OPCION A

CUESTION 1.- Razona sobre la veracidad o falsedad das siguientes afirmaciones:
a) En los orbitales 2p solo puede haber 4 electrones.
b) Sien los orbitales 3d se colocan 6 electrones no habra ninguno desapareado.
¢) En un mismo orbital dos electrones se diferencian por su nimero cuantica.m
d) La configuracién electrénica externa 353p° corresponde a un gas noble.

Solucién

a) Falsa. Son 3 los orbitales 2p,,2p, y 2p, y en cada uno de ellos caben 2 electrones, con los
. - 1 1 , .
valores del nUmero cuanticaos mE unoy = el otro. Luego el niumero total de electrones en los orbitales

2p son 6.

b) Falsa. El nimero de orbitales d depende del valor del nimero cuantico |, pues los valores que
pueden tomar el nUmero cuanticovan desde — | hasta + | pasando por el 0. Es decir, si | = 3, los valores
demson-3,-2,-1,0,+1, +2y+ 3, seis orbitales 3d, y al igual que en el apartado anterior, en cada

. 1 1 .
uno de ellos caben 2 electrones con los valores del nimero cuagmezeuno y & el otro. Luego, si en

estos orbitales se colocan 6 electrones se va situando uno en cada orbital, segun el criterio de llenado que
sigue el orden creciente de energia, y los seis se encuentran desapareados.

c¢) Verdadero. Al situarse en un orbital 2 electrones, que poseen los mismos nlimeros cuanticos n,
I y m, para que puedan diferenciarse han de poseer distinto nimero cugntioo de ellos con el valor

1 1
+=1y el otro con el valor = .
2 2

d) Verdadera. En el ultimo nivel energético o capa de valencia de los no metales, parte derecha
de la tabla periddica, estd completo el orbital ns y se estan llenando los orbitales np, y como en el orbital
ns caben 2 electrones y en los np 6, el total son los 8 electrones de la capa de valencia correspondiente a
los gases nobles.

PROBLEMA 2.- Cuando se calienta clorato de potasioKCIO;, se descompone en cloruro de
potasio, KCI, y oxigeno.
a) Ajusta la reaccién que tiene lugar.
b) Calcula la cantidad de clorato de potasio del 60 % de riqueza en peso, que sera
necesario para producir 1 Kg de cloruro de potasio.
c) ¢Cuantos moles de oxigeno se producirdn y qué volumen ocuparan en condiciones
normales?
DATOS: R=0,082atm - L - mof- K" A, (0)=16u; A (Cl)=355u; A (K)=39u.

Solucién

a) La ecuacion quimica que corresponde a la reaccion de descomposicion detdCIO

KCIOs (s) — KCI(s) + goz (@ = 2KCIOs(s) — 2KCI(s) + 3Q(g).

. ) 1 KCl
b) Los moles de cloruro de potasio que se quieren obtener son:—l—.@@Og—%li =13,42 moles,
45-g-KGk-

y como la estequiometria de la ecuacion indica que por cada 2 moles ded€GiBtienen 2 moles de
KCI, es evidente que de KCiGe necesitan los mismos moles que de KCI, 13,42 moles, a los que

225 g KCIO
corresponden la masa 13,—42—meJes—|453léL =1.643,95 g de KCIg) y como el compuesto
LmelkElo,

gue se utiliza sélo contiene el 60 % de KgI@ cantidad de compuesto que se necesita utilizar es

100g KCIO; impuro
1.643,95gKClQ -
60-6KCIO,

=2.739,92 g de compuesto.



c¢) La estequiometria de la ecuacion quimica indica que por cada 2 moles des&@@nan 3
moles de @ por lo que, de los 13,42 moles de Kglque se utilizan, se formaran 13,4%= 20,13

moles de @ Despejando el volumen de la ecuacion de estado de los gases ideales, sustituyendo valores y

nIRIT _ 2013woles(0082atmil Hre—tHK—' 273K

operando, V = =450,63 L.
latm

Resultado: b) 2.739,92 g; ¢) 450,63 L.

CUESTION 4.- a) Escribe la estructura de Lewis pardas moléculas NEy CF,.
b) Dibuja la geometria de cada molécula segun la teoria de Repulsién de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.
c) Considerando las geometrias moleculares, razona acerca de la polaridad de ambas
moléculas.

Solucién

a) A los atomos N, F y C, cuyas configuraciones electrénicas de su capa de valendi2gon 2s
28 2p° y 2¢ 2¢7, respectivamente, faltan a cada uno de ellos 3, 1 y 4 electrones, respectivamente, para
conseguir configuracién electronica de gas noble, es decir, ocho electrones (octeto electronico) en su capa
de valencia. Por ello, el nitrdgeno forma tres enlaces covalentes con tres atomos de flior compartiendo
los pares de electrones, quedandole un par de electrones sin compartir, mientras que el atomo de carbono
forma cuatro enlaces covalentes, compartiendo el par de electrones, con cuatro atomos de fldor. La
estructura de Lewis de cada una de las moléculas es:

NF 4CF
e HEH &% llll.
tCENEE?
ii=F=ii :F: ...=
. "tep:

b) La teoria de la Repulsion de los Pares de Electrones de la Capa de Valencia dice que, los pares
de electrones compartidos y libres se alejan en el espacio lo mas posible, para asi conseguir la menor
repulsién entre ellos; de la orientacion adquirida depende la geometria de la molécula.

En la molécula NE con tres pares de electrones compartidos y un par libre sobre el &tomo de N,
la distribucién espacial es la que los dirige hacia los vértices de un tetraedro, uniéndose los de los vértices
de la base a los atomos de F, siendo la geometria de la molécula piramidal.

Para la molécula de ¢Kin par de electrones libres, la distribucion espacial de los pares de
electrones compartidos es la que los dirige hacia los vértices de un tetraedro, siendo la geometria
molecular tetraédrica.

NF 4CF
F
N |

F:}/ \r F/?c\\r

¢) Una molécula es polar cuando tiene resultante del momento bipolar de los enlaces. En la
molécula NE los enlaces NF son polares debido a la diferencia de electronegatividad de los atomos, con
el polo negativo sobre el F y el positivo sobre el N, es dé€cir-AN*, por lo que la suma de los vectores
momento bipolar de los enlaces toma un valor superior a cero y hace que la molécula sea polar. Por el
contrario, en la molécula GFaunque los enlaces CF son mas polares que en el caso anterior, la
geometria tetraédrica regular hace que la suma vectorial de los dipolos de enlace sea cero, por lo que la
molécula es apolar.

OPCION B

CUESTION 1.- Dados los elementos A y B cuyos nimeragdmicos son, respectivamente, Z = 20 y
Z=35.
a) Escribe la configuracion electronica de ambos elementos.



b) Razona cudl de los dos tendrd mayor radio.
¢) Razona cual de los dos tendra mayor afinidad electrénica.

Solucién

a) La configuracion electrénica de los elementos propuestos es:
A (Z =20): 18 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4<; B (Z = 35): ¥s2¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d° 4p.

b) Por ser el nUmero cudantico principal de la capa de valencia de ambos elementos n = 4, lo dos
pertenecen al cuarto periodo, y como al avanzar de izquierda a derecha en un periodo aumenta la carga
nuclear, y el electron diferenciador (electron demas respecto al &tomo anterior) se sitia en el mismo nivel
energético, la fuerza atractiva nacleo-ultimo electrén va aumentando y, por ello, el atomo se contrae y en
consecuencia disminuye su radio. Luego, el elemento B es el de menor radio al encontrarse en el periodo
mas a la derecha.

c¢) Afinidad electrénica es la energia puesta en juego cuando un atomo gaseoso de un elemento,
en su estado electrénico fundamental, gana un electrén y se transforma en un anién, gaseoso y también en
su estado electrénico fundamental. Esta es también una propiedad peridédica que disminuye al avanzar en
un periodo, pues en ese sentido crece la tendencia de los atomos de los elementos a aceptar electrones
para conseguir configuracion estable de gas noble. Es obvio, que por ser el elemento B el situado mas a la
derecha en el periodo, es el que necesita menos electrones para conseguir configuracion electronica de
gas noble y, es por ello, el de menor afinidad electrénica.

PROBLEMA 2.- Una disolucién acuosa de acido clorhidco tiene una riqueza en peso del 65 % vy
una densidad de 1,18 g - mtt Calcula:
a) El volumen de esa disolucion que se debe tomar para preparar 500 mL de disolucién
0,2 M de HCI.
b) El volumen de disolucion de NaOH 0,15 M necesario para neutralizar 50 mL de la
disolucion diluida (0,2 M) del acido.
DATOS: A, (C)=355u; A(H =1u.

Solucién

a) La concentracion molar de 1 L de la disolucién dada es:

118 gdisoluc. _1000mdisolue. _ 65g-HCH mol HCI
" disole. 1L disoluc.  100g-disoluc. 365g-HCH
Los moles de HCI que han de encontrarse disueltos en los 500 mL de disolucién que se quiere
preparar se obtienen despejandolos de la definicién de molaridad:
n (HCl) =M - V = 0,2 moles—Lt - 0,5+ = 0,1 moles, que son los que han de estar contenidos el
volumen de disolucién que se tome, que se determina despejandolo de la definicién de molaridad:

yomles o, _moles_ Olmeles _ 0,00476 L = 4,76 mL.
V M 2101meles1™?

=21,01 M.

b) La ecuacién quimica ajustada entre el acido clorhidrico y el hidréxido de sodio, reaccion de
neutralizacion, es HCI (ac) + NaOH (acy» NaCl (ac) + HO (l), en la que se aprecia como un mol
de &cido reacciona con un mol de base. Pues bien, determinando los moles de acido que reaccionan, se
conocen los de base y de ellos, despejando el volumen de la definicion de molaridad, se calcula su valor.
Los moles de &cido son (HCI) = M - V = 0,2 moles™-10,05+ = 0,01 moles, que son también
los de base que han de estar disueltos en el volumen de base que se tome, cuyo valor es:

moles moles 001-meles
M=———— = V= = )
\Y M 015melesL

=0,06667 L = 66,67 mL.

Resultado: a) 4,76 mL; b) 66,67 mL.

CUESTION 3.- Indica cuales de las siguientes afirmames son verdaderas o falsa:
a) La adicion de un catalizador a una reaccion rebaja la energia de activacion.
b) La adicién de un catalizador a una reaccion modifica la velocidad de reaccién directa.
¢) La adicion de un catalizador modifica el estado de equilibrio de la misma.



Solucién

a) Verdadera. La presencia de un catalizador, positivo, hace que los choques de las moléculas de
los reactivos formen el complejo activado con mas facilidad, lo que implica que disminuyen la energia de
activacion.

b) Verdadera. La ecuacion de Arrhenius pone de manifiesto la relacién entre la constante de
-E,
velocidad, k, con la energia de activacion y la temperatura: k e -, y puede observarse como, si se
modifica el valor de § disminuyendo, el exponente aumenta, aumenta también la potencia y, como es
I6gico, también crece el valor de k, lo que indica que se modifica la velocidad de una reaccion con la
adicién de un catalizador, por modificarse la energia de activacion.

¢) Falsa. Un catalizador, al disminuir en la misma magnitud la energia de activacién de la
reaccion directa e inversa, influye en la rapidez en la que se consigue el estado de equilibrio, pero no
afecta a la constante de equilibrio ni hace que éste se desplace en uno o en otro sentido.





