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OPCION A

1. Dados los elementos A, B y C, con las siguientes configuraciones electrdnicas:
A: 1s? 2s? 2pb 3s? 3p3 B: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? C: 1s? 25?2 2p® 3s? 3p°
I) Indique su nombre y simbolo atdmico, y el grupo y periodo en que se encuentran. (1 punto)
Los elementos son:
Elemento A: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® es el fésforo (P). Se encuentra en el tercer periodo, grupo 15
Elemento B: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s?> es el calcio (Ca). Se encuentra en el cuarto periodo, grupo 2
Elemento C: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° es el cloro (Cl). Se encuentra en el tercer periodo, grupo 17

IT) Explique brevemente cual de ellos tendra:

a) Mayor afinidad electronica. (0,25 puntos)

Tendra mayor afinidad electrénica el Cl, porque es el que esta situado mas hacia la derecha en la
tabla periddica. Tiene tendencia a captar un electrén para alcanzar la configuracion electrénica de gas
noble.

b) Mayor caracter metalico. (0,25 puntos)

Tendra mayor caracter metalico el Ca, porque esta situado en la parte izquierda del sistema periddico.
Tiene baja afinidad electronica, baja energia de ionizacion y baja electronegatividad.

¢) Tendencia a perder o ganar tres electrones. (0,25 puntos)

El P, por su configuracion electrdnica, tiene tendencia a perder los 3 electrones de la subcapa 3p, o a
ganar 3 electrones para alcanzar la configuracion electrénica de gas noble.

d) Menor radio atémico. (0,25 puntos)
Tendra menor radio atdmico el Cl, porque es el que esta situado mas hacia la derecha y hacia arriba
en el sistema periddico. El radio atémico disminuye hacia arriba en un grupo porque hay menos
niveles electronicos, y disminuye hacia la derecha en un periodo porque aumenta la carga nuclear
efectiva.
2. Calcule el pH de las siguientes disoluciones:
a) Disolucion acuosa de NaOH 0,5 M. (0,5 puntos)

Como se trata de una base fuerte, se halla totalmente disociada en disolucion:
NaOH (ag) —— Na* (aq) + OH" (aq)
Por tanto, la concentracion de OH" sera igual a la concentracion de NaOH
pOH = -log [OH7] = -log (0,5) = 0,3
pH =14-0,3 = 13,7



b) Disoluciéon formada al mezclar 200 mL de una disoluciéon de HCl 0,2 M y 100 mL de una disolucién de
NaOH 0,5 M. Considere los volumenes aditivos. (1,5 puntos)

Se trata de una reaccion de neutralizacién entre un acido fuerte y una base fuerte
NaOH (aq) + HCl (ag) —— H0 (I) + NaCl (aq)

Veamos los moles de NaOH contenidos en 100 mL de la disolucion 0,5 M: si la disolucion contiene 0,5
moles de NaOH por cada litro, en 0,1 L habra 0,05 moles de NaOH.

Veamos los moles de HCI contenidos en 200 mL de la disolucién 0,2 M: Si la disolucion contiene 0,2
moles de HCl por cada litro, en 0,2 habra 0,04 moles de HCI.

Como la neutralizacién ocurre mol a mol, quedaran 0,01 moles de NaOH sin neutralizar, en un volumen
de 0,3 L. Esos moles de NaOH estaran completamente disociados:

NaOH (ag) —— Na* (aq) + OH" (aq)
Por tanto, la [OH] sera 0,01/0,3 = 0,0333... M
pOH = -log [OH] = -log (0,0333...) = 1,47
pH = 14 - 1,47 = 12,53

3. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1 punto)

a) Antraceno: OOO
b) Ciclohexino: ‘@

OCH,-CH,
c) Etil fenil éter: ©/

d) CHs-CH,-CHO: propanal / propionaldehido / aldehido propidnico
e) H-COO-CH,-CHs: formiato de etilo / metanoato de etilo

IT) Indique el tipo de reaccién organica que ha tenido lugar: (1 punto)

a) CH3-C=C-CH; + 2 H; M CHs-CH,-CH»-CH3 Reaccion de adicion
(o hidrogenacion, o reduccion)
H* (cat.)
b) 2 CHs-CH,OH —— CH3-CH;-0-CH,-CHs + H.0 Reaccion de condensacion
c) CHsCl + NH; —— CHs-NH; + HCI Reaccién de sustitucion

d) @ " (cat) @ + H,0 Reaccién de eliminacién (o de deshidratacion)
180 °C
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4. En un recipiente cerrado de 400 mL en el que se ha hecho vacio, se introducen 2,032 gde Iy 1,280 g
de Br; y se calienta hasta 150 °C, alcanzandose el siguiente equilibrio: Br. (g) + I, (g) === 2 IBr (g)

a) Calcule la presion total en el equilibrio. (0,8 puntos)
Calculamos los moles iniciales de I, y Br»:
Moles iniciales de I,: 2,032 / 254 = 0,008 moles
Moles iniciales de Br,: 1,280 / 160 = 0,008 moles
Planteamos el equilibrio:

Bra(g) + L(g) =— 21IBr(9)
Inicio, moles: 0,008 0,008 0
Equilibrio, moles: 0,008-x  0,008-x 2X

Los moles totales (nr) en el equilibrio son: 0,016-2x+2x = 0,016 moles
La presidn total la podemos calcular con la ecuacidn de los gases ideales:

PrV=nrRT Pr-0,4=0,016 - 0,082 - 423 Pr=1,39 atm

b) Si en el equilibrio hay 1,43-102 moles de IBr, calcule la concentracion molar de cada una de las
especies en el equilibrio y los valores de K. y K, a 150 °C (1,2 puntos)

Datos: Masas atémicas: Br=80; I=127 (g-mol!). R=0,082 atm-L-mol*-K™!

Como me dicen que en el equilibrio hay 1,43-10 moles de IBr, puedo sacar el valor de x
2x = 1,43-10% x=7,15-103
Las concentraciones en el equilibrio seran los moles divididos entre el volumen (0,4 L):
[IBr]: 1,43-:10%/0,4 = 3,575 102 M
[I,] = [Br.] = (8:103-7,15-103)/0,4 = 2,125-103° M
Y sabiendo las concentraciones en el equilibrio puedo calcular el valor de Kc:

[IBr]>  (0,03575)
[Br,1[I,]  (2,125-1073)2

Ko =K (RTY™  K,= 283 (0,082 - 423)° Kp = 283

=283




5. Dada la reaccion de oxidacion-reduccion: I, + NaOH + Na;SO; — Nal + Na S04 + H,0

a) Explique cudl es el agente oxidante y cual el agente reductor. (0,5 puntos)
El agente oxidante es el I;, que se reduce a I', oxidando el SOs* a SO42.
El agente reductor es el SOs%" que se oxida a SO4*, reduciendo el I, a I'.

b) Ajuste la reaccion mediante el método del ion-electron. (1,5 puntos)

Semirreaccién de reduccion: L+2e — 2T
Semirreaccion de oxidacion: SO + 20H — SO +H,0+2¢€ (en medio basico)

Como el nimero de electrones intercambiados en las dos semirreacciones es el mismo, podemos
sumarlas directamente:

IL+S0s*+ 20H — 2T + S04 + H0
Ponemos en forma molecular:
I> + Na:SOs + 2 NaOH — 2 Nal + NaxSO4 + H0O
Comprobamos que hay el mismo nimero de atomos de cada tipo a cada lado de la reaccién:

I:2; Na:4;, S:1; O:5;, H:2

Si no nos damos cuenta de que la reaccidon es en medio basico, habriamos hecho lo siguiente:

Semirreaccion de reduccion: L +2e — 2T
Semirreaccion de oxidacion:  SOs* + H,O — SO4> + 2 H* + 2 €
Suma:
IL+S0s%+ HO — 21 4S04 +2H*

Al querer ponerla en forma molecular nos damos cuenta de que estdbamos en medio basico. Entonces
sumamos 2 OH- a ambos lados de la reaccion, para eliminar el medio acido, y se va una molécula de H,0 a
cada lado de la reaccién, quedando la reaccién como en el método anterior:

I, + Na;SOs + H,O + 20OH — 2 Nal + Na;SO4 + 2 HY + 2 OH"
I, + Na;SOs + H,O + 2 0OH — 2 Nal + Na;SO4 + 2 H,0
I, + Na,SOs + 2 OH" — 2 Nal + NaS04 + H,O
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OPCION B

1. Para cada una de las siguientes moléculas: SCly, AlFsy SiH4
a) Represente su estructura de Lewis. (0,75 puntos)

H
/R F |

o—S—ual| \\/Tl// H—Si—H
| F | H

b) Justifique su geometria segun la teoria de repulsion de pares de electrones en la capa de valencia.

(0,75 puntos)

SCl,: el atomo central (S) tiene 4 pares de electrones, lo que llevaria a una geometria tetraédrica para
minimizar las repulsiones entre ellos. Sin embargo, dado que dos pares de electrones son
enlazantes y los otros dos pares son solitarios (molécula tipo ABE;), la geometria real de la
molécula es angular.

AlF5: el atomo central (Al) tiene 3 pares de electrones, lo que llevaria a una geometria triangular para
minimizar las repulsiones entre ellos. Como los tres pares son enlazantes y no hay por tanto pares
solitarios (molécula tipo ABsEy), la geometria de la molécula es trigonal plana (o triangular).

SiH4: el atomo central (Si) esta rodeado de 4 pares de electrones, lo que llevaria a una geometria
tetraédrica para minimizar las repulsiones entre ellos. Como los cuatro pares son enlazantes
(molécula tipo AB4Eo), la geometria de la molécula es tetraédrica.

c) Explique si son polares o apolares. (0,5 puntos)

SCl,: Los enlaces S-Cl son polares, y al ser la geometria angular los momentos dipolares no se anulan
entre si, por lo que la molécula es polar.

AlF5: aunqgue los enlaces Al-F son polares, al ser la geometria trigonal plana, el momento dipolar
resultante es nulo y la molécula es apolar.

SiH4: aunque los enlaces Si-H son polares, al ser la geometria tetraédrica, el momento dipolar
resultante es nulo y la molécula es apolar.



2. Una disolucion acuosa de HCIO 0,2 M tiene un pH igual a 4,12. Calcule para dicho acido:
a) Su grado de disociacion. (1 punto)

El equilibrio de disociacién es:

HCIO (aq) ClO (aq) + H* (aq)
Concentraciones, inicio: C 0 0
Conc. equilibrio: c(1-a) ca ca
pH = -log [H*] = -log (ca) = 4,12 ca = 10412 0,2a =10%? a=3,8-10"

b) Su constante de acidez. (1 punto) Datos: Masas atomicas: H=1; Cl=35,5; 0=16 (g-mol?).

c?a® _ ca®
c(1-a) (1-a)

La expresién para K. es: K, =

Como se trata de un acido débil, suponemos a<<1: K, =ca? =0,2:(3,8:10%)?%= 2,9-108

3. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1 punto)

a) Ciclooctano: O

b) CH=CH: acetileno / etino
c) Pentano-2,4-diona: CH3-CO-CH,-CO-CHs

d) CH3-CH;-CH(NHz)-CH,-CHs: pentan-3-amina, 3-pentanamina (3-pentilamina, 3-aminopentano)

NO,
e) Nitrobenceno: ©/

IT) Explique el tipo de isomeria que presentan los siguientes pares de compuestos: (1 punto)
a) CH3-CHOH-CH»-CH3 Yy CHs-CH,-CH,-CH,0OH

Presentan isomeria estructural de posicién, porque cambia la posicién de un mismo grupo
funcional.

COOH COOH

b) He—C—=OH Yy HOS=—C—=aH

CH,OH CH,OH

Isomeria espacial éptica (son enantiomeros), porque son imagenes especulares no superponibles
(debido a la presencia de un carbono quiral).
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Cl Cl

) y ,
Cl el

Isomeria espacial geométrica (cis-trans o Z/F), porque cambia la disposicion espacial de los
sustituyentes en un cicloalcano.

d) CHs;-COO-CH; y CHs3-CH,-COOH

Presentan isomeria estructural de funcién, porque el grupo funcional cambia (de un acido a un
éster)

4. Considere la siguiente reaccidon quimica reversible: A (g) + B () === C (g) + D (g), cuyas energias
de activacién para la reaccion directa (Eaq) € inversa (Eai) son: Eag = 50 kJ-mol™?; Ea = 30 kJ-mol™.

a) Represente la reaccion en un diagrama de energia frente a avance de la reaccién (diagrama entalpico o
perfil de reaccién), indicando la situacion de reactivos, productos y complejo activado (estado de
transicion), las energias de activacion (Eaq, Eai) y la variacién de entalpia de reaccion (AH). (1 punto)

Complejo activado
Energia (estado de transicion)

(reaccion endotérmica)

Reactivos
A+B

Avance de la reaccién
b) Calcule AH y diga si la reaccidn es endotérmica o exotérmica. (0,5 puntos)
AH = Eaq — Esi = 50-30 = 20 kJ-mol!. Es una reaccion endotérmica
c) ¢Qué efecto tendria la adicion de un catalizador eficiente (un catalizador positivo), en la Eaq y en la AH?
(0,5 puntos)
Un catalizador disminuira la E.q, pero no la AH, porque sélo modifica el mecanismo de la reaccion,
pero no afecta a los estados inicial y final.



5. Se dispone de la siguiente pila galvanica:
Cr | Cr(NOs)s (aq) (1 M) | | AgNOs (aq) (1 M) | Ag

a) Escriba las reacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos, identificandolos como
catodo o anodo, asi como la reaccidn global de la pila. (1 punto)

En el anodo tiene lugar la semirreaccién de oxidacion: Cr — Cr3* + 3¢’
En el catodo tiene lugar la semirreaccion de reducciéon: Ag* + 1 e — Ag
La reaccién global de la pila sera: Cr + 3 Agt — Cr** + 3 Ag
que también se puede escribir: Cr + 3 AgNO; — Cr(NOs); + 3 Ag
b) Calcule la fuerza electromotriz de la pila. (0,5 puntos)
La fuerza electromotriz es igual @ E%ia = E%stodo — E%nodo = 0,80 — (-0,74) = 1,54 V
¢) Calcule la variacién de energia libre. (0,5 puntos)

AGe =-n-E°-F=-3-1,54-96.500 = - 445.830 J = -445,83 kJ

Datos: E°(Cr3*/Cr) =-0,74 V; E°(Ag*/Ag) =0,80V; F=96.500 C





