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OPCION A

CUESTION 1.- a) Indica la configuracion electrénica de losnéis de los elementos A, B y C cuyos
nameros atdmicos son 13, 17 y 20, respectivamente.

b) Escribe la configuracion electronica del ibn méas estable de cada uno de ellos.

c¢) Ordena estos iones por orden creciente de sus radios, explicando su ordenacion.

CUESTION 2.- Explica mediante las correspondientes reaccignéssucede cuando en una disolucion
de sulfato de hierro (Il) se introduce una lamina de:

a) Plata. b) Cinc. ¢) Hierro.
DATOS: P (Fé'/Fe) =-0,44 V; B (Zn’*/zn) =-0,76 V; F (Ag'/Ag) = 0,80 V.

CUESTION 3.- a) Se tiene un &cido fuerte HX en disolucion aaug Qué le sucedera al pH de la
disolucién al afiadir agua o al afiadis(M].

b) Dadas las especies HDH y HCI, escribe las reacciones que justifiquen el caracter acido o
basico de las mismas segun la teoria de Bronsted-Lowry. En cada reaccion indica el par acido/base
conjugado.

PROBLEMA 1.- Para el equilibrio: Pglg) = PCk(g) + CL(g), laconstante Jvale 1,05, a 250
° C. Sabiendo que el volumen del recipiente son 2 L y que en el equilibrio los moles del®BELC} son
0,042 y 0,023 respectivamente, calcula la presién parcial del cloro en el equilibrio.
DATOS: R=0,082 atm - L - mo K™,

Resultado: P, = 0,49 atm.

PROBLEMA 2.- Un compuesto organico contiene solamente C, H. Yx@ando se queman 8 g del
compuesto se obtiene 15,6 g de,G(B g de HO en el analisis de los productos de la combustién. Su
masa molecular es 90. Calcula:
a) Su férmula empirica.
b) Su formula molecular.
Resultado: a) GHsO; b) C4H100..

OPCION B

CUESTION 1.- Para las moléculas BGI NHs, indica:
a) El ndmero de pares de electrones sin compartir de cada atomo central.
b) La hibridacion del atomo central.
c) Justifica la geometria de cada molécula segun la teoria de Repulsion de Pares de Electrones
de la Capa de Valencia.

CUESTION 2.- A 300 ° C, la reaccion de deshidrogenacion delopanol para dar propanona segun la

ecuacion: Chl-CHOH-CH;(g) = CH;-CO-CH;(g) + H (g) es una reaccion endotérmica.
Explica razonadamente qué le ocurrira a la constante de equilibrio:

a) Al aumentar la temperatura. b) Si se utiliza un catalizador.

c) Sise aumenta la presion total manteniendo constante la temperatura.

CUESTION 3.- Para cada una de las reacciones siguientes,aimdizonadamente si se trata de
reacciones de oxidacidn-reduccioén. Identifica, en su caso, el agente oxidante y el reductor.
a) Fe+2HClI- FeCi+ H,; b)2NaBr+Gl - 2 NaCl+Bg
c) CaGO+ 2HNGQ - Ca(NQ), + CG + HO

PROBLEMA 1 .- El pH de una disolucién de &cido nitrico es 150a 25 mL de esta disolucién se
afiaden 10 mL de una disolucion de la base fuerte KOH 0,04 M, calcula:

a) Elnimero de moles de acido nitrico que queda sin neutralizar.

b) Los gramos de base que se necesitarian para neutralizar el acido de la disolucion anterior.
DATOS: A(K) =39 u; A(O) =16 u; A(H) =1 u. Resultado: a) 3,9 -17 moles; b) 0,0442 g.



PROBLEMA 2 .- El amoniaco, gas, se puede obtener calentantisjaloruro de amonio e hidréxido de
calcio sélidos. En la reaccion se forman también cloruro de calcio y agua. Si se calienta una mezcla
formada por 26,75 g de cloruro de amonio y 14,8 g de hidréxido de calcio, calcula:

a) Cuantos litros de amoniaco, medidos a 0 ° C y 1 atm, se formaran.

b) Qué reactivo queda en exceso y en qué cantidad.
DATOS: A(N) = 14 u; A(O) = 16 u; A(H) = 1 u; A(Cl) = 35,5 u; A(Ca) =40 u; R = 0,082 atm - L -
mol ™t K™,

Resultado: a) 8,95 L NH; b) Queda en exceso 5,35 g de NEI.



OPCION A

CUESTION 1.- a) Indica la configuracion electronicade los atomos de los elementos A, By C cuyos
nameros atomicos son 13, 17 y 20, respectivamente.

b) Escribe la configuracion electronica del iobn mas estable de cada uno de ellos.

¢) Ordena estos iones por orden creciente de sus radios, explicando su ordenacion.

Solucién

a) Por ser los atomos neutros, tienen el mismo nimero de electrones y protones, y ser el nimero
atomico los protones del nucleo, la configuracién electrénica de los atomos de los elementos A, By C es:

A(Z=13) - 1§ 282p 3¢ 3ph B(Z=17) - 1¢ 2¢2p° 3$3p.

C(Z=20) - 18 2¢2p° 3¢3p 4<.

b) Dependiendo de la configuracién electrénica, la formacion de un i6n se produce por perdida o
ganancia de electrones del atomo correspondiente, para asi conseguir configuracién electrénica estable de
gas noble anterior o siguiente.

Un atomo del elemento A (Al) pierde, segin su configuracién, los tres electrones de valencia
mas externos para convertirse en el iGfi, AAI**) siendo su configuracién electrénicg 18 2p°, la del
gas noble anterior, Ne.

Un atomo del elemento B (Cl) gana un electrén para convertirse en €l,if®@I B presentando
la configuracién electrénica: 1s2¢ 2p° 3< 3p°, la del gas noble posterior, Ar.

Un atomo del elemento C (Ca) pierde los dos electrones 4s para dar é1'jC&") cuya
configuracion electrénica es:12$ 2p° 3< 3p°, la del gas noble anterior, Ar.

c) El i6n AP *, por tener un nivel energético menos que los otros dos, tiene los electrones mas
cerca del nicleo y, por tanto, mas fuertemente atraidos por los protones, siendo el de menor radio iénico.

Los otros dos iones Ty C& *, son isoelectrénicos, tienen el mismo nimero de electrones en la
corteza. El ién Btiene un electrén mas en la corteza que protones en el ndcleo, por lo que, las fuerzas
repulsivas entre los electrones, al ser grande, provoca un incremento del radio iénico. Por el contrario, el
i6n C * presenta una situacion inversa, es decir, tiene dos electrones menos en la corteza que protones en
el nacleo, por lo que, la fuerza atractiva proteséectrones es mas intensa vy el radio iénico disminuye.

Por tanto, el orden creciente de los radios i6nicos de estos iones es:

radio de Af* < radio de Ca" < radio de Cl

CUESTION 2.- Explica mediante las correspondientes eacciones qué sucede cuando en una
disolucién de sulfato de hierro (ll) se introduce una lamina de:

a) Plata. b) Cinc. c) Hierro.
DATOS: E° (F€"'/Fe) =-0,44 V; E° (Zn*'/Zn) = -0,76 V; E° (Ag*/Ag) = 0,80 V.

Solucién

Para saber lo que sucede cuando se introduce una lamina de un metal en una disolucién de la sal
de otro, se realiza un estudio comparativo de los potenciales estandar de reduccion de los pares redox de
la lamina y del i6n metdlico disuelto. Siempre que el potencial estandar de la lamina sea mas negativo, o
menos positivo, que el del i6n metalico disuelto, la ldmina metdlica se oxida aportando iones a la
disolucion, mientras que el idn de la disolucién se reduce depositdndose el metal correspondiente sobre la
lamina. En estas condiciones la reaccion se produce espontaneament@.y E

a) Al introducir la lamina de plata en la disolucién de Fg@d@de producirse la oxidacion de la
plata a catién plata, Agy el catién hierro (I1), Fe', reducirse a hierro metal.

Las semirreacciones, con el valor del potencial normal del paAdgambiado de signo por
tratarse de una oxidacion, son:

Ag-1le - Ag = - 0,80 V (estd cambiado de signo)

FE* + 2€ - Fe °E-0,44V.

Multiplicando la primera semirreaccion por 2 para igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la ecuacion idnica global y el potencial total de la reaccion:

2Ag-2¢€ - 2Ad = - 0,80 V (esta cambiado de signo)

FE€' + 26 - Fe °E-044V.

2Ag + P& - 2Ag + Fe; EB=-1,24V, loque indica que la reaccién no se produce en




el sentido indicado, es decir, no sucede nada al introducir la plata en la disolucién.

b) Procediendo del mismo modo al introducir en la disolucién una lamina de cinc, se tiene:

Zn-2¢ - Zrt* &= 0,76 V (cambiado de signo por ser oxidacion)

FE€*+2¢é - Fe °E-0,44 V.

Sumando las semirreacciones para eliminar los electrones se obtiene la ecuacién iénica global y
el potencial total de la reaccién:

Zn-2¢ - zZrtt E= 0,76 V (cambiado de signo por ser oxidacion)

Fe€*+2¢ - Fe E-044V.

Zn + B . 7zt + Fe; EB= 0,32V, que indica que la reaccién transcurre en el sentido
expuesto espontaneamente, disolviéndose, por tanto, la lamina de cinc y depositandose en ella hierro
metalico.

c¢) En este caso, por tratarse del mismo metal que se introduce en una disolucion de sus iones, no
sucede reaccion alguna.

PROBLEMA 2.- Un compuesto organico contiene solamente C, H y O. Cuando se queman 8 g del
compuesto se obtiene 15,6 g de G® 8 g de HO en el andlisis de los productos de la combustion.
Su masa molecular es 90. Calcula: a) Su férmula empirica. b) Su férmula molecular.

Solucién

a) En la combustion del compuesto todo el carbono pasa,adio el hidrogeno a @, y el
oxigeno, junto al atmosférico, a €PH,0O. Las masas de carbono e hidrogeno se obtienen de los gramos
de CQ y H,0O, y la de oxigeno, restando a la masa de compuesto la suma de las masas de carbono e
hidrégeno obtenidas.

Los gramos de carbono e hidrégeno se obtienen multiplicando las masag W&l por las
relaciones de equivalencia mgramos, nimero de moles de atormel de moléculas de compuesto y
gramos-mol:

-melCO, 1-moktomess—  129gC _ )

15645@92@1 E: 2 i =425¢gC;
melE0 2-melesitemesH—

8 gHo £ 3 19H  _ggogh.

18 gH-0 lmelH-0-  1-mohtomesH-
Los gramos de oxigeno son-&,25- 0,89 = 2,86 g.
Los moles de cada elemento, si son numeros enteros, son los subindices de la férmula del
compuesto, y si son decimales se dividen por el menor de ellos para convertirlos en entero:

C: 42@@@% = 0354moles  H: oggg#% = 089 moles

O: 2;86—9—9[4% = 0179molesDividiendo por el menor: C9354= 2; H: 089 =5 O:EJ:L
1640 0179 0179 0179

La férmula empirica del compuesto es:,HED.

b) La féormula molecular del compuesto organico contiene n veces a la férmula empirica
(C,Hs0),, y su masa molar es n veces mayor, es decir: MHE®D),] = n - M(GH50).

Como la masa molar de la férmula empirica es MH(O) = 45 g - maof, y la de la férmula
molecular es M (gHs0), = 90 g - mat’, el valor de n se obtiene despejandolo de la relacién anterior,
sustituyendo las variables por sus valores y operando:

- _ M[(C,H50),] _ 90-gfmel ™ _
M [(C2H50)n] =n M(C2H50) = NnN= M(CZHSO) = ) l_l =2

La formula molecular del compuesto es, por tantghl;§0,.

Resultado: a.) CH:0O; b) C4H10,.



OPCION B

CUESTION 1.- Para las moléculas BGly NHs, indica:
a) El namero de pares de electrones sin compartir de cada a&tomo central.
b) La hibridacion del atomo central.
c) Justifica la geometria de cada molécula segun la teoria de Repulsiébn de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

Solucién

Las estructuras electronicas son:

. B:1g2¢2pt

« N:1€2¢2p'2pt2pt

a) El B, atomo central de la molécula BCho presenta ningln par drse, _ ss,
electrones sin compartir, pues sus 3 electrones de la capa de valencia son Comp'ﬂ:..:ﬂ'
en sus uniones covalentes, con los 3 atomos de Cl a los que se une. Su estrut Ll
Lewis es:

El N, en cambio, de los 5 electrones de su capa de valencia, utiliza los elec .
del subnivel 2p para unirse covalentemente a tres atomos de hidrégeno, quedar H:II:IFH

compartir el par de electrones libre del subnivel 2s. Su estructura de Lewis es:

b) El B promociona un electrén del orbital 2s a uno de los orbitales 2p vacio, quedando por ello
con tres electrones desapareados (covalencia 3). Por combinacion lineal de estos orbitales atémicos se
forman 3 orbitales hibridos Spquivalentes en forma y energia, con un electrén desapareado en cada uno
de ellos.

El N no promociona ningun de electron, y por combinacion lineal de los 4 orbitales de valencia,
el orbital 2s y los 3 orbitales 2p, se forman 4 orbitales hibridbeggivalentes en forma y energia,
albergando uno de ellos un par de electrones sin compartir, y un electron desapareado en los otros tres.

c) Segun esta teoria, los pares de electrones enlazantes, en la molégul e
el atomo de boro no posee pares de electrones libres, para conseguir que la re |
entre ellos sea minima, se orientan en el espacio alejandose entre si todo lo ne B
Por ello, la disposicion méas separada para los atomos de cloro es la que corresj / \
un triangulo equilatero, con el atomo de B en el centro del triangulo, y los atom 1
Cl (y, por ello, los pares de electrones enlazantes) en los vértices del triangulo.
Luego, la molécula BGlpresenta geometria plana triangular.

El la molécula NH el atomo de nitrégeno posee un par de electrones no compartido o libre y tres
pares de electrones compartidos, por lo que la orientacion que asumen para conseguir la minima repulsién
entre ellos es la que corresponde a un tetraedro, situandose en el vértice superior el par de electrones

libres y en los vértices de la base los atomos de hidrégeno. Esto hace que la geom os

la molécula sea piramidal trigonal, con un angulo inferior a los 109° del tetraedro d ,fN

a la mayor interaccién del par de electrones libres sobre los pares enlazantes. H "~H
H

CUESTION 3.- Para cada una de las reacciones siguies, indica razonadamente si se trata de
reacciones de oxidacion-reduccion. Identifica, en su caso, el agente oxidante y el reductor.
a) Fe+2HClI - FeCb+ Hy b)2NaBr+Ch - 2 NaCl+ Bn
c) CaCp+ 2HNO; - Ca(NGy), + CO, + H,O

Solucién

a) Esta es una reaccion de oxideuccion debido al cambio que se produce en los nimeros de
oxidacioén de los elementos hierro e hidrégeno.

El hierro metal se oxida a idn hierro (1), mientras que el protén se reduce a hidrégeno molecular.
De ello se deduce que el hierro metal es el reductor y el protén el oxidante. Las semirreacciones redox
son: Fe- 2€ - Fé& 2H+ 2€ - H,



b) En esta reaccion el i6n bromuro y el cloro molecular son los que experimentan cambios en sus
ndmeros de oxidacion, por lo que la reaccion es de eredaccion.

Por oxidarse el ibn bromuro a bromo molecular actia como reductor, siendo el cloro molecular,
que se reduce a ion cloruro, el agente oxidante. Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

2Br - 2e - Br; GCl+2ée - 2CI.

¢) Como en esta reaccién no aparece ningin elemento que cambie su nimero de oxidacidn no es
de oxidaciérreduccion.

PROBLEMA 1.- El pH de una disolucion de &cido nitrio es 1,50. Si a 25 mL de esta disolucién se
afladen 10 mL de una disolucion de la base fuerte KOH 0,04 M, calcula:

a) Elnamero de moles de &cido nitrico que queda sin neutralizar.

b) Los gramos de base que se necesitarian para neutralizar el acido de la disolucion anterior.
DATOS: A, (K)=39u; A, (O)=16u; A(H) =1 u.

Solucién

M (KOH) = 56 g - mof-.

a) El &cido nitrico es un acido extremadamente fuerte y en disolucion se encuentra totalmente
disociado, siendo su concentracién la misma que la de iog@3 [eligual a 10°" = 10%°°= 1¢*°.102
=3,16 -10° = 0,0316 M.

Los moles de acido en los 25 mL son:

I _ _ _
:% = M (noles1? YV ()= 0p316moles (10025-= 791107 moles
La base, por ser también muy fuerte, se encuentra totalmente disociada, siendo los moles que se
I _ _ _
consumen: M :% = M(moles1 ™)V (L)= 004molest=" 00016E = 4110 moles

Al transcurrir la reaccién de neutralizacién mol a mol, como lo pone de manifiesto su ecuacion:

HNO; (ag) + KOH (agq) = KNGO;(ag) + HO (l), los moles de acido que quedan sin neutralizar es

la diferencia entre sus moles y los de base, es decir: 7:9--20-10* = 3,9 -10* moles de HN@sin
neutralizar.

b) Como para neutralizar el acido se necesitan sus mismos de moles de base, los gramos de ésta

. _ 56 g KOH
que se necesitan son7910 “_moleskOH- g = 00442g.
I-meHkoH-

Resultado: a) 3,9 -10 moles; b) 0,0442 g.
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