OPCION A

CUESTION 1.- Dados los siguientes elementos y suspectivos nimeros atomicos, A (Z = 2), B (Z
=9),C(Z=11),D (Z=12)y E (Z = 13), escribe sus configuraciones electrénicas e indica de manera
razonada cual de ellos:

a) Corresponde a un gas noble.

b) Es un metal alcalino.

c) Es el mas electronegativo.

Solucién

La configuracion electrénica de los elementos propuestos es:
A(Z=2): 1% B (Z=9): 15 2¢ 2p’; C (Z=11): %528 2p° 3¢;
D (Z=12:18 2§ 2p° 3¢; E (Z = 13): 1525 2p° 3¢ 3p..

De las configuraciones se deduce que:

a) El elemento A, helio, He, es un gas noble por ser el Gnico elemento del grupo 18, con su capa
de valencia completa, 2 electrones.

b) Los metales alcalinos son los que poseen 1 electron en su capa de valencia, ocupando en la
tabla periddica el grupo 1. El elemento C, sodio, Na, es el metal alcalino.

c) La electronegatividad es una propiedad periddica que aumenta al avanzar hacia la derecha en
un periodo y hacia arriba en un grupo. De los elementos propuestos, el B, flior, F, es el que se encuentra
mas a la derecha en los periodos y mas arriba en los grupos, luego, es el mas electronegativo.

PROBLEMA 2.- El carbonato de calcio solido reaccionaon una disolucion de acido clorhidrico
para dar agua, cloruro de calcio y dioxido de carbono gas. Si se afiaden 120 mL de la disolucién de
acido clorhidrico, que es del 26,2 % en masa y tiene una densidad de 1,13 g ~mduna muestra

de 40,0 g de carbonato de calcio sélido, ¢cual sera la molaridad del acido clorhidrico en la
disolucién cuando se haya completado la reacciéon? El volumen de la disolucién permanece
constante.

DATOS: A, (C)=12u; A (Cl)=355u; A (O)=16u; A (Ca)=40u; A(H)=1u.

Solucién

La ecuacién ajustada que corresponde a la reaccion es:

CaCQ +2HCI — CaCh + CO + HO, en la que se observa que 2 moles de &cido
reaccionan con 1 mol de sal.

- I .
Los moles de carbonato de calcio utilizados son: 40%%0— =0,4, mientras que los de HCI
g

. ., disoluci6 262 g HCI IHCI
empleados son: 120 mL disolucién - 1,1% |§o ucu.),n E 6 g — Dlmo
mL disolucién 100 gdisolucién 365 g HCI
Los moles de &cido consumidos son el doble de los utilizados de carbonato, es decir, 0,4 - 2=0,8
moles, sobrando en la reaccion 0,17 moles de acido, totalmente ionizados, que al encontrarse disueltos en

. . L, - 7 moles
120 mL, proporciona a la disolucién la concentracion molar:-M—= =1,42 M.

20L

=0,97 moles.

Resultado: 1,42 M.

CUESTION 4.- a) Escribe la estructura de Lewis pardas moléculas CCJ, F,0 y NCls.
b) Dibuja la geometria de cada molécula segun la teoria de Repulsion de Pares de
Electrones de a Capa de Valencia.
c) Considerando las geometrias moleculares, razona a cerca de la polaridad de las
moléculas.

Solucién



a) El atomo de C con 4 electrones en su capa de valencia y configuracién electfoppa 2s
después de promocionar uno de los electrones 2s al orbital vacio 2p, adquiere la configuracion electronica
en su capa de valencia' 2p°, pudiendo formar cuatro enlaces covalentes, es decir, obtiene covalencia 4.

El &tomo de O con 6 electrones en su capa de valencia y configuracion electfptaf@sna
dos enlaces covalentes y queda con dos pares de electrones libres, es decir, presenta covalencia 2.

El 4&tomo de N con 5 electrones en su capa de valencia y configuracion electropasee
covalencia 3, lo que indica que puede formar 3 enlaces covalente y queda con un par de electrones libres.

De lo expuesto se deduce que la estructura de Lewis de cada una de las moléculas es:
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b) Los tres atomos centrales de las moléculas C, O y N, por combinacion lineal de los orbitales
atémicos 2s y 2p, forman cuatro orbitales hibriddsesquivalentes energéticamente y dirigidos, desde el
atomo central hacia los vértices de un tetraedro. Dependiendo de la existencia o0 no de pares de electrones
libres en el atomo central, la geometria de la molécula es tetraédrica o derivada de ella.

En la molécula CG]J los cuatro orbitales hibridos se ocupan por pares de electrones compartidos,
cuatro enlaces covalentes, siendo la geometria de la molécula tetraédrica.

En la molécula OF dos de los orbitales hibridos lo ocupan pares de electrones libres y los otros
por dos pares de electrones de enlace, siendo la molécula, debido a la repulsion entre los pares de
electrones libres y de enlace, angular, con un angulo de enlace de unos 107 °.

La molécula NG tiene tres orbitales hibridos ocupados por pares de electrones de enlace y uno
por un par de electrones libres, siendo la geometria de la molécula, por las repulsiones entre los pares de
electrones libres y compartidos, piramidal trigonal.

Estas son las geometrias de las moléculas:
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¢) La molécula CGJ debido a su geometria regular, presenta un momento dipolar resultante,
suma vectorial de los momentos dipolares de enlace, igual a cero, por lo que es apolar.

En las otras dos moléculas, su geometria y existencia de pares de electrones libres, hace que su
momento dipolar resultante, suma vectorial de los momentos dipolares de enlace sea distinto de cero, lo
que indica que las moléculas son polares.

OPCION B

CUESTION 1.- Indica, razonando la respuesta, si soriertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Dos elementos que pertenecen al mismo grupo de la tabla periédica presentan
propiedades quimicas similares.

b) Dos elementos que pertenecen al mismo periodo de la tabla periédica presentan
propiedades quimicas similares.

c) Al desplazarse hacia la derecha en un periodo, aumenta el numero de protones y
electrones en cada atomo, por lo que el radio atémico aumenta.

d) Al desplazarse hacia abajo en un grupo de la tabla periddica, la energia de ionizacion
disminuye.

Solucion
a) Verdadera. Las propiedades quimicas similares de los elementos de un mismo grupo se deben,
a que todos tienen la misma configuracién electronica en su capa de valencia, y ella es la responsable de

dichas propiedades.

b) Falsa. En un periodo, a medida que se avanza de izquierda a derecha, cada atomo posee un
protén y un electron mas que el anterior, y el electrén diferenciador es el responsable de la diferencia



entre las propiedades quimicas de los elementos del periodo. Asi, por ejemplo, los elementos de la parte
izquierda del periodo son metalicos, los de la derecha no metales y los del Gltimo grupo son gases nobles.

c¢) Falsa. Al avanzar de izquierda a derecha en un periodo, si crece la carga nuclear y el nUmero
de electrones, pero al situarse este en el mismo nivel energético hace que la fuerza atractiva ndcleo-ultimo
electrén vaya siendo cada vez mas intensa y, por ello, se produce en el atomo una contraccion de su
volumen, es decir, disminuye el radio atémico.

d) Verdadera. Al bajar en un grupo crece la carga nuclear, pero al mismo tiempo, el electron que
se gana se sitlla en orbitales cada vez mas alejado del nucleo, por lo que, al ser la fuerza atractiva nucleo-
tltimo electron menos intensa, se necesita aplicar menos energia para arrancarlo, es decir, la energia de
ionizacién disminuye al bajar en un grupo.

CUESTION 3.- La energia de activacion correspondiesta la reaccion: A + B— C + D, esde
28,5 kJ - mol*, mientras que para la reaccion inversa el valor de dicha energia es de 37,3 kJ - ol
a) ¢Qué reaccidn es mas rapida, la directa o la inversa?
b) Lareaccion directa, ¢,es exotérmica o endotérmica?
c) Dibuja un diagrama de energia potencial que representa ambos procesos.
d) Dibuja un diagrama de energia potencial que represente el efecto de un catalizador
para la reaccion directa.

Solucion
Energia de activacién es la energia adicional que hay que aplicar a los reactivos para que, sus
moléculas al colisionar, puedan formar el complejo activado y convertirse en productos de reaccion.

a) La reaccion con menor energia de activacion es la mas rapida, por ser mayor el nUmero de
choques eficaces de las moléculas.

b) Por ser la energia de activacion de los productos de mayor valor, ello indica que la reaccion
directa se produce con desprendimiento de energia, es decir, es exotérmica.

c)

Complejo activado

En este diagrama la energia de activacién directa
aaVale 28,35 kJ - mol mientras que la inversa
ai ValE 37,3 kJ - mol.

Progreso de la reaccion ——»

d)
Complejo activado

En este diagrama se observa como la energia de
activacion directg,ds menor que en el anterior
debido a la accién realizada por el catalizador.

Progreso de la reaccion ——»



PROBLEMA 5.- Un compuesto organico contiene C, Hy O. Cuando se queman 8 g del compuesto
se obtiene 15,6 g de COy 8 g de HO en el andlisis de los productos de combustion. Su masa
molecular es 90. Calcula:

a) Su férmula empirica.

b) Su férmula molecular.
DATOS: A, (C)=12u; A(H) =1u; A (O)=16u.

Solucién

a) En la combustion del compuesto todo el carbono pasg,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,O, 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 hidrogeno se obtienen multiplicando las masag yl&l00 por las
relaciones de equivalencia mgramos, nimero de moles de atormel de moléculas de compuesto y

gramos-mol:
156gC0, EROC0, gmeltomee || 129C o5 o .

44-¢gC0O, —ImelcO, LmobiemeL

oo 0 ZmelesatomosH || 10H 49y
18gH-.0 ZdmetH;0 —I-mohtemosH

Los gramos de oxigeno son: 8,@,25- 0,89 = 2,86 g.
Los moles de cada elemento, si son niumeros 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:425663MC _ 035 HogogHa M _gge: 0286 g0t M9 _g 179
12g& lgH- 16 g6—

Sgth

Dividiendo por el menor: C:O'35 =2; H:@ =5; O:@
0179 0179 0179

=1, luego la formula empirica

del compuesto es: ,850.

b) La férmula molecular del compuesto organico contiene n veces la férmula empjHe@)C
y su masa molar es n veces mayor, es decir: MED),] = 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 - mot', el valor de n se obtiene despejandolo de la relacién anterior,
sustituyendo las variables por sus valores y operando:

L MI(C,H50),] _ 90gmel* _,
M(C,Hs0)  45gamel™

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

M [(C:H5O)] = n - M(GHs0) =

Resultado:a) C,H:50; b) C4H140,.





