
1-cloropropano 1-propanol.

OPCION A

PROBLEMA 1.- Sabiendo que la temperatura de ebatlicle un liquido es la temperatura a la que el
liquido puro y el gas puro se encuentran en egigléb 1 atm de presion, es dedi; = 0, y considerando

el siguiente proceso: Bil) = Bnr(g)
a) CalculaAH® a 25 °C.
b) CalculaAS’

c) CalculaAG’ e indica si el proceso es espontaneo a dicha tamupe.
d) Determina la temperatura de ebullicién dej, Buponiendo quAH® y AS® no varian con la
temperatura.
DATOS: AH% [Br; (g)] = 30,91 kd/mol;AH% [Br, ()] = 0; S [Br, (g)] = 245,4 J/(mol - K); §Br, ()] =
152,2 J/(mol - K).

Solucién* Comprobado.

a) La variacion de entalpia de un proceso terndmdico se determina por la expresion:
DH® = AH? soqucios™ O BH § reactivos = 30,91 kJ - mat — 0 = 30,91 kJ - mal.

b) Del mismo modo, la variacion de entropia seewiatide la expresion:
DS° = NS aucos™ D, AStactivos = 245,4 I-mat - K* = 152,2 3-mat - K™ = 93,2 3-maf - K*
c¢) La variacién de energia libre de Gibbs es:
AG°=AH°-T -AS*=30,91 kJ - mot - 298 K - 93,2 - 18kJ - mol* - K*=3,14 kJ - met, y
como el valor es positivo, la reaccion no es espwd.



d) HacienddAG® igual a cero en la expresion anterior, la tempesatjue se obtiene al despejar
T es la temperatura de ebullicion de} Bguido:

AH® _ 3091kJ ol

0=AH-T A = T= = = —
AS® 93201072 kJ nol ™ [K

=331,65 K = 58,65 °C.

Resultado: a)AH® = 30,91 kJ - mal’; b) AS° =93,2J - mol*K™; ¢) AG® = 3,14 kJ - mal*; no es
espontanea; d) T = 331,65 K 0 58,65 °C.

PROBLEMA 2.- Se sabe que el ibn permanganato, Mng&xida al hierro (I1) a hierro (lll), en presencia
de &cido sulfarico, k80, reduciéndose él a Mn (ll).
a) Escribe y ajusta las semirreacciones de oxidaci@uyccion y la ecuacion idnica global.
b) ¢Qué volumen de KMn{0,02 M se requiere para oxidar 40 mL de disoludidh M de
sulfato de hierro (1), FeSQen disolucién de acido sulftrico.

Solucién* Comprobado.

a) Semirreaccion de oxidacién: *Fe 1€ - Fée*

Semirreaccién de reduccion: MAG- 8H + 5€ - Mn* + 4HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion pgodya igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la reaccién i6nica ajustada

5F¢" - 5€¢ - 5F¢,

MnO,” + 8H + 56 - Mnr*" + 4 HO.

MnO, + 5Fé" + 8H - Mnr* + 5F& + 4 HO.

b) Para conocer el volumen de KMnQue se necesita hay que conocer primero los niges
FeSQ contenidos en los 40 mL de disolucién 0,1 M. Esto$es son:

n=M:-V=0,1moles—t - 0,046-L = 0,004 moles, que son los que han dexeéados, y
como de la reaccion se desprende que 1 mol de KNe#zciona con 5 moles de FeS€obn los moles

1 mol KMnO,
5melesFeSq
,,moles _ 0,0008meles
molaridad 002-moled 1™

anteriormente obtenidos reaccionaran: 0;8664—med&o- =0,0008 moles de KMng)

que se encuentran disueltos en el volumen: =0,04 L =40 mL.

Resultado: b) 40 mL.
OPCION B

PROBLEMA 1.- Sabiendo que la energia que poseéeelrén de un atomo de hidrégeno en su estado
fundamental es 13,625 eV, calcula:
a) La frecuencia de la radiacién necesaria para iomizaidrogeno.
b) La longitud de onda en nm y la frecuencia de laa@dn emitida cuando el electrén pasa
delniveln=4aln=2.
DATOS:h=6,62-103')-s; e=1,6 - I§C; c=3-10m . s".

Solucién* Comprobado.

a) La energia del electron es la que hay que cmamual atomo para proceder a su ionizacion.
La frecuencia de la radicacién con ese contenidogético se obtiene de la expresion:

-19
13625eY1 6[:]':0 +

= — =3,29 - 16°s* (Hz).
662010 " 33
b) Con la energia del electron puede determiriarseergia de los niveles de caida y llegada, y
asi determinar la energia de la radiacion emitida.

V=

E
h

La energia de los niveles se obtiene de la exprel = - siendo B la energia del electron
n

y n el nivel cuya energia se quiere determinasidtio— indica que la energia es desprendida.



La energia de los niveles 4, caida, y 2, llegada;

160003 1
E nivel de caida _13162,5/€v _— ? =-1,36 - 1019 J.
160003 1
E nivel de llegada— _13,625/€v —_— ? =-545. 10'° J.

AE = Epivel de llegada E nivel de caida= —5,45 - 10"°7J- (_1136 - 10" J) =-4,09 - 107,
AE _ 4091073

energia no se ha tenido en cuenta por referirseasial indicacion de energia de emitida.
. o 310%-mz2 10°
La longitud de onda de la radiacion ed: = Ce Y M _ 485 nm.
v 61800"s™  lm

Resultado: a)v = 3,29 - 1 s (Hz); b)v =6,18 - 10 s Hz); A =485 nm.

PROBLEMA 2.- Una disolucion contiene 0,376 g deolefSsHsOH, por cada 100 mL. Sabiendo que el
fenol se puede comportar como acido débil monamdtique el valor de sutes 1 - 10° calcula:
a) Las concentraciones finales de fenol y fenolategmtes en la disolucién, asi como el pH 'y
el porcentaje de ionizacién del fenol.
b) EI volumen de disoluciéon de hidréxido de sodio ®2que se necesitaria para valorar
(neutralizar) 25 mL de disolucién de fenol.
DATOS: A (C)=12u; A(H =1u; A(O)=16u.

Solucién Comprobado.

M (CsHsOH) = 94 g - mot.

0,376¢g
-1
a) La concentracion inicial de la disolucién elgt = — mOIG,SSOIUt9, = 94 g ol =0,04 M.
litros disolucién o1L

Las concentraciones iniciales y finales de lasirdas especies en el equilibrio de ionizacion,
siendoa el grado de ionizacion, son:

@sOH + HO = CHsO™ + HO"
Concentracion inicial: 0,04 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,04 - (+a) 0,04a 0,04 «

y sustituyendo estas concentraciones en la copséada del fenol, despreciandcen el denominador
por ser muy pequefio frente a 1, y operando:

CeH50™ |JH,0" . 2 gy ? 10
Ka:[ 6° ]Eﬁ 3 ] - o= 04 o, 1807 g 10° que expresado
[CoH<OH] 004{1-a) 004

en tanto por ciento esa = 5 - 10° %.
Las concentraciones dgHzOH y GHsO™ en el equilibrio son:
[CeHsOH] = 0,04 - (1 — 0,00005) = 0,039998 M; @07 = 0,04 - 0,00005 = 2 - TOM.
La concentracion de4@" es la misma que la deld:O", es decir, 2 - IO M, siendo el pH de la
disolucién: pH = log [HsO0]=-log2-10°=6-1log2=6-0,3=5,7.

b) El nUmero de moles del;OH presentes en el volumen que se toma de disolso:
n=M-V=0,04 moles - L. 0,025 L = 0,001 moles, y al transcurrir la rééeae neutralizacién mol a
mol: GHsOH + NaON - GCsHsONa + HO:
el volumen de disolucion de NaOH que contiene esass es:

moles _ 0,001moles

~ Molaridad 02 moleg1 ™

=0,005L =5mL.

Resultado: a) [GHsOH] = 0,039998 M; [GHs0]=2-10°M; a=5-10°%; pH=5,7; b) 5 mL.



