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1. Considere las siguientes configuraciones electronicas, en las que seis electrones se reparten entre los
dos primeros niveles electronicos: a) 1s'2s?2p%  b) 1s22s%2p';  c¢) 1s22s?2p?; d) 1s22s'2p3;
I) Explique brevemente si corresponden a un atomo en estado fundamental, en estado excitado, o si no
son posibles. (0,8 p)
a) 1s'2s%2p®: Corresponde a un atomo en estado excitado, porque no se cumple el principio de Aufbau,
(se ocupan las subcapas 2s y 2p estando parcialmente ocupado el orbital 1s, de menor energia).
b) 1s22s°2p': Esta configuracién no es posible, porque hay 3 electrones en un orbital (el orbital 2s) (no
se cumple el Principio de Exclusién de Pauli)
c) 1s?2s?2p% Corresponde a un atomo en estado fundamental, porque cumple el principio de Aufbau en
el orden de llenado de los orbitales, asi como el Principio de Exclusion de Pauli.

d) 1s?2s'2p3: Corresponde a un atomo en estado excitado, porque no se cumple el principio de Aufbau,
(se empieza a ocupar la subcapa 2p estando parcialmente ocupado el nivel 1s, de menor energia

II) Considerando que estas configuraciones (las posibles) corresponden a un atomo neutro, indique el
nombre y el simbolo atémico del elemento de que se trata. (0,3 p)

Se trata del carbono (C). (Nos dicen que se trata de un atomo neutro y hay 6 electrones: la configuracion
c) es la del carbono en su estado fundamental, las a) y d) corresponderian al
C en un estado excitado y la b) ya hemos dicho que no es posible).

[II) Si un atomo de dicho elemento pasa de la configuracién a) a la c), ¢emitird o absorbera energia?
Justifique brevemente su respuesta. (0,4 p)

La configuraciéon a) corresponde a un estado excitado y la ¢) al estado fundamental. Un electréon cae del
nivel 2p al 1s, de menor energia, asi que se emitira energia

IVV) Explique brevemente cuantos electrones desapareados habra en la configuracion c). (0,5 p)
Habra 2 electrones desapareados, ya que segun la Regla de Hund en el subnivel 2p los 2 electrones se

sitian ocupando los orbitales p de forma que 2 electrones quedan desapareados: |} |4

2. Considere las siguientes sustancias: NaF, CaS, Nal, CaO.

1) Explique de qué dos principales factores depende la energia de red, segun la ecuacion de Born-Landé
y, segun ellos, ordene estas sustancias de mayor a menor energia reticular (en valor absoluto). (1,0 p)
Segun la ecuacion de Born Landé la energia de red, en valor absoluto, es directamente proporcional al
producto de las cargas de los iones e inversamente proporcional a sus radios. Por tanto, las sales de
iones monovalentes, NaF y Nal tendran menor | U | que las sales de iones divalentes, CaS y CaO.
Dentro de cada pareja, hay que fijarse en el tamafno de los iones. Como el anion |- es mayor que F-, la
energia de red del Nal sera menor que la del NaF, y como el anion S?- es mayor que el O%, la energia
de red del CaS sera menor que la del CaO. Por tanto, el orden es: | U| : Ca0 > CaS > NaF > Nal

(Los valores reales de | U| son: CaO: 3461; CaS: 3119, NaF: 910, Nal: 682 kJ-mol™)

I1) Explique, de forma general, si las sustancias anteriores conducen la electricidad. (0,4 p)
Al ser solidos idnicos, no son conductoras de la electricidad en estado solido, porque los iones estan
fijos en la red y no tienen movilidad. Sin embargo, en disolucién o al fundirse si que conducen la
electricidad porque los iones quedan libres para desplazarse.

I11) Indique, para las cuatro sustancias en conjunto (sin distinguir entre ellas ni ordenarlas), si sus puntos
de fusion seran altos o bajos, si seran solubles en disclventes polares o no polares y si seran solidos
duros o blandos. (0,6 p)

Sus p.fy p.ebull. seran altos, seran solubles en disolventes polares y seran solidos duros.
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3. Una reaccion transcurre a través de dos etapas elementales: i) NOx(g) + F2 (g) —— NO2F(g) + F(g)
i) NO2(g) + F(g) —— NO2F(g)
[) Escriba la ecuacién global para la reaccion. (0,5 p)

2NO: (g) + F2 (g) —> 2 NO-F (g)

II) Si para la reaccion global v = kINO2][F2], explique cual sera la etapa de reacciéon mas lenta. (0,5 p)
La etapa mas lenta sera la etapa (i) porque es la que determina la velocidad de reaccidén (su ecuacion
de velocidad coincide con la ecuacién global de velocidad)

[II) Explique si alguna de las especies involucradas en la reaccion es un intermedio. (0,5 p)
Si, el F(g) es un intermedio porque se forma en la primera etapa y se consume en la segunda. (No
aparece en la ecuacion global de la reaccion ni en la ecuacién de velocidad)

IV) Expliqgue como variaran v y k durante el transcurso de la reaccion. (0,5 p)

La velocidad v disminuye durante el transcurso de la reaccién porque disminuyen las concentraciones
de los reactivos

La constante de velocidad k no varia durante el transcurso de la reaccidén, porque sélo varia con la
temperatura, o con la adicién de un catalizador

4. En un tanque cerrado y vacio, de 100 L de capacidad, se introducen 1,5 moles de SO; (g), 2 moles de O;
(g) y 3 moles de SO; (g). Para el siguiente equilibrio, K, = 3,22-103 a 900K:

23802(g) +02(9) == 2S0s(9)
) ¢Esta el sistema en equilibrio desde el principio? En caso negativo, ¢hacia donde se desplazara?
Justifique cuantitativamente su respuesta. (1 p)

Como estan presentes desde el principio todas las sustancias que participan en el equilibrio, para ver si
el sistema esta en equilibrio y, en caso negativo, hacia donde se desplazara, hay que calcular el cociente
de reaccion Q. Para este equilibrio la expresion de Q es:
0= [S05]°
[S0,]%[0,]

Hay que calcular las concentraciones iniciales de las tres sustancias. Como el V es de 100 L las
concentraciones seran: [SO;] = 0.015 M, [02] =0.02 M, [SO3]=0.03 M

Sustituimos estos valores en la expresién de Q:

[S0;)2 0.032
[50,]2[0,] ~ 0.015%-0.02

0 = = 200

Como Q< K¢, estamos a la izquierda del equilibrio y éste se desplazara hacia la derecha

I} Calcule el valor de K, para el equilibrio anterior a 900 K. Dato: R = 0,082 atm-L-mol'-K". (0,5 p)
K=K (RT)A"  Comodn=-1, K,=K:(RT)" =3,22:10° (0.082 - 900)" =43.6

[II) Cuando el sistema esta en equilibrio, ¢ cémo le afectara la apertura de una llave que comunica con otro
tanque vacio? Justifique su respuesta. (0,5 p)

El equilibrio se desplazara hacia donde haya mas moles de sustancias gaseosas, es decir, hacia la
izquierda. (Abrir una llave que comunica con otro tanque equivale a aumentar el volumen)
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5. Se realiza la valoracion de 50 mL de una disoluciéon de HCI 0,25 M con una disolucién de KOH 0,40 M.
I) Calcule el pH de la disolucidn inicial de HCI. (0,5 p)
El HCI es un acido fuerte, y por tanto esta completamente disociado en agua:
HCl (aq) + HO () —— CI (aq) + HzO " (aq)
Por tanto, la [H3O *] sera igual a la concentracion inicial del acido, en este caso, 0,25 M:
pH = —log [H30 *] pH = -log 0,25 = 0,6
II) ¢ Qué volumen de la disolucion de KOH sera necesario para llegar al punto de equivalencia? (0,5 p)

Se esta llevando a cabo una reaccién de neutralizacion entre un &cido fuerte y una base fuerte en la que
se formara una sal y agua: HCI (aq) + KOH (aq) —— KCI (aq) + H2O (I)

Como la reaccion es mol a mol, se alcanzara el punto de equivalencia cuando se adicionen tantos moles
de KOH como moles hay de HCI:  moles (KOH) = moles (HCI)

Vikon * Mkon = Vel “Muc
Vkon - 040=50"-0.25; Vkou=31.25mL
[II) Explique qué indicador seria el mas adecuado para esta valoracion: rojo de cresol (intervalo de viraje: pH
0,2-1,8), azul de bromotimol (pH 6,0-7,6) o carmin de indigo (pH 11,4-13,0)? (0,25 p)

En el punto de equivalencia el pH sera neutro (no habra nada de HCI ni de KOH, y se habra formado la
sal KCI que no se hidroliza, pues proviene de acido fuerte y base fuerte). Por tanto, el mejor indicador de
los tres sera el que vire a pH neutro, es decir, el azul de bromotimol.

IV) Calcule el pH de la disolucion resultante cuando, desde el inicio de la valoracion, se ha afiadido un total
de 20 mL de la disolucion de KOH 0,40 M (suponiendo que los volimenes son aditivos). (0,75 p)
Inicialmente hay 50 mL de HCI 0.25 M, es decir, 0.0125 moles de HCI.

Si se afnaden 20 mL de KOH 0.40 M, se han anadido 0.008 moles de KOH.

La reaccion que tiene lugar es: HCI (aq) + KOH (aq) —— KCI (aq) + H20 (I)

Como la reaccién es mol a mol, se habran consumido 0.008 moles de HCI, y se habran formado 0.008
moles de KCI que es una sal que no sufre hidrdlisis (porque procede de acido fuerte y base fuerte). Pero
quedan todavia 0.0045 moles del acido sin neutralizar.

Esos 0.0045 moles de HCl estaran en un V de disolucion de 50 + 20 = 70 mL, por lo que la [HCI] sera de:
moles - 0,0045
4 0.07
Como el HCI es un acido fuerte: HCI (aq) + H:O () —— CI" (aq) + H:O " (aq)
la [H30 *] sera también 0.064 My el pH sera: pH = —log [H30 "] = — log 0,064 = 1.2

(Tiene sentido que el pH sea acido, porque todavia no hemos llegado al punto de equivalencia).

[HCl] =

=0,064M

Quimica paso a paso. Formulacion, problemas y teoria clara.
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6. Sabiendo que Ka(HCN) = 6,2:-10"° y K4(CH3COOH) = 1,8-105:
I) Calcule el grado de disociacion de una disolucion 0,05 M de HCN. (1 p)

El equilibrio de disociacion es: HCN (aq) + H:0 CN- (aq) + HsO" (aq)
Concentraciones, inicio: c 0 0
Concentraciones, equilibrio: ¢ (1-a) ca ca

[CN™][H*] 50 0.05a?
[HCN] (- (-a)
Suponemos o << 1: Kz=6.2-10"°=0.05'0% o =1.1-10*% 6 0.011%

La expresion para Ko es: K, =6.2-10710 =

I) Calcule K para la base conjugada del HCN. Dato: K, = 1:10"* (0,5 p) (0,5 p)
Segun el producto ionico del agua: Ky =Ka K, ; 1:10" = 6,2:100 - Ky; Ky, =1.6-10°

[Il) En el caso de disoluciones de la misma concentracion inicial ¢, explique cual de los dos acidos
anteriores dara un pH mayor (no es necesario hacer calculos). (0,5 p)
Dara un pH mayor el acido mas débil de los dos, que es el acido cianhidrico (HCN)

7. Dada la siguiente reaccion redox: KlO; + Kl + H2SOs — Iz + K:SO4 + H20
I) Explique brevemente cual es el agente oxidante y cual el reductor. (0,5 p)

El agente oxidante es el |03™ (0 el KIOs), que gana electrones (y se reduce de (V) a 1(0)).

El agente reductor es el I (o el Kl), que cede electrones y se oxida a I(0). Es una comproporcion
I1) Ajuste la reaccidon mediante el método del ion—electrén. (1,5 p)

Semirreaccion de reduccion: 2105+ 12H*+10e~ —— |, + 6 H,O

Semirreaccion de oxidacion: 217 —— |, +2e

Igualamos los electrones intercambiados, multiplicando por 5: 1017 — 51> +10e”
Sumamos las dos semirreacciones: 2103 +12H"+1017 — |, +6H0 + 512
Ponemos en forma molecular: 2 KIOz + 6 HoSO4 + 10 KI —— 61> +6 H.O +6 K;SO.

8. Se recurre a una celda electrolitica para recubrir una cuchara con +[bateria |I=
una capa de plata. Para ello se sumerge la cuchara en una [_ ]
disolucion de AgNO; y se emplea un electrodo de Ag, actuando I

la cuchara como el otro electrodo. Conteste a las preguntas:
) ¢ La cuchara actia como anodo o como catodo? (0,25 p)

II) Escriba las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos, % ¥
indicando si es una oxidacion o reduccién. (0,7 p) — A
[I1) ¢ En qué sentido circularan los electrones? (0,25 p) deAg T, Ag,,_“} Cuchara
IV) Si se aplica una corriente de 0,15 A durante 5 minutos, ¢ qué 1
masa de Ag se depositara en la cuchara? (0,8 p) AgiNGsl ag)

Datos: F = 96.500 C-mol~"; masa atémica Ag = 108 g-mol™’

Deposicion de un metal sobre un objeto mediante electricidad: galvanoplastia o electrodeposicion.
I) La cuchara es el catodo (en ella tiene lugar la reduccion (se deposita la Ag))

1) Anodo (electrodo de Ag): Oxidacion: Ag —— Ag" + 1e
Catodo (cuchara): Reduccion: Ag" + 1e- ——>= Ag
[II) Circularan del anodo al catodo (hacia la cuchara)

Myg-1-t- 108-0.15-300-
IV) Seguin la Ley de Faraday: M= F =7 196500

=0.050 g
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9. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (0,6 p)
a) CHx(OH),; metanodiol / metilenglicol c) dietilamina NH(CHz-CH3),
b) CH3:-CO-NH-CH; N-metil acetamida (N-metil etanamida)

II) Indique el tipo y subtipo de isomeria que presentan los siguientes pares de compuestos: (0,5 p)

cl cl
@ @ ) ’
Cl o

Isomeria espacial (o ester0|somer|a optica Isomeria espacial (o0 estereoisomeria) geométrica
(son enantiémeros), (porque son imagenes (cis-trans o Z/E) (cambia la disposicion espacial
especulares no superponibles, debido a la de los sustituyentes en un cicloalcano). No son
presencia de un centro quiral) isdmeros Opticos (no son imagenes especulares)
[I1) Nombre los dos compuestos del apartado Il b) (distinguiéndolos segun su isomeria). (0,4 p)
Cl cl
cis-1,2-diclorociclobutano y trans-1,2-diclorociclobutano
cl o

IV) Indique el tipo de reaccién organica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente): (0,5 p)

K2Cr207’ H
a) CH;-CHOH-CH; ———» CH3-CO-CH3 + ... Oxidacién

b) HCOOH + NH; —— HCO-NH; + H,0 Condensacién (amidacion)

10. I) Formule los siguientes compuestos: (0,4 p)

CH,_CH i ida:
a) bencil metil éter: ~0”~?, CeHs-CHzO-CH,  P) N-etilpropanamida:
Ph-CH>-O-CH; CH3-CH2-CO-NH-CH2-CH3

II) Dado el compuesto CH,OH-CH(OH)-CHa:
a) Nombrelo. (0,2 p) propano-1,2-diol
b) Explique si puede presentar algun tipo de isomeria espacial (geométrica y/o o6ptica). (0,4 p)

Si puede presentar isomeria dptica porque el C central esta unido a cuatro sustituyentes distintos.
No puede presentar isomeria geométrica, porque no tiene dobles enlaces ni es un ciclo

c) Escriba las férmulas semidesarrolladas de un isémero estructural de funcion y otro de posicion de
dicho compuesto. (0,5 p)

Los isomeros tienen que tener de formula molecular CzHsO-

Isdbmero de funcion: CH.OH-CH»-O-CH3; CH>.OH-0O-CH».-CH3; CH3-O-CH»-O-CH3
Isémeros de posicion: CH,OH-CH,-CH,OH; CH(OH),-CH>-CHj, CH3-C(OH)2-CH3

d) Escriba la ecuacién quimica para la reaccién de combustion de este compuesto con O2 (0,3 p)
CH20OH-CH(OH)-CHs + 40, —— 3C0O2 + 4 H0
e) ¢ Como se denomina la siguiente reaccion de este compuesto? (una sola palabra es suficiente):

CH2OH-CH(OH)-CHs —" () CH,=C(OH)-CHs + H:0 (0,2p) Eliminacién (deshidratacion)
180 °C
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