OPCION A

CUESTION 1.- Considera los elementos A, B, C y D daimeros atémicos A (Z=2), B (Z=11),C
(Z=17)y D (Z= 34), responde razonadamente asldiguientes cuestiones:
a) Escribe la configuracién electrénica de cada uno destos elementos e indica el grupo y
periodo al que pertenecen.
b) Clasifica cada uno de los elementos en las siguiestcategorias: metal, no metal o gas
noble.
c) Ordena los elementos segun valor creciente de surpera energia de ionizacion.

Solucién

a) La configuracion electrénica de cada elemeesola que resulta de situar un nimero de
electrones igual al nUmero atdémico de cada elementeus correspondientes orbitales atobmicos eamord
creciente de energia.

El periodo al que pertenece cada elemento, vietegrdinado por el valor del nimero cuéntico
principal n del dltimo orbital que se esta completando o sedmapletado, mientras que el grupo queda
definido por el nimero de electrones en su Ultimital, teniendo presente:

Si el orbital que se esta llenando easl(1 o 2 electrones), el elemento se encuenttmerde
los grupos 1 o 2; si el orbital que se va comphitass el it — 1)d, el grupo al que pertenece el elemento
va desde el 3 al 12 (2 + n° de electrones d);g} srbital que se va ocupando esp| el grupo al que
corresponde el elemento se encuentra comprendidoealril3 y 18 (12 + n° electrones p).

Es excepcioén el helio, que a pesar de poseerlédsanes en el orbital 1s, pertenece al grupo 18
yno al 2.

Las configuraciones electrénicas, periodo y gralpmue pertenecen son:

A (Z = 2): 18, helio, He, situado en el periodo primero grupo 18

B (Z = 11): 18 2¢ 2p° 34, sodio, Na, ubicado en el tercer periodo gruporitgner 1 electrén
en el orbital 3s.

C (Z = 17): 186 2¢ 2p° 3¢ 3p’, cloro, Cl, perteneciente al tercer periodo grlipgor ser 5 su
namero de electrones p.

D (Z = 34): 18 2 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d° 4p, selenio, Se, se encuentra situado en el periodo
cuarto grupo 16 al contener 4 electrones p.

b) Por su ubicacién en la tabla periddica, el elem helio es un gas noble, mientras que el
elemento sodio es un metal y los elementos cl@@egnio son no metales.

c) La energia de ionizacién es una propiedad geadque aumenta a medida que se avanza en
un periodo (crece la carga nuclear y el electrém sgi va incorporando lo hace en el mismo nivel
energético, por lo que, al aumentar la carga nuelfegtiva, la fuerza atractiva ndcleo-ultimo eléntse
incrementa y, por ello, se va necesitando cadamvé&z cantidad de energia para arrancarlo). Por el
contrario, al bajar en un grupo, aunque aumentaiga nuclear, el Gltimo electron se va situandiaca
vez mas alejado del ndcleo, por lo que, la fuetrctiva nicleo-electrén se hace cada vez menar vy |
energia de ionizacion decrece. Luego, el orderierterde la primera energia de ionizacion es Na < S
Cl < He.

PROBLEMA 4.- Se ha preparado en el laboratorio unadisolucion 0,025 M de un acido débil HA.
Dicha disolucién tiene un pH = 2,26. Calcula:

a) La constante de acidez, | del acido débil HA.

b) El porcentaje de &cido HA que se ha disociado entas condiciones.

Solucién

a) El acido débil HA se encuentra en disoluciomcipédmente disociado, y si el pH de la
disolucién es 2,26, ello indica que la concentnacié iones oxonios y anién son iguales, es dexit, ¥
[H01=10%%*=10".10%=5,5 -10° M, y la del 4cido sin ionizar [HA] = 0,025 M0,0055 = 0,0195
M, y llevando estos valores de concentracion aolesiante de acidez,,Kdel acido y operando, se
obtiene su valor:
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b) El porcentaje de acido HA disociado, o lo quéerismo, el grado de disociacion, expresado
en tanto por ciento, se obtiene multiplicando p00 | cociente entre las concentraciones de acido
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disociado e inicial:a = [100=22 %.

Resultado: a) K, = 1,55 - 10% b) a = 22 %.

CUESTION 3.- El proceso Deacon suele utilizarse cndo se dispone de HCl como subproducto de
otros procesos quimicos. Dicho proceso permite olier gas cloro a partir de cloruro de hidrégeno
de acuerdo con el siguiente equilibrio:

4HCI(g) + Q(@ s 2Ch(Q) + 2HO (g), AH®°=-114kJ. Se deja que una mezcla de HCI,

0O,, Cl, y H,O alcance el equilibrio a cierta temperatura. Explta cudl es el efecto sobre la cantidad
de cloro gas en el equilibrio, si se introducen lasguientes cambios:

a) Adicionar a la mezcla mas Q(g).

b) Extraer HCI (g) de la mezcla.

c) Aumentar el volumen al doble manteniendo constante temperatura.

d) Adicionar un catalizador a la mezcla de reaccion.

e) Elevar la temperatura de la mezcla.

Solucion

a) Si se adiciona Ose incrementa su concentracion, por lo que, eééme lo consume
haciéndolo reaccionar con HCI y producir mag YCH,O, hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio.
Se favorece la formacién de cloro gas.

b) Si se extrae HCI del equilibrio, el sistemacmana de forma inversa a la expuesta en el
apartado anterior, es decir, al disminuir la cotrein de HCI, el Glreacciona con el 0 para
producir HCl y Q hasta alcanzar un nuevo estado de equilibriois$eimuye la formacion de cloro gas.

c) Si se aumenta el volumen del reactor al dab#minuye la concentracion molar de los gases
y, en consecuencia, el nimero de moléculas poradnit® volumen, por lo que, el sistema reacciona
consumiendo cloro y agua para formar cloruro dedgieno y oxigeno hasta alcanzar un nuevo estado de
equilibrio, es decir, el sistema evoluciona aumeaael nimero de moléculas por unidad de volumen,
hacia donde aparece un mayor numero de moles, laaizquierda, disminuyendo la formacién de cloro
gas.

d) La adicién de un catalizador sélo sirve panaextar el valor de las velocidades de reaccién
directa e inversa, por lo que, el equilibrio seania antes sin afectar para nada a la cantidabbidegas
gue se obtiene.

e) Si se eleva la temperatura de un sistema,sen@istrar calor, el sistema tiende a absorber el
calor suministrado para restablecer el equilike®mdecir, el sistema realiza la reaccion endotérngior
lo que se desplaza hacia la izquierda disminuyémétrmacion de gas cloro.

OPCION B

PROBLEMA 2.- Se disuelven 0,9132 g de un mineral daerro en una disoluciéon acuosa de acido
clorhidrico. En la disolucién resultante el hierrose encuentra como Fé (ac). Para oxidar todo este
Fe" a FE' se requieren 28,72 mL de una disolucion 0,05 M d#icromato potéasico, KCr,0,. La
reaccion redox, no ajustada, que tiene lugar es fguiente:

Fe&* (ac) + CrO;* (ac) — Fe*(ac) + Cr* (ac) + HO (I).

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de redzién y la ecuacion quimica global.

b) Calcula el porcentaje en masa del hierro en la mugra del mineral.
DATOS: A, (Fe) = 55,8 u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:



Semirreaccion de oxidacion: ¥e- 1€ — Fe*,

Semirreaccién de reduccion:,Or> + 14H + 66 — 2Cr* + 7HO

Multiplicando por 6 la semirreaccién de oxidaciée, igualan los electrones y se eliminan al
sumarlas, quedando ajustada la ecuacién idnica:

6Fé" - 66 — 6F&"

CrO/” + 14H + 66 — 2CPF" + THO

6Fe” + CbO,” + 14H — 6F€ + 2Cr° + 7 HO, y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular queda esta ajustada:

6 FeC} + K,.Cr,0; + 14 HClI — 6FeC} + 2CrCt + 2 KCl + 7 HO.

b) Los moles de dicromato de potasio consumidia eeaccion son:

n (K,Cr,0;) = M - V = 0,05 moles - £ - 0,02872 L = 0,00144 moles, y como cada mol de
dicromato reacciona con 6 moles de hierro (Il)deduce que los moles del catién hierro (ll) sas se
veces los de dicromato, es decir, 0,00144 - 6 68640 moles de Fé

La masa que corresponde a los 0,00864 moles%iesBe:

558 g Fe?*

0,00864 moles Eé -
1mol Fe?*

= 0,48 g, que divididos entre la masa de minenalwtiplicando por

. . . . 048
100 el cociente, se obtiene la pureza del minegraierro en tanto por C|ente:—2IZl00: 52,56 %.

Resultado: b) 52,56 % en Fe.

CUESTION 3.- a) Considera los acidos HN@ HF, HCN y CH;COOH. Ordénalos de mayor a
menor fuerza acida, justificando la respuesta.
b) Indica, justificando la respuesta, si las disokiones acuosas de las siguientes sales seran
acidas, basicas o neutras: NaN£NH 4NO;; NaF y KCN.
DATOS: K, (HNO,) = 5,1 - 10% K, (NH,) =5,5 - 10'% K, (HCN) = 4,8 - 10'% K, (HF) = 6,8 - 10%
K, (CH;COOH) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) Un &cido es tanto mas fuerte cuanto mas elessda constante de acidez, es decir, a mayor
constante acida mayor es su ionizacion, mayorhaamtracién de iones oxonios que produce y, por ell
mayor es su fuerza como acido. Luego, compararslodastantes acidas de los acidos, se establece el
orden de mayor a menor acidez. Este orden es:

HF K. (6,8 - 10% > HNO, K, (5,1 - 10% > CH;COOH K, (1,8 - 10°) > HCN K, (4,8 - 109

b) Todas las sales propuestas, en disolucion acuses encuentran totalmente ionizadas,
permaneciendo en disolucion, sin hidrolizarse chtfones y aniones que son los acido y base cahpgga
muy débiles de las correspondientes base y acigofueutes. Los cationes Ng K* y el anion N@, no
se hidrolizan por ser acidos y base conjugadossesaaente débiles, mientras que el cation,\M los
aniones N@, CN y F sufren hidrdlisis por ser bases y acido conjugadiasivamente fuertes.

Luego, la disolucion de la sal Nabl@s neutra, su pH es 7, mientras que las disalaside las
sales NHNOs;, KCN y KF debido a la hidrolisis del catién hWHy aniones CNy F presentan un pH
distinto de 7.

En efecto, el catibn amonio se hidroliza seg(eclzacion:

NH,” + HLO = NH; + H;O", en la que aparece un incremento en la conceditrae iones
oxonios, lo que pone de manifiesto que la disolue® acida, es decir, tiene un pH inferior a 7.

Los aniones cianuro y fluoruro se hidroliza se@@necuaciones: CNr H,O = HCN + OH,

F + H,O = HCN + OH, en la que se produce un incremento de conceditrdeil ion hidréxido, lo que
indica que las disoluciones son basicas, es de#eisentan un pH superior a 7.

CUESTION 5.- Completa las siguientes reacciones ymbra los compuestos organicos que en ellas
intervienen:

a) CH, =CH - CH; + H, (catalizador) —

b) CH; - CH, - CO - CH, — CH; + H, (catalizador) —

C) CHgf COO - CHZ - CH3 + Hzo + H+ (aC) -

d) CH2 = CH2 + Hzo (H+ aC) —



e) CH; — CH,OH + MnO, (H"ac) —
Solucion

a)CH=CH-CH + H, (catalizador) » CH;— CH-CH
Propeno propano

b)CH,—CH,-CO-CH-CH; + H, (cataliz) » CH;— CH,— CHOH - CH - CH;
3-pentanona 3-pentanol

€c)CH,—-COO-CH-CH + H,O + H (ac) —» CH;— COOH + CH — CH,0OH.
Acetato de etilo acido acet etanol

dCH=CH, + HO (H ac) — CH;— CHOH.
Eteno etanol

e) CHh— CH,OH + MnQ~ (H"ac) — CH;— CHO si continta la oxidacion produce
Etanol etanal  acido acétidd;& COOH.



