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NOTA IMPORTANTE

El examen consta de 10 cuestiones, de las que se ha de contestar un MAXIMO DE CINCO (2 puntos
cada una). En el caso de que se responda a un numero de preguntas superior, SOLO SE
CORREGIRAN LAS CINCO QUE PRIMERO SE HAYAN RESUELTO.

No firme ni haga marcas en el cuadernillo de respuestas. Lo que se escriba en las dos caras marcadas
con "borrador” no se corregird. La duracion del examen es de 75 minutos.

NOTA: Los comentarios entre paréntesis no son necesarios para obtener la maxima puntuacion

1. 1) Dada la siguiente configuracion electronica 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s2 3d"° 4p®

a) Indique el nombre y simbolo atémico del elemento al que corresponde. (0,3 puntos)
Kriptén (Kr)

b) Indique la posicion (grupo y periodo) del elemento en la Tabla Periddica. ;Como se suele
denominar a ese grupo? (0,3 puntos)

4° periodo, grupo 18 (también se acepta VIIIA y VIIIB).
A este grupo se le denomina como “gases nobles”.

c¢) Escriba un posible conjunto de numeros cuanticos (n, |, m, s) para el electron diferenciador de este
elemento. (0,25 puntos)

El electron diferenciador es un electron 4p. Cualquiera de los siguientes es un posible conjunto de
nameros cuanticos: (4, 1, -1, +%); (4,1, -1, -%2); (4, 1,0, +V2); (4,1, 0, -2); (4,1, 1, +V2); (4,1, 1, -V2)
d) Describa y justifique brevemente cémo sera la reactividad de este elemento. (0,4 puntos)

Al tratarse de un gas noble, su reactividad sera practicamente nula porque su capa electronica de
valencia esta completa

II) Dados los elementos Ne (Z = 10), Se (Z =34) y Te (Z = 52), ordénelos segun su radio atémico y
segun su electronegatividad. (0,75 puntos)
Segun su radio atomico: Te > Se > Ne (porque el radio atdmico disminuye hacia arriba y hacia la
derecha en la tabla periddica)
Segun su electronegatividad; Se > Te (porque la electronegatividad aumenta hacia arriba en la tabla

periodica, pero el Ne, por ser un gas noble, no esta incluido en la escala de electronegatividad, pues
no forma compuestos covalentes). (También se aceptara la respuesta Se > Te > Ne).



2. 1) Los halégenos se encuentran en la naturaleza como moléculas diatdmicas, pero sus propiedades
fisicas son muy distintas a temperatura ambiente: el F» y el Cl; son gases, el Br: es un liquido y el
I> es un sdlido que sublima facilmente. Explique razonadamente a qué se deben estas diferencias.
(0,75 puntos)

Todos ellos son sustancias covalentes moleculares, formadas por moléculas diatémicas apolares
que interaccionan entre si mediante fuerzas de dispersion de London (interacciones dipolo
instantaneo-dipolo inducido). Estas fuerzas aumentan al aumentar el tamafio de las moléculas
(debido a que la nube electrénica es mas grande y, por tanto, mas polarizable) y por tanto aumentan
en el orden F2 < Cl, < Brz < I, lo que hace que los puntos de fusion y ebullicion aumenten también
en ese orden, explicando sus distintos estados fisicos a t.a.

II) Explique brevemente si los halégenos descritos en el apartado anterior seran conductores de la
electricidad a temperatura ambiente. (0,5 puntos)

No lo seran, porque son sustancias covalentes. Los electrones estan localizados en los enlaces y
por tanto no son buenos conductores

[II) Explique por qué el punto de ebullicion del HF (19.5°C) es mucho mayor que el del HCI (-85°C).
(0,75 puntos)

Ambos haluros de hidrégeno son moléculas covalentes polares que estan unidas entre si mediante
enlaces de Van der Waals del tipo dipolo permanente-dipolo permanente. Pero entre las moléculas
de HF se establecen ademas enlaces de H, ya que el H esta unido a un atomo de pequeio tamafo
y muy electronegativo (F, O é N). Esto no ocurre en el HCI, por lo que su punto de ebullicion es
mucho menor

3. Siunareaccion A+B — 2C es de segundo orden con respecto al reactivo A y de primer orden
con respecto al reactivo B:

I) Escriba la ecuacion de velocidad para dicha reaccion, indique el orden total de reaccion y las
unidades de la constante de velocidad (k). (0,8 puntos)

v = K[AJ[B]
La reaccion es de tercer orden.
Las unidades de k son: L? -mol? - s
[I) Explique brevemente cémo variaran la velocidad de reaccion (v) y la constante de velocidad (k):
a) Si se triplica la concentracion de A. (0,4 puntos)
La velocidad de reaccién se multiplicara x9, porque la reaccién es de segundo orden en A.
La constante de velocidad no se ve afectada por un cambio en la concentracion de A
b) Durante el transcurso de la reaccion. (0,4 puntos)

La velocidad de reaccion disminuird durante el transcurso de la reaccion, porque disminuiran las
concentraciones de los reactivos

La constante de velocidad no variara durante el transcurso de la reaccion.

c) Si se disminuye la temperatura. (0,4 puntos)

—Ea
La constante de velocidad disminuira (segun la ecuacion de Arrhenius: k = Ae'rT ), y por tanto la

velocidad de reaccion también disminuira
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4. Considere el siguiente equilibrio quimico:
PCls(g) === PCIs(g) + Clo(g) K, =1,78 a250°C
I) Si en un recipiente cerrado en el que se ha hecho previamente el vacio se introduce PCl3(g) y Clx(g)

de forma que las presiones iniciales de estos dos gases son de 2 atm, jcual sera la presion total
dentro del recipiente una vez alcanzado el equilibrio, a 250°C? (1.5 puntos)

II) Calcule el valor de K¢, a 250°C. (0.5 puntos) Datos: R=0,082 atm-L-mol'-K"

PCls(g) === PClIs(g) + Cl2(g)
Inicio, presiones: 0 2 2
Equilibrio, moles: X 2-x 2-x
La expresion de la constante de equilibrio es:

_ PpcizPerz _ (2 —x)?

= =178

PPClS

Operando, la ecuacion de segundo grado queda: x2-5.78x+4 =0 Y las dos soluciones son:

x =4.97, que no tiene sentido porque no se pueden consumir mas de 2 atm de presion

x = 0.80 atm, que si tiene sentido. Por tanto, en el equilibrio, las presiones de cada gas seran:
De PCls: 0.80 atm De PCl3 y de Clz: 1.2 atm

Y la presion total en el recipiente sera de 3.2 atm.
I) K. se calcula con la siguiente ecuacion: K, = K. (R T)A"

teniendo en cuenta que An =1y que la T en Kelvin sera 250+273 = 523 K

1.78 = K. (0.082:523) ; K.= 4.15-102



5. 1) Escriba la reaccién de neutralizacion entre Ba(OH). y HNOs (base fuerte y acido fuerte). (0,5 puntos)

2 HNOs (aq) + Ba(OH)2 (ag) — Ba(NO3)2 (aq) + 2 H20 (1)

II) Si se mezcla 1 L de una disolucion 1 M de HNO3 con 1 L de una disolucién 1 M de Ba(OH),, explique
como sera el pH de la disolucion resultante (acido, basico o neutro). (0,5 puntos)

Tendriamos 1 mol de HNOs y 1 mol de Ba(OH),. Como la estequiometria de la neutralizacion es
2 a1, habria exceso de Ba(OH), (sobran 0.5 moles) y el pH de la disolucion resultante seria basico

[II) Calcule el pH de una disolucion de 10 g de Ba(OH)2 en 250 mL de agua (1,0 puntos).
Masas atomicas: Ba: 137,3; O:16,0; H: 1,0 (g-mol™")
Ba(OH). (aq) — Ba?*' (aq) + 2 OH" (aq)
El Pm del Ba(OH), es 171.3 g:-mol™’
10 g son 0.0584 moles de Ba(OH);

Como por cada mol de Ba(OH). se generan dos de aniones hidroxilo, habra 0.117 moles de [OH]
en 250 mL de agua (0.25 L), asi que la [OH"] sera de 0.467 M.

pOH = —log [OH7] = —log (0.467) = 0.33
Como pH + pOH = 14; pH =14 — pOH = 13.67
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6. 1) Calcule la masa de NHs, en gramos, necesaria para preparar 3 L de una disoluciéon acuosa de NH3
de pH =11. Datos: Ko(NH3) = 1.8-10°; masas atémicas: N: 14,0; H: 1,0 (g-mol™") (1.5 puntos)

El NHs es una base débil (nos dan su Ky). Si el pH = 11, el pPOH =3 (pH + pOH = 14), y la
concentracién de aniones hidroxilo [OH] en la disolucion de NHs; que hay que preparar puede
obtenerse a partir del pOH:

pOH = -log [OH] , [OH]=103=0.001

Planteamos el equilibrio de disociacion del NHs. Las concentraciones de NH4* y OH™ en el equilibrio
seran iguales, y sabemos su valor porque lo acabamos de calcular:

NHs (aq) + H20 (1) NH4* (ag) + OH ™ (aq)

Concentraciones, inicio: c 0 0
Conc. Equilibriro: c-0.001 0.001 0.001
K 18- 10-5 = (0.001)?
b= ~ ¢—0.001

En el denominador podemos aproximar ¢-0.001 =z ¢
Despejando de la ecuacion de Ky, sale ¢ = 0.056 M

Luego la concentracion inicial de la disolucidn tiene que ser 0.056 M. Como hay que preparar 3 L
de disolucion, se necesitaran 0.168 moles de NHs. Como su peso molecular es 17 g-mol™,
necesitaremos 2.86 g de NHs.

II) Explique si una disolucion de cloruro amonico (NH4Cl) en agua sera acida, basica o neutra. No es
necesario realizar calculos numéricos. (0.5 puntos)

El NH4Cl es una sal y estara completamente ionizada en agua:
NH4CI (s) —— NH4* (aq) + CI (aq)

El anion CI no sufre hidrdlisis, pues es la base conjugada de un acido fuerte (el HCI). Sin embargo,
el cation NH4* es el acido conjugado de una base débil (el NHs, ver el apartado anterior), y por tanto
si sufre hidrdlisis segun el siguiente equilibrio:

NH.* (ag) + H.0

NHs (aq) + H:O" (aq)

Por tanto, la disolucion de NH4ClI sera acida (pH < 7):



7. Dada la siguiente reaccion de oxidacién-reduccion (sin ajustar):
Ag + HNO; — AgN03 + NO> + HO

I) Explique cual es el agente oxidante y cual el agente reductor, y qué cambios se producen en sus
numeros de oxidacion. (0,6 puntos)

El agente oxidante es el NOs~ (0 el HNOs3), que se reduce a NO2. De N(V) a N(IV)
El agente reductor es la Ag, que se oxida de Ag(0) a Ag(l)

II) Ajuste la reaccion mediante el método del ion electrdon, escribiendo correctamente las
semirreacciones de oxidacion y reduccion. (1.4 puntos)

Semirreaccion de reduccion: NOs+2H*+1e- —— NO,; + HO

Semirreaccion de oxidacion: Ag —> Ag'+1e

Se suman las dos semirreacciones:
NOs+2H"+ Ag —> NO2 + HO + Ag*
Pongo en forma el acido,:
HNO; +H"+Ag —> NO; + HO + Ag*
Anado un NO3 a ambos lados de la reaccion
2HNO3+Ag —> NO: + HO + AgNOs3
COMPROBAMOS que hay el mismo numero de atomos de cada tipo a cada lado de la reaccion:

H:2; N:2; 0O:6, Ag:1
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8. Se construye una pila que consta de un electrodo de Cd sumergido en una disolucion de Cd?* (1 M) y
otro electrodo de Ag sumergido en una disolucion de Ag* (1 M):

) Justifique qué electrodo actuara como anodo y cual como catodo. (0,5 puntos)

Il) Escriba las semirreacciones que tienen lugar en cada electrodo, y la reaccion global. (1 punto)
[11) Calcule la fuerza electromotriz (E°) de la pila (0,5 puntos)

Datos: E° (Cd?*/Cd)=- 0.40 V; E° (Ag*/Ag)= + 0.80 V/

[) En el anodo tiene lugar la oxidacion. Actuara como anodo el par redox que tenga un menor

potencial normal de reduccion (menor tendencia a reducirse, mayor facilidad para oxidarse). En
este caso, el electrodo de Cd.

En el catodo tiene lugar la reduccion. Actuara como catodo el par redox que tenga un mayor
potencial normal de reduccién (mayor tendencia o reducirse). En este caso, el electrodo de Ag.

II) Las semirreacciones son:
Anodo (oxidacién): Cd — Cd* +2e
Cétodo (reduccion): Ag*+1e — Ag

Para escribir la reaccién global hay que igualar el n° de electrones intercambiados,
multiplicando la Semirreaccion de reduccion por 2, y entonces sumar:

2Ag"+ Cd — 2Ag+Cd?

1) La fuerza electromotriz de la pila sera: E%ia = E%atodo — E%nodo = 0.80 — (-0.40) = 1.20 V



9. 1) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1 punto)
a) CH=CH etino / acetileno b) CH3-CH2>-CHOH-CH3  butan-2-ol / 2-butanol
c) difenil éter CsHs-O-CsHs d) propanonitrilo  CHs-CH,-CN
e) hexan-2-ona CH3-CO-CH,-CH2-CH2-CH3
II) Complete las siguientes reacciones organicas con todos los productos mayoritarios esperados,

segun el tipo de reaccién indicado: (0,6 puntos)

a) Condensacion: HCOOH + CH3CH20H —— HCO-0-CH,-CH3 + H,0O

NaBH
b) Reduccion: CH;-CO-CH; — "+  CHs-CHOH-CHs
o H* (cat.)
c¢) Eliminacién: C(CHs)3-CHOH-CH; — > C(CHj3)3-CH=CH, + H>0O
180 °C

[1) Indique el tipo de reaccién organica (una sola palabra es suficiente): (0,4 puntos)

K20r207’ H+
a)-CH3;-CHOH-CH; —— CH3-CO-CH3 + ... Oxidacion

b) CH3-CH2-CHI-CH; + KOH i» CH3-CH=CH-CH3 + KI + H2O  Eliminacion

10. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (0,4 puntos)
a) dimetilamina NH(CHs)2  b) heptanal CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CHO

II) Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos e indique el tipo y
subtipo de isomeria que presentan entre si: (1,2 puntos)

a) butan-2-ol y dietil éter: CH3-CH>-CHOH-CHs y  CH3-CH2-O-CH2-CH3
Isomeria estructural de funcién
b) 2-nitropropano y 1-nitropropano CH3-CH(NO2)-CHsz y  CH3-CH2-CH2>-NO>

Isomeria estructural de posicidon

c¢) metilciclopentano y ciclohexano

Isomeria estructural de cadena

[II) Explique el tipo y subtipo de isomeria que presenta el siguiente par de compuestos: (0,4 puntos)

CH»-CH; CH»-CH3
| Isomeria espacial (o esterecisomeria) éptica (son
Comyy \\\\\\\-C\ enantibmeros), porque son imagenes especulares no
H/ Br y Br / H superponibles (debido a la presencia de un C quiral)

CHj H,C



