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OPCION A
CUESTION 1.- Un &tomo X, en estado excitado, presenta laesiteiconfiguracion electrénica:?12s
2p” 39.
a) ldentifica el elemento X indicando también en qué grupo y periodo de la tabla periddica se

encuentra.
b) Indica los cuatro ndmeros cuanticos de cada uno de los electrones desapareados de X en su
estado fundamental.

CUESTION 2.- Se tienen dos disoluciones acuosas de la misn@entacion, una de acido acéticq (K
=1,8-10°) y otra de &cido salicilico (& 1,8-10%. Contesta razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) Cual de los dos acidos es mas débil.
b) Cudl de los dos tiene mayor grado de disociacion.
c) Cuél de las dos disoluciones tiene menor pH.

CUESTION 3.- Considera el equilibrio: 2 NOCI (g5 2 NO (g) + Gl(g). Explica razonadamente
coémo variara el numero de moles de NO en el recipiente si:
a) Se afade ¢l b) Se aumenta el volumen del recipiente.
b) Si la reaccion anterior es endotérmica, ¢como variara la constante de equilibrio al disminuir
la temperatura?

PROBLEMA 1 .- En la valoracion de 25 mL de una disolucion dal@w de sodio, N&,O,, se han
gastado 15 mL de permanganato de potasio, KMBQ2 M.
a) Ajusta la reaccion por el método del ién-electron sabiendo que el permanganato se reduce a
Mn*"y el oxalato se oxida a GO
b) Calcula la molaridad de la disolucion de oxalato. Resultado: b) [KMnO,4] = 0,18 M.

PROBLEMA 2 .- Para preparar 0,5 L de disolucion de acido azdtiz M se dispone de un acido acético
comercial del 96 % de riqueza en masa y densidad 1,06 g.-@allcula:
a) Elvolumen de acido acético comercial que se necesita tomar.
b) EIl pH de la disolucién obtenida.
c) Elgrado de disociacién del acido acético en la disolucion preparada.
DATOS: A(C) =12 u; A(H) =1 u; A(O) =16 u; K= 1,8 -10°.
Resultado: a) 35,4 mL; b) pH =2,33; ot = 0,387 %.

OPCION B

CUESTION 1.- Haciendo uso de la hibridacion de orbitales descios enlaces y estructura de las
moléculas de metano y eteno.

CUESTION 2.- Razona sobre la veracidad o falsedad de lasesigisi afirmaciones:
a) No basta que una reaccion quimica sea exotérmica para que sea espontanea.
b) La variacion de entropia de una reaccion espontanea puede ser negativa.
¢) Muchas reacciones endotérmicas transcurren espontaneamente a bajas temperaturas.

CUESTION 3.- a) Explica el concepto de hidrdlisis y sefialpagpel que desempefia el agua en dicho
proceso.

b) Escribe y explica razonadamente las reacciones que se producen al disolver en agua las siguientes
sales: NaN@ CH;COOK, NH,CI.

PROBLEMA 1.- A la presion total de 100 atm y a una cierta &natura, el trioxido de azufre esta
disociado en un 40 % segun la reaccion: ;&P = SGQ(g) + %02 (9). Calcula:

a) Las fracciones molares de los gases en el equilibrio.
b) La constante de equilibrigyta la temperatura de la experiencia.
DATO: R=0,082 atm - L - mdl- K™,
Resultado: a) Xso, = 0,5; Xso, =0.33; Xo, =0,17; b) K. =2,72 atnt”,



PROBLEMA 2 .- Se dispone de 20 mL de una disolucién de claderoromo (111) que es 0,5 M.
a) ¢Cuantos gramos de cloruro de cromo (lll) contiene?
Si a la disolucién anterior se le aflade agua destilada hasta un volumen de 1 L:
b) Calcula la nueva concentracion.
c) ¢Qué masa de cloruro de cromo (lIIl) contiene la disolucién diluida.
DATOS: A(Cl) =35,5u; A(Cr)=52u.
Resultado: a) 1,59 g Cr({; b) [CrCl3] =0,01 M; c¢) 1,59 g CrC}.



OPCION A

CUESTION 1.- Un atomo X, en estado excitado, presenla siguiente configuracion electronica:
1 2¢ 2p° 3<.
a) ldentifica el elemento X indicando también en qué grupo y periodo de la tabla periddica se
encuentra.
b) Indica los cuatro nimeros cuanticos de cada uno de los electrones desapareados de X en su
estado fundamental.

Solucién

a) La configuracion electrénica del atomo en estado normal sef42<1%p°, encontrandose los
3 electrones desapareados en los tres orbitales 2p, es decir, se sitla un electron en cada uno de los tres
orbitales p existente en el nivel 2.

El elemento de esta configuracion solo puede ser el nitrdgeno, que se encuentra ubicado en el
segundo periodo grupo 15.

b) Al situarse un electrén en cada orbital p, admitiendo que para los orbitales 2p degenerados la
ocupacion comienza por e} fm = 1), seguido delyp (m =-1) y p, (m = 0) con un valor g+ + 1/2
para cada electron, los niimeros cuanticos que corresponden a cada electron son: (2, 1,)1(21/2) (p
-1,1/2) (g) vy (2,1, 0, 1/2) (9, o los mismos con gpara cada electrén1/2.

CUESTION 2.- Se tienen dos disoluciones acuosas de la misma concentracion, una de acido acético
(K, = 1,8:10° y otra de Acido salicilico (K = 1,8-10%. Contesta razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a) Cual de los dos acidos es mas débil.

b) Cuél de los dos tiene mayor grado de disociacion.

c) Cual de las dos disoluciones tiene menor pH.

Solucién

a) La fortaleza o debilidad de los acidos viene dada por el valor de su constante,agida K
mayor valor de K mayor fortaleza del acido debido a la mayor concentracion de los ig@éseh la
disolucion, por lo que, comparando las constantes de los acidos acético y salicilico puede afirmarse que el
acido acético es el mas débil.

b) Légicamente, mientras mas fuerte es un acido, mayam#yor es la concentracién de sus
iones en la disolucion, es decir, se encuentra mas disociado, por lo que, el grado de disociacién del acido
salicilico es mayor que el del acético.

c) Como a mayor fortaleza de un acido mayor concentracion de los igDesrHdisolucion, el
de mayor K, el acido salicilico, es el que presenta un menor pH. En efecto,-geig{H;0], y a mayor
valor de [HO'] menor valor del pH.

PROBLEMA 1.- En la valoracion de 25 mL de una disolucién de oxalato de sodio, MO, se han
gastado 15 mL de permanganato de potasio, KMnQO0,12 M.
a) Ajusta la reaccion por el método del i6n-electron sabiendo que el permanganato se
reduce a Mrf*y el oxalato se oxida a C®
b) Calcula la molaridad de la disolucion de oxalato.

Solucién

a) La reaccién molecular es:

KMnO, + NaC,0O, + H,SO, - MnSQ + CQO + K;SO, + NaSO, + HO.
Conociendo las especies que se oxida y reduce, sus semirreacciones-eeauidn son:
Semirreaccion de oxidacion: O -2 - 2CQO

Semirreaccion de reduccion: MnG 8H + 56 - Mr* + 4 HO.



Al tener las semirreacciones distinto nimero de electrones, estos se igualan multiplicando cada
una por el coeficiente electrénico de la otra, se suman para eliminarlos, y los coeficientes que aparecen en
la ecuacion idnica se sustituyen en la molecular.

Semirreaccion de oxidacion: BL - 106 - 10CQ
Semirreaccion de reduccion; 2MPG 16H + 106 - 2Mrt" + 8 HO.
La ecuacion iénica ajustada es: 2 Mr® GO, +16 H - 2 Mrf*+ 10 CQ + H,0.

La ecuacién molecular ajustada es:
2 KMnO, + 5NaC0, + 8HSO, - 2MnSQ + 10CQ + K;SO, + 5NaSO, + 8 HO.

b) Los moles utilizados de permanganato de potasio en la valoracion son:
n=M:V=0,12 moles—t - 0,015+ = 0,0018 moles.
Los moles consumidos de oxalato, segun la estequiometria de la ecuaciéon molecular, son:

les Na,C,0 _ .
n= 00018%@—%91—5520$ Ba 224 4501072 moles Na,C,0,, que por estar disueltos en
retesKMRO-
-3
25 mL de disolucion le corresponde la concentracion: r}\ﬁ.”—‘o'%) = 4500~ moles = 018M.
V (L) 0025L
Resultado: b) [KMnO,4 = 0,18 M.
OPCION B

CUESTION 1.- Haciendo uso de la hibridacion de orbiles describe los enlaces y estructura de las
moléculas de metano y eteno.

Solucién

En la molécula de metano, GHI a&tomo de carbono promociona un electron del orbital 2s al 2p,
presentando cuatro electrones desapareados, uno 2s y tres 2p. Por combinacion lineal de estos cuatro
orbitales atémicos se forman cuatro orbitales hibriddegpivalentes, dirigidos hacia los vértices de un
tetraedro regular desde el atomo de carbono.

Los cuatro enlaces-El se forman por el solapamiento de los orbitales hibridbg sporbital
atémico 1s de cada uno de los hidrégenos, compartiendo ambos atomos el par de electrones aportado. Son
enlaces tip@.

La molécula presenta geometria tetraédrica.

En la molécula de eteno;ld, los atomos de carbono promocionan un electrén desde el orbital
atémico 2s al 2p, y por combinacion del orbital 2s con dos orbitales 2p producen tres orbitales hibridos
sp’ equivalentes, dirigidos hacia los vértices de un triangulo equilatero desde el &tomo de carbono. Cada
atomo de carbono utiliza los tres orbitales hibridos para unirse a dos hidrégenos y al otro carbono
mediante enlaces covalentes tqoy el orbital p con un electrén desapareado que les queda a cada a&tomo
de carbono, los utilizan para solapar lateralmente y formar un nuevo enlace covalente entre rllos tipo

La molécula es plana, con los enlagafe cada atomo de carbono dirigidos hacia los vértices
de un triangulo equilatero.

CUESTION 3.- a) Explica el concepto de hidrdlisis wefala el papel que desempefa el agua en
dicho proceso.

b) Escribe y explica razonadamente las reacciones que se producen al disolver en agua las
siguientes sales: NaNg) CH;COOK, NH,CI.

Solucién

a) Hidrdlisis es la reaccion que experimenta el agua con los iones procedentes de una sal si son
acido o base conjugada relativamente fuertes, es decir, dichos iones proceden de un acido o base débiles.
Si es el anion el que procede de un acido débil, la reaccion de hidrolisis es:

A" + HO = HA + OH, comportandose el agua como acido al ceder un proton.
Si por el contrario es el cation el que procede de una base débil, la reaccion de hidrdlisis es:



BH" + HLO = B + HO", comportandose el agua como base al aceptar un proton.

b) La sal NaN@se disuelve totalmente en disolucion acuosa produciendo los iohgsNQy .

El i6n N& es el acido conjugado de la base fuerte NaOH, por lo que es muy débil y no reacciona
con el agua, y el ion NOes la base conjugada, muy débil, del acido fuerte $IN@ lo que tampoco
reacciona con el agua. Debido a ello, el equilibrio de disociacién del agua permanece inalterado y el pH
de la disolucién es 7.

La sal CHCOOK se encuentra totalmente disociada en disolucién acuosa produciendo los iones
K*, acido conjugado muy débil de la base muy fuerte KOH, yOCHD base conjugada relativamente
fuerte del &cido débil C¥LOOH. El ibn CHCOO se hidroliza en agua segun el equilibrio:

CH;COO (aq) + HO() = CHCOOH (aq) + OH(aq)
y debido al aumento de la concentracion de iones @Hlisolucion presenta un pH basico superior a 7.

La sal NHCI se disocia completamente en agua dando los iongSyNE!". El ién CI es la base

conjugada muy débil del acido fuerte HCI, mientras que el io5 M#lel acido conjugado relativamente
fuerte de la base débil NHjue se hidroliza en agua segun el equilibrio:

NH," (ag) + HO() = NH;(ag) + HO" (aq)
y debido al aumento de la concentracion de los ioR€s,Ha disolucién presenta caracter acido, con un
pH inferior a 7.

PROBLEMA 1.- A la presion total de 100 atm y a unaierta temperatura, el triéxido de azufre esta
disociado en un 40 % segun la reaccion:

SO;(g) s SOG(g) + %Oz (9). Calcula:

a) Las fracciones molares de los gases en el equilibrio.
b) La constante de equilibrio K, a la temperatura de la experiencia.
DATO: R=0,082 atm - L - mal* - K™

Solucién

a) Considerando un mol de §@s moles en el equilibrio son:

2(§0= SQ(g) + %Oz )

Moles en el equilibrio: -D,4=0,6 0,4 0,2
siendo las fracciones molares de los gases:
06 04 0.2
=—=05 =—/=0 =—— =017
X0, 12 Xso, 12 33 Xo, 12 1

b) Conocida la presién total en el equilibrio, las presiones parciales de los gases se obtienen
multiplicando su fraccién molar por la presion total, siendo sus valores:
Py, =0,5 - 100 atm = 50 atm; Py, =0,33 - 100 atm = 33 atm; Py, =0,17 - 100 atm = 17 atm.

Sustituyendo estas presiones parciales en la expresion de la congtante K
1

@ 1 1
« o5 szawmarzam?
P P, 50-atm ’ '

Resultado: a) Xso, = 0,5; Xso, =0.33; Xo, =0,17; b) K. = 2,72 atnt”,
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