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OPCION A

CUESTION 1.- Para la reaccion quimica general A +BC + D, a una temperatura determinada, la
velocidad inicial de desaparicion de A varia con las concentraciones iniciales de los reactivos en la forma
que se indica en la tabla:

Experimento [A} (M) [B]lo M Velocidad inicial (M-S)
1 0,2 0,2 2,32 - 10°
2 0,8 0,2 9,28 - 10°
3 1,2 1,2 8,35 -10°

a) Determina la ecuacién de velocidad para la reaccién, indicando el orden de reaccién parcial
respecto del reactivo A y del reactivo B.
b) Calcula el valor de la constante de velocidad, k, e indica sus unidades.
Resultado: a) A=1; B =1; b) k=58 L10nol™- s",

PROBLEMA 1.- Calcula el pH de la disolucion resultante de dildirmL de una disolucion acuosa de
amoniaco, Nk al 10% en masa de amoniaco y densidad 0,98 g% oun agua hasta un volumen final
de la disolucién de 1 L.
DATOS. Ky(NH3) = 1,8 - 10° A, (N) = 14 u; A(H) = 1 u.

Resultado: pH = 11,127.

CUESTION 2.- Indica el material de laboratorio necesario paralizar la determinacién de la
concentracion de J, en el agua oxigenada comercial, utilizando una disolucion de permanganato de
potasio.

CUESTION 3.- A). Para el elemento X, caracterizado por pertanacgrupo 15 y al periodo 4 de la
tabla periddica

a) Escribe la configuracion electronica en el estado fundamental.

b) Indica su nimero atémico.

¢) indica el nimero de electrones desapareados que presenta en el estado fundamental.

d) Escribe la configuracién electrénica del aniénéq estado fundamental.

B) Justifica la diferencia en los valores de las temperaturas normales de ebullicionzdel NH
(239,8 K) y del Nk (144,1 K), si las dos moléculas presentan la misma estructura molecular (piramide
trigonal) y las dos son polares.

CUESTION 4.- A) Deduce el caracter polar, o no polar, de la md# BeC}, que presenta una
geometria molecular lineal.

B) Nombra y escribe las férmulas semidesarrolladas de los compuestos organicos que
intervienen en las siguientes reacciones quimicas:

a) Oxidacién de 2-propanol (propan-2-ol) con dicromatgQ£r, en medio &cido.

b) Deshidratacidn del etanol en presencia de acidos fuertes.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 2 L, en el que inicita se ha realizado el vacio, se
introducen 0,5 moles de $@g), 0,2 moles de £(g) y 0,5 moles de S{Og). La mezcla gaseosa se
calienta a 1000 K, alcanzandose el equilibrio representado por la reaccion:

250 (9 + Q(@ = 2SQ(g). Enelequilibrio, la presién parcial de S@) es de 10 atm.
a) Indica, de forma razonada, el sentido en el que evolucionara el sistema para alcanzar el
equilibrio.
b) Calcula el valor de Kc para la reaccion en equilibrio a 1000 K, tal y como esta escrita.
DATO. R=0,082 atm - L - - mol™
Resultado: a) Derecha; b) K= 266,66.

CUESTION 1.- Se construye una pila voltaica con los siguientsstredos:

a) Una tira de cobre sumergida en una disolucién acuosa?tié€ul M;

b) Una tira de plata sumergida en una disolucion acuosa‘d@égl M.

i) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de reduccion que se producen, de forma
espontanea, durante el funcionamiento de la pila. Calcula el potencial estandar de la pila.



ii) Dibuja un esquema de la pila indicando el anodo, el catodo y el sentido en el que fluyen los
electrones cuando funciona la pila.
DATOS. E°(CG'/Cu) = 0,34 V E°(A§/Ag) = 0,80 V.
Resultado: b) f.e.m. = 0,46 V.

CUESTION 2.- En la realizacion de una volumetria acido-base geterminar la concentracion de acido
acético, CHCOOH, en una disolucion acuosa, 10 mL de la disolucion acuosa del acido se diluyen con 50
mL de agua. La neutralizacion exacta de esta disolucion consume 15 mL de disolucion acuosa de
hidroxido de sodio, NaOH, 0,05 M.

a) Calcula la concentracion del acido acético en la disolucion inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio en el que se alojaria la disoluciéon acuosa de
hidroxido de sodio.

Resultado: a) [CHLCOOH] = 7,5 - 10°M; b) Bureta.

CUESTION 3.- A) Indica el numero cuantico, y sus posibles vapgue representa segin la teoria
mecanocuantica:

i) La energia de un orbital;

ii) La orientacién espacial de un orbital.

B) Los elementos X e Y ocupan las posiciones de la tabla periédica que se indican a
continuacion: X periodo = 4, grupo = 13; Y periodo = 4, grupo = 17. Indica el elemento que presentara el
valor mas alto del radio atémico. Justifica la respuesta.

CUESTION 4.- A) Indica el tipo de hibridacion del atomo cengallas siguientes moléculas:
i) SiCl, (geometria tetraédrica);
i) HCN (geometria lineal).
B. Identifica y nombra los grupos funcionales presentes en los siguientes compuestos:
i) HOOC-CH-CH,-CHOH-CHg; i) H,N-CH,-CH,-CH,-CHO;
iil) CH3-CH=CH-CH-CH,-COO-CH-CHs.



OPCION A

CUESTION 1.- Para la reaccion quimica general A + B> C + D, a una temperatura determinada,
la velocidad inicial de desaparicién de A varia con las concentraciones iniciales de los reactivos en
la forma que se indica en la tabla:

Experimento [Al, (M) [B], M Velocidad inicial (M-s™)
1 0,2 0,2 2,32 -10°
2 0,8 0,2 9,28 - 10°
3 1,2 1,2 8,35 -10°

a) Determina la ecuacion de velocidad para la reaccion, indicando el orden de reaccion
parcial respecto del reactivo A y del reactivo B.
b) Calcula el valor de la constante de velocidad, k, e indica sus unidades.

Solucién

a) Para determinar la ecuacion de velocidad hay que determinar primero el orden parcial de los
reactivos. Se observa, que al cuadruplicar la concentracidn del reactivo A, manteniendo constante la de
B, la velocidad se hace cuatro veces mayor, segun indica la experiencia 2. Dividiendo la velocidad de la
experiencia 2 entre la de 1, se obtiene el orden de reaccidn del reactivo A:

Velocidad experiencia 1: ;¥ k - [A]" - [BIP; velocidad experiencia 2:, = k - [4 - A - [B?
Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:
92810™* _ k4 02 (02°

232107 k 002" (0,27
El orden de reaccion respecto al reactivo A es 1.
Dividiendo la velocidad de la experiencia 3 entre la de 2, se obtiene el orden de reaccién del
reactivo B:
Velocidad experiencia 2: ;¥ k - [0,8] - [0, : velocidad experiencia 3:3 ¥ k- [1,2] - [1,4
Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:
835107° _ k2128 N 5(12)"
= = 9=15——
92810* k0827 02
El orden de reaccion respecto al reactivo B es 1.

4=4" = g=1

6=6f = B =1

Luego la expresion de la velocidad es: v = k - [A] - [B], y el orden total de la reaccién 2.

b) Despejando k de la expresion anterior y sustituyendo los valores de v, [A] y [B] de cualquiera
de las experiencias, por ejemplo, la 1, se tiene:
v 232007 mollL s

k = = - - = 58107 Lmol '™
mﬁBl 0,2 molL ™" 0,2 mol L™

PROBLEMA 1.- Calcula el pH de la disolucién resultae de diluir 10 mL de una disolucién acuosa
de amoniaco, NH, al 10% en masa de amoniaco y densidad 0,98 g - ThLcon agua hasta un
volumen final de la disolucién de 1 L.

DATOS. Ky(NH3) =1,8 - 103 A, (N) =14 u; A (H) =1 u.

Solucién

a) La concentraciéon de 1 L de la disolucién de partida es:
gdisolucion D’l.OOOdeisquciénD 10g NH, Dlmol NH 4
mL disolucion Ldisolucion 100 gdisolucion 17 g NH,
Los moles contenidos en el volumen que se toma de la disolucién es:
n(NH;) =M -V = 5,76 moles - T-- 0,010 L = 0,0576 moles, que al diluirlos hasta un volumen
JJnoles _ 0p576moles

final de 1 L, proporciona a la disolucion la concentracion: M =
Volumen 1L

=5,76 M

=0,0576 M.

b) Para calcular el pH hay que conocer la concentracién de ionesL@khando “x” a la
concentraciéon de base que se disocia, las concentraciones en el equilibrio de las distintas especies que lo
forman son:



s + HO () = NH,"(aq) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,05%6 X X
gue sustituidas en la constante basiga,dél amoniaco, despreciando x en el denominador por ser muy
inferior a 0,0576, sale para el valor de x:

K, =INHaJoH™| 18[10‘5—"—2 = x=. 1810°000576=1,34 - 10°
b NH, 00576~ X ’ '

Esta concentracion de iones Opermite determinar el pOH de la disolucién, que restado de 14
proporciona el pH de la misma: pOH-3og [OH ] = - log 1,34 -10° = 3-log 1,34 = 3- 0,127 = 2,873,
yelpH: pH=14 pOH =14-2,873=11,127.

Resultado: pH =11,127.

CUESTION 3.- A). Para el elemento X, caracterizadoqr pertenecer al grupo 15 y al periodo 4 de
la tabla periodica

a) Escribe la configuracion electronica en el estado fundamental.

b) Indica su nimero atémico.

¢) indica el nUmero de electrones desapareados que presenta en el estado fundamental.

d) Escribe la configuracion electrénica del anién X en estado fundamental.

B) Justifica la diferencia en los valores de las temperaturas normales de ebullicién del NH
(239,8 K) y del NR (144,1 K), si las dos moléculas presentan la misma estructura molecular
(piramide trigonal) y las dos son polares.

Solucién

A) a) La configuracidn electronica en estado fundamental del elemento X, situado en el periodo
4 grupo 15 es: £s2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d"° 4p°.

b) El nimero atémico del elemento coincide con el nimero de electrones del atomo neutro, es
decir, Z = 33 protones en el nacleo, y asi consigue la neutralidad eléctrica.

¢) En la configuracién electronica fundamental del atomo, apartado (i), se observa que todos los
electrones situados en todos los orbitales, excepto los ubicados en el orbital 4p, se encuentran apareados,
por lo que, son solo los electrones del orbital 4p los desapareados, 3 electrones, que de acuerdo con el
principio de maxima multiplicidad de Hund, cada uno ocupa un subnivel p.

. d) Para el anién X, su configuracién electrénica fundamental e$:2ks 2p° 3¢ 3p° 4 3d™°

4p’.

B) Para transformar una sustancia liquida en gas hay que suministrar la suficiente energia para
romper las fuerzas que unen las moléculas entre si. El valor de las temperaturas normales de ebullicion se
incrementan en las sustancias conforme crece la intensidad de las fuerzas intermoleculares. A pesar de ser
las dos sustancias apolares, en el amoniac@, BlHencontrarse el hidrégeno unido a un atomo de
pequefio radio y muy electronegativo, aparece su enlace muy polarizado y, debido a ello, se unen unas
moléculas a otras a través de enlaces o puentes de hidrégeno, mucho mas fuertes que las interacciones
dipolo-dipolo presentes tanto en una como en otra sustancia, por lo que el punto de ebullicigredel NH
superior al del N

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 2 L, en efjue inicialmente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,5 moles de S©(g), 0,2 moles de ©(g) y 0,5 moles de S£X(g). La mezcla gaseosa se
calienta a 1000 K, alcanzandose el equilibrio representado por la reaccién:

2S0,(g) + G (g) = 2SQ(9). En el equilibrio, la presiéon parcial de SQ(g) es de 10 atm.

a) Indica, de forma razonada, el sentido en el que evolucionara el sistema para alcanzar el
equilibrio.

b) Calcula el valor de Kc para la reaccion en equilibrio a 1000 K, tal y como esta escrita.
DATO. R =0,082 atm - L - K* - mol™.

Solucién

a) Los moles de S{&n el equilibrio se determinan de la ecuacion de estado de los gases ideales:



PV 10atm2 L
r(SQ) = = _1 _1
RO 0082 atmLnol ™ K ™ [1000K

moles introducidos inicialmente, pone de manifiesto que el sistema evoluciona reaccionaiyd®,SO
para producir S@) es decir, el sistema evoluciona para alcanzar el equilibrio hacia la derecha.

=0,24 moles, que al ser menor que los 0,5

b) La estequiometria de la ecuacién quimica indica que dos moles,deas€ionan con 1 mol
de Q para producir dos moles de $@or lo que llamando “x” a los moles de Que reaccionan, de $0
reaccionaran 2 - x moles y se formaran 2 - x moles delL$€go, si una vez alcanzado el equilibrio los
moles de S@(g) son 0,244 moles, ello indica que se han consumido 0,256 moles, habiendo reaccionado
de Q, segun la estequiometria de la reaccién, la mitad de ellos, 0,128 moles, quedando en el equilibrio de
oxigeno 0,072 moles, y se han formado dg I8 mismos moles que de S6e han consumido, 0,256
moles. Luego, los moles de cada especie al inicio y en el equilibrio son:

A§O+ Q@ =  2SQ(9)
0,5

Moles en el inicio: , 0,2 0,5
Moles en el equilibrio: 0,244 0,072 0,756
La concentracion en el equilibrio de cada especie es:
[Sq] = 0244moles: 0122M: [0] = 0072moles: 0036M: [SOJ = 0,756mo|es: 0378M.
2L 2L 2L
Sustituyendo estos valores en la expresiénde K
2 2 2
[803] = 0378 M =266,66..

° “[sodo,] o122 M2 0p36M

Resultado: a) Derecha; b) K= 266,66.

CUESTION 1.-Se construye una pila voltaica con losguientes electrodos:

a) Una tira de cobre sumergida en una disolucion acuosa de €iac) 1 M;

b) Una tira de plata sumergida en una disolucion acuosa de A¢ac) 1 M.,

i) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de reduccidon que se producen, de forma
espontanea, durante el funcionamiento de la pila. Calcula el potencial estandar de la pila.

i) Dibuja un esquema de la pila indicando el anodo, el catodo y el sentido en el que fluyen
los electrones cuando funciona la pila.
DATOS. E°(CU*/Cu) = 0,34 V E°(Ad /Ag) = 0,80 V.

Solucién
a) Voltimetro
VR
— U —
1 !
Puente salino
> KCI
Anodo Cétodo (+)
C

| |
I |

GiiMm Agl M

b) Para calcular la fuerza electromotriz de la pila se establecen las semirreacciones de oxido-
reduccidn que tiene lugar, cambiando el signo del potencial estdndar de la semirreaccion de oxidacion:

hCu-2€ - CU/ °E - 0,34 V (es oxidacién y no reduccion)

i)Ag" + 1€ - Ag °E0,8V.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién por 2 para igualar los electrones intercambiados y
sumandolas para eliminarlos, se obtiene la fuerza electromotriz de la pila:



Cu-2e - Cu °E - 0,34V (es oxidacion y no reduccion)
2Ag" + 2€é - 2Ag °E_0,80V.
Zn + 2Ad - Zn" + 2Ag %ia= 0,46 V.

Resultado: b) f.e.m. = 0,46 V.

PROBLEMA 2.- En la realizacién de una volumetria aalo-base para determinar la concentracion
de acido acético, CHCOOH, en una disolucién acuosa, 10 mL de la disolucion acuosa del acido se
diluyen con 50 mL de agua. La neutralizacion exacta de esta disolucion consume 15 mL de
disolucion acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,05 M.

a) Calcula la concentracion del acido acético en la disolucion inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio en el que se alojaria la disolucién acuosa de
hidroxido de sodio.

Solucion

a) La reaccién de neutralizacién es::CBOH + NaOH — CHCOONa + HO, en la que
la estequiometria indica que un mol de acido reacciona con un mol de base.

Los moles de base que se consumen son:

n (NaOH) =M - V = 0,05 moles 71 0,015 L = 7,5 - 16, que son los moles de &cido presentes
moles _ 750107 moles

= =7,5-10*°M.
volumen 0010L

en su disolucién, siendo su concentracibh=

b) Bureta.

Resultado: a) [CHCOOH] = 7,5 - 10°M; b) Bureta.
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