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CUESTION 1A. - Para la reaccion quimica en fase gaseosa 2 NO (g @0 — 2 NO, (g), se
obtuvieron los siguientes valores de velocidades iniciales a 25 °C:

Experimento Qo M [NO], M Velocidad inicial (m - 9)
1 1,44 - 10° 2,59 - 10° 59 .10
2 1,44 - 10° 2,61-10° 6,0 - 10°
3 7,0-10° 2,61-10° 3,0-10°

Determina la ecuacién de velocidad para la reaccion, indicando el orden de reaccién parcial respecto del
NO (g) y del Q ().

PROBLEMA 1B .- A 375 K, la constante de equilibriopKde la reaccion S@l,(g) = SO (g) + Ch(g)
es 2,4, cuando las presiones se expresan en atmdsferas. En un recipiente de 1 L, en el que inicialmente se
ha realizado el vacio, se colocan 6,7 g deC3g) y se eleva la temperatura a 375 K. Calcula la presion
parcial de cada uno de los componentes de la mezcla gaseosa en equilibrio a 375 K.
DATOS: A (S) = 32 u; A(O) = 16 u; A(Cl) = 35,45 u; R = 0,082 atm - L ~k mor™.

Resultado: a) B (SOCl,) = 0,48 atm; B (SO,) = Py(Cl;) = 1,06 atm.

PROBLEMA 2A .- Se diluyen 25 mL de una disolucion acuosa de @nonNH;, 0,2 M, con agua hasta
un volumen final de disolucién de 500 mL a 25 °C. Calcula:
a) El grado de disociacién del amoniaco en la disolucion resultante de la dilucion.
b) El pH de la disolucién resultante de la dilucién.
DATO: Ky, (NH3) = 1,8 - 10°.
Resultado: a)a = 4,24 %; b) pH = 10,63.

CUESTION 2B.- Cuando se mezclan disoluciones acuosas de ditvatagotasio, kCr,O;, y de acido
clorhidrico, HCI, se genera cloruro de cromo (lll), GrGi cloruro de potasio, KCI, y se observa el
desprendimiento gaseoso de clorg, Cl

a) Escribe y ajusta, por el método del ion-electron, en forma iénica y molecular, la reaccion
quimica que tiene lugar.

b) Indica el compuesto que actia como oxidante y el que actia como reductor.

CUESTION 3A.- a) La concentracion de peréxido de hidrégeng)-Hen un agua oxigenada puede
cuantificarse mediante una valoracién redox utilizando permanganato potasico,KhMrdzuerdo con

la siguiente reaccion quimica:

2 MnSQ (ac) + 5 HO, (g) + 3 SO, (ac) -2 KMnOy (ac) + 5 Q(g) + 3 KSO,(ac) + 8 HO. En el
laboratorio, 1 mL de agua oxigenada se diluye con agua hasta un volumen final de 20 mL. La valoracién
exacta de esta disolucion consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién acuosa de
permanganato de potasio 0,01 M.

Calcula la concentraciéon de peroxido de hidrégeno en el agua oxigenada inicial.

b) Indica el material de laboratorio necesario para realizar la determinacion del contenido de
acido acético en un vinagre comercial. Identifica el material de laboratorio en el que colocaria el
indicador utilizado.

ResultadgOa) 0,375 M.

PROBLEMA 2B .- al) Indica, de forma razonada, el caracter adidsico o neutro de la disoluciéon
acuosa resultante de la neutralizacion exacta de una disolucion acuosa de acido ag€e®H;ldon
una disolucion acuosa de hidréxido sédico, NaOH.

a2) Propén, de forma razonada, qué indicador de los recogidos en la siguiente tabla utilizaria
para detectar el punto final de la neutralizacion.

Indicador Color en medioH Intervalo pH cambio color Color en medio OH
Naranja de metilo Rojo 3,2-4,4 Amarillo anaranjado
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa

b) Para determinar el contenido en acido acética;QCHDH) del vinagre, 20 mL de vinagre se
diluyen con agua hasta obtener un volumen final de 50 mL. La neutralizaciéon exacta de esta disolucion
consume 40 mL de una disolucion acuosa de hidroxido de sodio, NaOH 0,1 M. Determina la
concentracion molar del &cido acético en el vinagre comercial.

Resultado: al) Basica; a2) Fenolftaleina; b) 0,2 M (vinagre).



CUESTION 4A.- a) Las siguientes configuraciones electronicasesentan estados excitados de los
atomos:

) 18 2¢ 2p* 3¢ 3d% i) 1% 28 2p° 3¢ 3p° 45 3d™ 4p® 5¢. Para cada caso escriba la configuracion
electrénica del estado fundamental e indique el bloque de la tabla periédica al que pertenece cada
elemento. Justifique las respuestas.

b) Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos C, Hy N son 2,5; 2,1y 3,0,
respectivamente. A partir de estos datos y de la geometria de la molécula deduzca el caracter polar o no
polar de la molécula HCN, que presenta una geometria molecular lineal.

CUESTION 4B.- a) Indica el tipo de hibridaciéon que presenta:

i) El carbono en la molécula CHGtetraédrica);

i) El nitrégeno en la molécula NHpiramide trigonal).

b) Escribe la ecuacién quimica que representa la sintesis del acetato de etilo. Nombra y escribe la
férmula semidesarrollada de los reactivos empleados y escribe la férmula semidesarrollada del producto
orgéanico de la reaccién.

CUESTION 5A.- a) Para la molécula de L£IO, deduce la estructura de Lewis. Indica y dibuja la
geometria molecular del compuesto, segin la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.
DATOS. C (Z=6); O (2=8); Cl (Z=17).

b) Los puntos normales de ebullicion del bromo liquide (Brmasa molar = 159,8 g/mol] y del
yodo sélido [} (s), masa molar = 253,8 g/mol] son 58,8°C y 184,3°C, respectivamente. Justifica la
diferencia entre los dos valores de los puntos normales de ebullicion.

CUESTION 5B.- a) Indica, de forma razonada, los valores positdgsiimero cuantico mque puede
presentar un electrén alojado en la subcapa 4d.

b) Nombra y escribe la formula semidesarrollada de tres de los cuatro isomeros constitucionales
y geométricos posibles del alqueno cuya férmula moleculagHs C



CUESTION 1A. - Para la reaccion quimica en fase gaseosa 2 NO (g) + @) — 2 NO, (g), se
obtuvieron los siguientes valores de velocidades iniciales a 25 °C:

Experimento [O]o M [NO], M Velocidad inicial (m - %)
1 1,44 - 10° 2,59 - 10° 59 .10
2 1,44 - 10° 2,61-10° 6,0 - 10°
3 7,0-10° 2,61-10° 3,0-10°

Determina la ecuacion de velocidad para la reaccién, indicando el orden de reaccion parcial
respecto del NO (g) y del @(9).

Solucién

La ecuacién general de la velocidad para la reaccién dada es: v 3] K - [ROF .

Para determinar el orden del reactive $8 toman las experiencias 2 y 3. Se observa, que al
incrementar la concentraciéon del reactive, @anteniendo constante la del NO, crece muchisimo la
velocidad, segun indica, la experiencia 2. Dividiendo la expresion de la velocidad de la experiencia 2
entre la de 3, se halla el orden de reaccién del reactivo O
Velocidad experiencia 2: ;¥ k - [NOF' - [0,]°;  velocidad experiencia 3:3 ¥ k - [Q]® - [NOF

Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:

60010° _ kO (14410° ¥ 0(261107%)7

3000° kO (7,010° ¥ 0(261107%)7

El orden de reaccion respecto al reactiy@®©1.

Procediendo igual para las experiencias 1 y 2 se determina el orden respecto al reactivo NO.

Dividiendo la expresion de la velocidad de la experiencia 2 entre la de 1, se obtiene el orden de
reaccion del reactivo NO:

Velocidad experiencia 2: ,¥ k - [NOJ - [Q]° ; velocidad experiencia 1:; ¥ k - [NOJ" - [0,
6010° _ kO (14410° ¥ 0(261107%)7
590107 kO (14410° ¥ 0@5901074)%

log 101,7 =63 log 10,08 de dong€ = %: 2.

20= 2057 =20 = a =1

1017 = 1008”, y tomando logaritmo se tiene:

PROBLEMA 1B.- A 375 K, la constante de equilibrio, K, de la reacciéon SGCIl,(g) = SO, (g) + Cb

(g) es 2,4, cuando las presiones se expresan en atmoésferas. En un recipiente de 1 L, en el que
inicialmente se ha realizado el vacio, se colocan 6,7 g de,SIR(g) y se eleva la temperatura a 375

K. Calcula la presion parcial de cada uno de los componentes de la mezcla gaseosa en equilibrio a
375 K.

DATOS: A, (S)=32u; A (0O)=16 u; A (Cl) =35,45u; R=0,082atm - L - - mol™.

Solucién

a) Los moles iniciales de 3Cl, (g) que se introducen en el reactor son:

Imol
n (SQCl,) = 6,7 g de SECI, - ——— =0,05 moles.
(SQCly) g &ly 1349
Suponiendo que del compuesto,80 se descompongan x moles, los moles al inicio y en el
equilibrio de las distintas especies son:

B06(g) = SO (9) + Ch(9)
Moles iniciales: 0,05 0 0
Moles en el equilibrio: 0,05 —x X X
Al ser el volumen del reactor 1 L, las concentraciones de las especies en el equilibrio coinciden
en valor con sus moles.
El valor de “x” se determina a partir del valor dg #ue se obtiene de su relacion cgn K
Ke=Kp- (R-T)*"ycomoAn=2-1=1,K =24 atm - (0,082 atm - L - rifol K - 375 K)™ = 0,078
moles - L% y sustituyendo las concentraciones de las especies en la expresién de K

2
K. :—[—]—[SOZMCIZ] — 0p78moleslll=—X = x%+ 0078- 0078D05=0, que resuelta da

dos soluciones, una negativa que se desprecia por carecer de sentido, y otra positiva que es la solucién



real: x = 0,0345 moles -1, que corresponde a los moles de, $@lI, en el equilibrio, siendo los moles
de SQCI, 0,05-0,0345 = 0,0155 moles.
Las presiones parciales de cada gas se obtienen de la ecuacion de estado de los gases perfectos:

_ n[RIT _ 0p155moles[DP82atmL (ol ' K ™ 375K

P.V=n-R-T= P = = 048atm
0,Cl, v 1L
345moles[0082atm(L [inol X K "t 375K
Py, =Fa, = nEI\IjEF = 0p345molesDD almL =106atm.

Resultado: a) B (SOCl,) = 0,48 atm; B (SO,) = Py(Cl;) = 1,06 atm.

PROBLEMA 2A.- Se diluyen 25 mL de una disolucién acosa de amoniaco, Nkl 0,2 M, con agua
hasta un volumen final de disolucion de 500 mL a 25 °C. Calcula:

a) El grado de disociacion del amoniaco en la disolucion resultante de la dilucion.

b) El pH de la disolucién resultante de la dilucién.
DATO: K ,(NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) Los moles de amoniaco en los 25 mL de disolucién 0,2 M son:
n(NH) =M -V =0,2 moles - - 0,025 L = 0,005 moles, que se diluyen hasta un volumen de

500 mL, siendo la concentracion de la nueva disolucién:—m = M =0,01 M.

volumen 05L

Siendoa el grado de disociacion del amoniaco, la concentracion de las distintas especies al

inicio y en el equilibrio es:
sNHHO = NH;" + OH

Concentracion inicial: 0,01 0 0

Concentracion equilibrio: 0,01 - (1o} 0,0le 0,01 o
gue sustituidas en la constante de basicidad del amoniaco, despreceandbdenominador por ser muy
pequefio frente a 1 y operando, sale paghvalor:

+ - 2 2

SINHAJHOH | 18010°° VLT 6 Vo 002 + 1810° [ir - 18110°° = 0, que resuelta da
NH 5 1-a
paraa el resultadoa = 4,24 - 107 = 4,24 %.

b) La concentracion de iones hidroxidos es: IOH0,01 - 4,24 - 18= 4,24 - 10" M, siendo el
pOH de la disolucién: pOH = — log [OH= — log 4,24 - 10 = 4 —log 4,24 = 4 — 0,63 = 3,37.

El pH de la disolucién es: pH = 14 — pOH = 14 - 3,37 = 10,63.

Resultado: a)a = 4,24 %; b) pH =10,63.

K

a

CUESTION 2B.- Cuando se mezclan disoluciones acuosde dicromato de potasio, KCr,0-, y de
acido clorhidrico, HCI, se genera cloruro de cromo (Ill), CrCh, y cloruro de potasio, KCI, y se
observa el desprendimiento gaseoso de cloro,,Cl

a) Escribe y ajusta, por el método del ion-electrén, en forma i6nica y molecular, la reaccion
quimica que tiene lugar.

b) Indica el compuesto que actia como oxidante y el que actia como reductor.

Solucién

a) La ecuacion iénica que se produce es” €ICrO;>~ — Ch + Cr.

Las semirreacciones de oxido-reduccién que tienen lugar son:

Oxidacién: 2Cl-2e - Cb

Reduccién: GO, + 14H + 6€ - 2Cr" + 7HO.

Multiplicando la semirreaccién de oxidacién por 3 y sumandolas para eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la reaccién idnica ajustada:

Oxidacién: 6Cl-6e - 3C}

Reduccién: GO;2 + 14H + 6€ - 2Cr" + 7HO.

6Cl+ CrO;> + 14H - 3Ch + 2CF" + 7 HO.

Llevando estos coeficientes a la ecuacion molecular, teniendo presente que Iqgseit4récen

al &cido clorhidrico, y hay que incluir el potasio, se tiene la ecuacidon molecular ajustada:




14 HCl + KCr,0; - 3C}L + 2CrC} + 2KCl + 7 HO.

b) Oxidante es la especie que produce la oxidacion de otra reduciéndose ella, mientras que
reductora es la especie que provoca la reduccion de otra oxidandose ella.

La especie que actia como oxidante en la reaccion es el dicromato de potasico, que se reduce a
cromo (II), mientras que la que actia como reductora es el acido clorhidrico, que se oxida a cloro
molecular.

PROBLEMA 2B.- al) Indica, de forma razonada, el carater acido, bésico o neutro de la disolucion
acuosa resultante de la neutralizacion exacta de una disolucion acuosa de acido acéticoGCHDH,
con una disolucién acuosa de hidroxido sédico, NaOH.

a2) Propon, de forma razonada, qué indicador de los recogidos en la siguiente tabla
utilizaria para detectar el punto final de la neutralizacion.

Indicador Color en medio H' Intervalo pH cambio color Color en medio OH
Naranja de metilo Rojo 3,2-4,4 Amarillo anaranjado
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa

b) Para determinar el contenido en &acido acético (C£OOH) del vinagre, 20 mL de
vinagre se diluyen con agua hasta obtener un volumen final de 50 mL. La neutralizacion exacta de
esta disolucién consume 40 mL de una disolucidon acuosa de hidroxido de sodio, NaOH 0,1 M.
Determina la concentracién molar del acido acético en el vinagre comercial.

Solucién

al) La reaccidn de neutralizacién produce la sakG@ONa que se encuentra totalmente
ionizada. El catiébn Naes el acido conjugado, extremadamente débil, de la base muy fuerte NaOH,
mientras que el anion GBOO es la base conjugada, relativamente fuerte, del acido déyt@dH,

que sufre hidrélisis segun la ecuacion::CBO + H,O = CHCOOH + OH, y la aparicion de los
iones hidroxidos son los responsables del caracter basico de la disolucion.

a2) El mas adecuado para utilizar en una reaccién de neutralizacion es el que presenta la zona de
viraje mas proxima a la neutralidad. En este supuesto, la fenolftaleina.

b) La ecuacién de neutralizacién es::=CBOH + NaOH = CHCOONa + HO, en la que
se aprecia que su estequiometria es 1 a 1, es decir, un mol de &cido reacciona con un mol de base.
Los moles de base que se consumen son: n (NaOH) =M - V = 0,1 mdie®;040 L = 0,004,
que son los moles que han de encontrarse disueltos en los 50 mL de disolucién de vinagre que se
neutraliza, y también en los 20 mL de vinagre comercial, siendo su concentracion:
_ moles _ 0004moles

= = =0,2 M.
volumen 0020L

Resultado: al) Basica; a2) Fenolftaleina; b) 0,2 M (vinagre).

CUESTION 4A.- a) Las siguientes configuraciones ele#énicas representan estados excitados de los
atomos:

) 1s* 2& 2p* 3¢ 3d? i) 1s? 2& 2p° 3¢ 3p° 45 3d™ 4p° 5¢. Para cada caso escriba la configuracion
electronica del estado fundamental e indique el bloque de la tabla periodica al que pertenece cada
elemento. Justifique las respuestas.

b) Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los &tomos C, Hy N son 2,5; 2,1y
3,0, respectivamente. A partir de estos datos y de la geometria de la molécula deduzca el caracter
polar o no polar de la molécula HCN, que presenta una geometria molecular lineal.

Solucién

i.- Configuracion electrénica en estado excitad62%s 2p* 3¢ 3cf.

El orden creciente de energia de los orbitales es el que indica la configuracién electrénica de los
elementos, es decir, el orbital 1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 3d, luego, se iran ocupando completamente con
electrones en primer lugar los orbitales 1s, seguido del 2s y a continuacion, los 2p, @seg&pgo por
ultimo los 3dsi hay suficiente nimero de electrones.

La configuracion electrénica en estado fundamentaRst£p® 35,

El elemento pertenece al bloguale la tabla periddica, puesto que sus elestrones de valencia se
encuentran en el orbital 3s.

ii.- Configuracion electrénica en estado excitad4:2552p° 3¢ 3p° 45 3d'° 4p® 5.



Como en el caso anterior, se van ocupando los orbitales con menor contenido energético, los
electrones irdn ocupando los orbitales con menor contenido energético hasta situar el dltimo electrén. El
orden de ocupacion de los orbitales serd: 1s<2s<2p<3s<3p<4s<3d<4pyb5s,

La configuracion electrénica en estado fundamentaR€L2p® 3¢ 3p° 4¢ 3d' 4p".

El elemento pertenecera al bloquélela tabla periédica, puesto que de susealeidrones de valencia
dosse encuentran en el orbital 4s y cuaeoencuentran en el orbital ¢iene ocupada completamente
la subcapa 3d.

b) Estructura de la molécula:

Si consideramos los valores de las electronegatividades, en la molécula de HCN, el carbono es mas
electronegativo que el hidrogeno, y el nitrégeno mas electronegativo que el carbono, por lo que los dos
enlaces son polares. El enlace-tC es polar hacia el C y el enlace Ig es polar hacia el N. Dada la
geometria de la molécula, los momentos dipolares de los enlaces se suman. En consecuencia, la molécula

es polar. R
I_-| —=€N

CUESTION 5B.- a) Indica, de forma razonada, los val@s posibles del nimero cuantico mque
puede presentar un electrén alojado en la subcapa 4d.

b) Nombra y escribe la formula semidesarrollada de tres de los cuatro isémeros
constitucionales y geométricos posibles del alqueno cuya férmula molecular eglg

Solucién

a) Para un electron en una orbital 4d, los valores de su nimero cuargiceden ser:
-2,-1,0,+1,+2.
i) 1-buteno: CH- CH=CH~CH;

i) Isémeros cis-buteno: H H Isémero trans buteno: H 3 CH
AN / N\ /
c=C c=cC
7N\ / N\
L£H CH £H H
2-metilpropeno:
H ¢H
AN /
Eteno: c=cC
/ AN
H ¢H
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