OPCION A

CUESTION 1.- Considera los elementos con numero atéco 4, 11, 16 y 17 y responde,
razonadamente, a las siguientes cuestiones:
a) Nombra cada uno de estos elementos, escribe su ¢guafacion electrénica y explica el
nuamero de electrones de la capa de valencia.
b) Indica a qué periodo y grupo del sistema periédicpertenece cada elemento, y si es
metal 0 no metal.
c) Justifica cual es el elemento mas electronegativacyal el de menor electronegatividad.
d) Explica cual es el ibn mas estable formado por cadmo de ellos.

Solucién

a) Los elementos son: berilio, Be, sodio, Na, rzu$, y cloro, Cl, a los que corresponden las
siguientes configuraciones electrénicas:

Be (Z=4):18 2¢; Na(Z=11):152¢2p° 39; S (Z=16): 1525 2p° 3¢ 3p";

Cl (2 =17): 18 28 2p° 35 3p.

La capa de valencia es la que corresponde al mimgmtico principaln, de valor mas alto,
siendo las siguientes: Be con 2 electrones; saalinlcelectron; azufre con 6 electrones y cloro €on
electrones.

b) El periodo al que pertenece un elemento vieterchinado por el valor del nUmero cuantico
principaln de su capa de valencia, mientras que el grupceldige el nUmero de electrones de su capa de
valencia (grupos 1 o 2 si tiene 1 o 2 electroneal enbital ns; grupos 3 a 12 si el nimero de edeets (n
—1)d van desde 1 a 10; grupos 13 a 18 si losrelext np van desde 1 a 6). Luego, el berilio saanrtca
situado en el periodo 2t € 2) grupo 2 (2 electrones en 2s); el sodio gredbdo 3°1§ = 3) grupo 1 (un
electrén en el orbital 3s); el azufre en el perid®tigh = 3) grupo 16 (12 + 4 electrones 3p); el clorekn
periodo 3°1f = 3) grupo 17 (12 + 5 electrones 3p).

En la tabla periddica, los elementos situados &daierda son metales, disminuyendo dicho
caracter al avanzar hacia la derecha, mientrasogugituados a la derecha son los no metales.aptm, t
los elementos berilio y sodio son metales y lomelgos azufre y cloro son no metales.

c) La electronegatividad es una propiedad per&dite aumenta al avanzar hacia la derecha en
un periodo, y disminuye al bajar en un grupo. Hor el elemento mas electronegativo es el clonogeo
el que se encuentra mas a la derecha, y el meaosogiegativo el sodio que se encuentra mas a la
derecha y méas bajo en el grupo que el berilio.

d) Los iones se forman por pérdida o ganancialeerenes de los correspondientes atomos
neutros. Esta ganancia o pérdida de electronesmndepde la configuracién electrénica de los atomos,
pues lo que se consigue es obtener la configuratémronica estable del gas noble anterior, {osés
gue pierden electrones, los metales), o siguidote §tomos que ganan electrones, los no metales).
Luego, los iones mas estables de los elementodicostéerilio y sodio son: Béy Na', mientras que los
iones mas estables de los elementos no metalic®azcloro son: Sy Cr.

CUESTION 2.- Considera el siguiente equilibrio: 4 M5 (g) + 5Q(g) = 4 NO(g) + 6 HO (g)
y responde razonadamente a las siguientes cuestisne
a) Escribe las expresiones para Ky K.
b) Establece la relacion entre Ky K.
c) Razona como influiria en el equilibrio un aumento @ presién mediante una reduccion
de volumen.
d) Si se aumenta la concentracion de oxigeno, justidicen qué sentido se desplaza el
equilibrio, ¢ se modificara el valor de la constantéele equilibrio?

Solucién

a) Por ser un equilibrio homogéneo gaseoso, latante de equilibrio Kse obtiene a partir de la
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expresién K=M y la constante de equilibriogka partir de la expresiongkc NO ~H0
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b) Suponiendo que los gases son ideales, a teta@Eecdnstante, sus presiones parciales son:

RT RT
Pun, :—nN“SV =[NH, ] RT; Po, :—nozv =[o,]R;
RT
Py :@:[NO]DRU; Puo :nHZOT:[HZO]EIREF;

y sustituyendo estos valores en la expresion derlatante de equilibrio J§ reestructurando, queda para
las constantes de equilibrio la relacion:

« - [NoJ* IRm)* fH,0]° GRM)® _ [NOJ* fH,0[°
i [NH,]* GrRm)* o, ] qrRM)®  [NH,]* o, [°

c) Si se reduce el volumen por un aumento dedsifm, aumenta la concentracion molar de los
gases (se incrementa el nimero de moléculas pdadidie volumen), y el sistema restablece el eqailib
haciendo reaccionar moléculas de NO yDHpara formar NEly O, para que disminuya el numero de
moléculas por unidad de volumen. Es decir, el dajiol se desplaza hacia donde aparece un menor
namero de moles, hacia la izquierda.

EQREI')4+6_4_5 - Kc QRD-)]'

d) Si se incrementa la concentracién de oxigeraxtivo, el sistema reacciona consumiendo mas
de este elemento y amoniaco, para producir éxidatd&geno (Il) y agua hasta alcanzar un nuevalesta
de equilibrio. El sistema evoluciona desplazandegeilibrio hacia la derecha para consumir la swuséa
afadida.

PROBLEMA 2.- En un laboratorio se tienen dos matraes, uno de ellos contiene 15 mL de una
disolucién de HCI 0,05 M y el otro 15 mL de disoluén 0,05 M de &cido acético, CECOOH.
a) Calcula el pH de cada una de las disoluciones.
b) ¢Qué volumen de agua debe afiadirse a una de lasalliciones para que el pH de las
dos sea el mismo?
DATOS: K, (acético) = 1,8 - 10.

Solucién

a) Por ser el &cido clorhidrico muy fuerte, emMdision se encuentra totalmente ionizado, siendo
la concentracion de iones oxonios o hidroniogQHla misma que la de la disolucion, 0,05 M, por lo
que, el pH de la disolucién es: pH =—log@] =—log5-10°=2—-log5 =2 — 0,699 = 1,301.

El acido acético, débil, se encuentra poco dislocig si esx su grado de disociacion (tanto por
uno), las concentraciones de las distintas espatieiio y en el equilibrio son:

CH-COOH + HO = CH;— COO + HO"
Concentracion inicial: 0,05 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,0% —a) 0,050 0,05 &
y llevando estos valores a la constanjel&l acido acético, despreciandérente a 1 en el denominador y
resolviendo, se obtiene paral valor:

_ - + 2,2 -5
Ky= [CH3 coo ]EﬁH3O ] = 1810° :0’05—@' -~ qg= & =19 10*
[CH, -COOH | 005[{L-a) | oos5

La concentracion de los iones oxonios es;Ofi= 0,05 M - 0,019 = 9,5 - 7OM, y el pH de la
disolucién es: pH =—log '] =-10g 9,5 - 108 =4 —log 9,5 = 4 — 0,98 = 3,02.

b) Para que la disolucién de acido clorhidricoftidco tenga como pH = 3,02, la concentracion
de iones oxonios ha de ser®b= 10%%= 1% . 10* = 9,55 - 10' M, y para ello hay que diluir la
disolucion inicial para asi poder disminuir la centzacion del acido clorhidrico hasta este valor.

Los moles de &cido contenidos en los 15 mL ddwdigm son:

n (HCl) = M - V = 0,05 moles—£- 0,015 = 0,00075 moles, que son los que hadildiese
con agua destilada hasta conseguir que la concimrdel acido sea 9,55 - M. Para ello, de la
definicién de molaridad, despejando el volumentityendo las demas variables por sus valores y

operando, sale: M& = V= moles __ 0,0007

volumen M 0,00095metes{1*

=0,7895 L =789,5 mL.



Como el volumen de disolucién ha de ser 789,5 nsk ya partido de un volumen de 15 mL, a
la disolucién de partida hay que afadirle 774,5dmlagua.

Resultado: a) pH (HCt 1,301; pH (CHCOOH) = 3,02; b) V=774,5L HO.

CUESTION 3.- Formula o nombra, segun correspondagk siguientes compuestos:

a) Ca(OH),; ) b) PC}; c) NaHPO;; d) CH;— CH, — C,O — CH;; e) CHh - CCl, —
CHg; f) Oxido de aluminio; g) Cloruo amonico; h) Acido 2-metilpropanoico;
i) Etanoato de potasio; j) 1,2-bencenodiol (1,2-dihidroxibenceno).

Solucion

a) Hidroxido de calcio;  b) Cloruro de fosfditd); c) Dihidrégenofosfato (V) de sodio;
d) Butanona; e) 2,2-dicloropropano; f@4d; g) NHCl;, h) CH - CH(CH) - COOH;

OPCION B

CUESTION 1.- A partir de las estructuras de Lewis @ las siguientes especies quimicas QQNCl,
NH,"y CCl,, responde razonadamente a las siguientes cuestisne

a) Deduce la geometria de cada una de las especieswjoas propuestas.

b) Justifica, en cada caso, si la especie quimica teea no momento dipolar.

Solucién

a) La configuracién electrénica de la capa den@dede los atomos que conforman cada una de
las moléculas es O: 28p*; Cl: 3¢ 3p*; N: 2¢ 2p% H: 1¢; C: 2¢€ 2p%; vy a partir de estas configuraciones
electrénicas se deduce facilmente la estructutzedas de las moléculas. En efecto: en la moléculd,0O
el atomo de oxigeno necesita dos electrones parsegair configuracién estable de gas noble en su
ultimo nivel y, por ello, se une a dos atomos degc;la los que falta un electron para adquirir tiémb
configuracion de gas noble, compartiendo un palee&trones con cada uno.

En la molécula NG]J el &tomo de nitrégeno comparte tres pares déretess con tres &tomos de
cloro, para adquirir cada uno configuracion estdelgas noble en su capa de valencia. En nitrogeno
el ion amonio, NH, se une compartiendo tres pares de electronesresratomos de hidrégeno, para
conseguir todos configuracién de gas noble, y etlpaelectrones libres que posee, lo utiliza eméorun
enlace covalente dativo con un protdn para forrhagmeamonio; y finalmente, en la molécula GGbs
cuatro electrones de la capa de valencia del carloenutiliza para unirse, compartiendo cuatro paie
electrones con cuatro atomos de cloro para adquudos configuracion de gas noble. Luego, las
estructuras de Lewis de las moléculas son:

LA | K] s *H a» H + oy
$Cla0ECle :ClafaCle Heils H sClaCacs
- - e =t|=io JH\! :IE.:\'/J:

De las estructuras de Lewis y utilizando el métB&RECV, los pares de electrones compartidos
y libres que rodean al 4&tomo central, se orientaeleespacio alejdndose entre si lo suficiente para
conseguir la menor repulsion entre ellos. La oaeidn adquirida es la que determina la geometria de
molécula.

En la molécula OGJ con dos pares de electrones libres sobre el atemipal O, la geometria es
angular; en la NGJ con un par de electrones libres sobre el atomtraleN, la geometria es piramidal
trigonal; y en el ion amonio, NA y molécula CCJ, si pares de electrones libres sobre el atomaatent

Ny C, sus geometria es tetraédrica. Ol
Je T |
Cl Cl //{/ \ H”“’f““aH Cl j’/ .
Zl o Cl
H
Cl I

b) La diferencia de electronegatividad entre tosnéds de O y Cl, N e H y entre C y Cl, hace que
el enlace que los unen se encuentre polarizadepgrdie de la geometria molecular que la molécula
tenga o no momento dipolar. En efecto, una molépokee momento dipolar si la resultante de los



momentos dipolares de sus enlaces es mayor queycesio ocurre en la molécula Q@racia a su
geometria angular; en el i6n MHaunque su geometria es tetraédrica, es una egjpganica polar por
poseer una carga formal positiva; la molécula,&Slapolar, por ser nulo el momento dipolar restédta
debido a su geometria tetraédrica; en la moléc@&,Nos enlaces N — Cl son apolares por tener los
atomos la misma electronegatividad (comprobadateblas correspondientes), y si el par de elessro
libres, situado en el vértice superior de la geoimgiiramidal provoca cierta separacién de carlgas,
molécula sera polar, y si no provoca separaciécadga alguna, la molécula es apolar.

PROBLEMA 1.- Las mezclas de termita se utilizan eralgunas soldaduras debido al caracter
fuertemente exotérmico de la siguiente reaccion rajustada: FeO; (s) + Al (s) — AlL,O3(s) +
Fe (s).
a) Ajusta la reaccion anterior y calcula la cantidadde energia en forma de calor que se
libera al reaccionar 2 g de FgD; con la cantidad adecuada de Al.
b) ¢Qué cantidad de Al, en gramos, serd necesaria queaccione con la cantidad
adecuada de FgD; para que se liberen 10J de energia en forma de calor?
DATOS: A, (Al) = 27 u; A (0) = 16 u; A (Fe) = 55,8 u;AH°; [Fe,0; ()] = — 824 kJ - mot;
AH[Al 05 ()] = — 1676 kJ - mot.

Solucién

M(Fe,0s) = 160 g - mof; M(AI,0;) = 102 g - motf-

a) La reaccion ajustada es: 2 Al (s) »Mgs) - 2Fe(s) + ADs(s).

Teniendo presente que la entalpia de los elemeninsicos es cero, la variacion de entalpia de
la reaccion se obtiene a partir de la expredhéh’ =% a -AHyroductos™ Z B - AH%reactivos= AH{ (Al ,05) —
AHP(Fe0;) = AHLC=-1.676 kJ - mot — (- 824) kJ - moft = - 852 kJ - mot.

Multiplicando la masa de aluminio por la relaciequivalencia mefyramos y por la relacién
molarAH,°—moles Al, se obtiene la correspondiente variaci®emtalpia:

2,0@42@93-1' 0Fep0; 1 852K _ 1665 k.
160g-Fe,0, lmolFe,0,

b) Los 16 J equivalen a £(kJ, y si esta es la energia que ha de desprenderiplicandola por la
relacionAH-moles Al y por el factor de conversion gramos-a®IAl, se obtiene la masa de aluminio que debe
reaccionar:

2meles Al 279 Al
10° 52 =63,38 g de Al.
il 852k LeroiAd g

Resultado: a) — 10,65 kJ; b) 63,38 g Al.

CUESTION 2.- Considere la siguiente reaccion ajustia de descomposicion del carbonato célcico:

CaCO;(s) s CaO (s)+CQ(g) AH>0
Explica, justificando la respuesta, si son ciertas falsas las siguientes afirmaciones:
a) Lareaccién es espontanea a cualquier temperatura.
b) Lareaccion solo es espontanea a bajas temperaturas
c) Lavariacién de entropia se opone a la espontaneilde la reaccion.
d) Lareaccién sera espontanea a altas temperaturas.

Solucién

a) Por producirse en la reaccién un desorden matese pasa de un mol de sdlido a otro méas un mol
de gas, la variacion de entropia es positiva, @g d& > 0. De otra parte, una reaccion es espontaaed@su
variacion de energia libre de Giggs es menor que € decirAG < 0, y coma\G =AH — T -AS, analizando
los valores d&H y T - AS, puede determinarse si la reaccion es o no ésgantEn efecto, por ser positivid y
negativo T -AS, la reaccidon no puede ser espontanea para euaeuiperatura, pues para un determinado
nimero de ellas| AH| > | T - AS| vy, por ello,AG >0, lo que indica que la reaccion no es espoatane
cualquier temperatura.



b) Falsa. Para bajas temperaturas ocurre lo d@rperesl| apartado anterior, es decir, el valorlatusde
la variacion de entalpia es mayor que el valorlatasdel producto de la temperatura por la variadié entropia,
lo que indica quaG > 0 y, por tanto, la reaccién no es espontanea.

¢) Falsa. Si en ninguin caso pudiera producirsé\@ue 0, podria decirse que la variacion de entrepia
opone a la espontaneidad de una reaccién, pers asi,eya que hay casos en los que la variaci@mtdapia
favorece el que una reaccion sea espontanea.

d) Verdadera. En este caso se cumple que elalzotuto de la variacion de entalpia es menor lque e
valor absoluto del producto de la temperaturagualiacion de entropia, es decir] shH | < | T -AS| , lo que
se traduce en ques < 0y, por ello, a altas temperaturas la reacsd@spontanea.

CUESTION 3.- Complete las siguientes reacciones yombre los compuestos organicos que
intervienen.

a) CICH=CHCI + ChL —

b) CHz—CH, — CH,Br + KOH (ac) —

c) CH;— CHOH - CH; (en medio KCr,0;/H") —

d) CHz— CH(CH3) - COOH + CH;—CH,—OH —

e) CH;— CHOH — CH, — CH; (en medio HSO, concentrado) —

Solucién

a) CICH=CHCI + Gl — CHCL— CHC}.
1,2-diclorieteno 1,1,2,2-tetomoetano

b) CH;— CH, - CHBr + KOH (ac) - CH;— CH, — CHOH + KBr

1-bromopropano 1-propanol
¢) CH— CH(CH) — COOH + CH~ CH,— OH — CH; — CH(CH) — COO — CH~- CH; + H,0
Acido 2-metilpropanoico Etanol 2-metilpropanoato de etilo

d) CH; — CHOH — CH - CH; (en medio HSQO, concentrado)» CH; — CO — CH — CHs.
2-butanol butanona



