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QuimMmIicA

Después de leer atentamente el examen, responda cinco preguntas cualesquiera a elegir entre las diez que se proponen.

TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Todas las preguntas se calificaran con un maximo de 2 puntos.

El estudiante debera indicar la agrupacion de preguntas que respondera. La seleccion de preguntas debera realizarse conforme a las instrucciones planteadas, no siendo valido seleccionar preguntas que sumen mas de

10 puntos, ni agrupaciones de preguntas que no coincidan con las indicadas, lo que puede conllevar la anulacién de alguna pregunta que se salga de las instrucciones.

1.A (2,0 puntos)

En 750 mL de una disolucién acuosa saturada de hidréxido de magnesio, Mg(OH),, a 25 °C, hay 9 mg de

sal disueltos.
i. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del Mg(OH)., en agua a 25°C.
(1,5 puntos)

ii. Calcule la concentracion maxima de Mg?* que puede estar disuelto en una disolucion acuosa que

presenta un pH=12, a 25 °C. (0,5 puntos)
Datos. Masas atomicas: Mg=24,3 u; H=1 u; O=16 u.
1.B (2,0 puntos)

La disolucion resultante de disolver en agua 270 mg de acido cianhidrico, HCN, hasta alcanzar un volumen
final de disolucion de 50 mL presenta un pH=4,92 a 25°C. Calcule el valor del grado de ionizacion y de la

constante Ka del acido en la disolucion acuosa a 25 °C.
Datos. Masas atomicas: C=12u; N=14u; H=1 u.
2.A (2,0 puntos)

En un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se depositan 207 g de
N20O4 y se eleva la temperatura hasta 330 K. Sabiendo que la presion total en el interior del recipiente es de

14 atmdsferas cuando se alcanza el equilibrio N2O4(g) = 2NO2(g),

i. Calcule el valor de la presion parcial de NO2(g) en el equilibrio y el valor de las constantes Kc y Kp

de la reaccion. (1,5 puntos)
ii. ¢ Aumentara la concentracion de NO2(g) si se reduce el volumen del recipiente a la mitad?
(0,5 puntos)

Datos: R= 0,082 atm L K" mol'; Masas atémicas: N=14 u; O=16 u;

2.B (2,0 puntos)

Determine la ecuacion de velocidad de reaccién, calcule el valor de la constante de velocidad, k, e indique

sus unidades, para la reaccién experimentada entre el flior y el diéxido de cloro:

F2(g) + 2ClO2(g) — 2FCIO2(g), sabiendo que, a una temperatura determinada, la velocidad inicial de

desaparicién del fluor varia con las concentraciones iniciales de los reactivos en la forma que se indica en

la tabla:
Experimento [F2]o (M) [CIO2]o (M) Velocidad inicial (Ms™)
1 0,10 0,010 1,2x1073
2 0,10 0,040 4,8 x 1073
3 0,20 0,010 2,4 x10°3

3.A (2,0 puntos)

La determinacion de la concentracion de peréxido de hidrogeno, H2O2, en un agua oxigenada puede
llevarse a cabo en el laboratorio mediante la valoracion denominada permanganimetria, de acuerdo con la

siguiente reaccién quimica:
2 KMnOs(ac) + 5 H02(ac) + 3 H2SO4(ac) — 2 MnSO4(ac) + 5 Oz(g) + 8 H20(l) + K2SO4(ac)

i. Indique cual es el material de laboratorio utilizado en dicha determinacion e identifique dénde se
colocaria la disolucion de permanganato potasico y donde se colocaria el agua oxigenada.

(0,5 puntos)

ii. Indique cdmo se lleva a cabo la deteccion del punto final de la valoracion. (0,5 puntos)

ii. La valoracién exacta de una disolucion preparada diluyendo 2 mL de agua oxigenada con agua
hasta alcanzar un volumen final de 20 mL consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una
disolucion acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. Calcule la concentracion de peroxido de
hidrogeno en el agua oxigenada, expresando el resultado en gramos de perdxido de hidrégeno por

litro de agua oxigenada. (1,0 punto)

Datos: Masas atomicas: H=1u; O =16 u.




3.B (2,0 puntos)

Para la determinacion del contenido en acido acético, CH3COOH, de un vinagre comercial, 15 mL de
vinagre se diluyen con agua hasta un volumen final de 50 mL. La neutralizacién exacta de esta disolucion

consume 7,5 mL de disoluciéon acuosa de hidroxido de sodio, NaOH, 0,2 M.

i. Calcule la concentracion del 4cido acético en el vinagre comercial, expresando el resultado en %

en masa (considere la densidad de la disolucion de vinagre como de 1 g/mL). (1,0 punto)

ii. Indique donde se aloja el indicador durante la valoracién y justifique, de forma razonada, si seria
adecuado utilizar el Naranja de Metilo como indicador para detectar el punto final de la valoracion.
(1,0 punto)

Datos: Intervalo de pH de cambio de color del Naranja de Metilo: 3,2-4,4.
Masas atémicas: C=12u; H=1u; O =16 u.
4.A (2,0 puntos)

a) Deduzca y represente la estructura de Lewis de la molécula de SF», e indique, justificandolo en base a

su geometria molecular deducida segun la TRPECYV, si se trata de una molécula polar o apolar.
Datos: S (Z=16); F (Z=9). Valores de la electronegatividad: x (S) = 2,58; x (F) = 3,98. (1,0 punto)

b) Escriba las configuraciones electronicas de los elementos F y Na e indique a qué bloque y periodo de la

tabla periodica pertenece cada uno de ellos. Ordene, de forma razonada, los dos elementos, F y Na, de

mayor a menor radio atémico. (1,0 punto)
Datos: F (Z=9); Na (Z=11).

4.B (2,0 puntos)

a) Explique, justificando la respuesta, las variaciones observadas en las propiedades de las siguientes

sustancias:

i. El I2 (masa molar=253,8 g/mol) es un sdlido a temperatura ambiente, mientras que el Cl, (masa

molar=70,9 g/mol) es un gas. (0,5 puntos)

ii. La temperatura de ebullicion del H>O es 100 °C mientras que la del H,S es -60°C. (0,5 puntos)
b) Dados los siguientes numeros cuanticos n =4 y m, = =3, indique, justificando la respuesta:

i.- el valor del numero cuantico .

ii.- la notacion del subnivel electronico.

iii.- el nimero de orbitales en el subnivel.

iv.- el nUmero maximo de electrones en el subnivel. (1,0 punto)
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5.A (2,0 puntos)

a) Indique, razonadamente, qué elemento, Na o CI, tendra el mayor valor de la primera energia de
ionizacion. (0,5 puntos)
Datos: Na (Z=11); Cl (Z=17)

b) Indique a qué tipo de reaccidn organica corresponde el proceso de deshidratacion del etanol con acido
sulfurico. Escriba, de forma esquematica, la reaccion quimica correspondiente. Nombre el producto de

la reaccion y escriba su férmula semidesarrollada. (1,5 puntos)

5.B (2,0 puntos)

a) Indique, razonadamente, el numero de protones, neutrones y electrones de la siguiente especie '32X.

(0,5 puntos)

b) Nombre y escriba las formulas semidesarrolladas de los posibles isémeros estructurales de cadena con

la formula molecular CsH1.. (1,5 puntos)
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QUIMICA
1.A (2,0 puntos)

En 750 mL de una disolucién acuosa saturada de hidroxido de magnesio, Mg(OH),, a 25 °C, hay 9

mg de sal disueltos.

i. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del Mg(OH), en agua a 25°C.

(1,5 puntos )

i. Calcule la concentracion méaxima de Mg? que puede estar disuelto en una disolucion

acuosa que presenta un pH=12, a 25 °C. (0,5 puntos )

Datos. Masas atémicas: Mg=24,3 u; H=1 u; O=16 u.

Solucién

i. Relacion entre Kps v la solubilidad de la sustancia.

Mg(OH), (s) = Mg(OH); (disuelto) — Mg?* (ac) + 20H (ac) (0,25 puntos )
s s 2s (0,25 puntos )

Kps(Mg(OH)z) = [Mg*][OHT?
Kps(Mg(OH),) = s x (2s)® = 4s° (0,25 puntos )

Determinacioén del valor de s (solubilidad)

1g 1mol Mg(OH),
1000 mg 58,3 g Mg(OH),

n(Mg(OH)Z)disueltos =9mg X = 1,54 X 10~* mol Mg(OH)z

(0,25 puntos )

n(Mn(0H)2) gisuel 1,54 x 10~* mol Mg(0OH),
N (Mg(OH)Z) = [Mg(OH)Z]saturado = % e = 0.75 L
disoluci 6n ’

=21x10"*M

(0,25 puntos )

Determinacion del valor de Kps

Kps(Mg(0OH),) =4s3=4x(s)3=4x(2x107%)3=35x 10"
(0,25 puntos )
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ii. Concentracion maxima de Mg>" que puede estar disuelto

A la temperatura de 25 °C, debe cumplirse siempre la expresion de la constante del producto de
solubilidad para una disolucion saturada  Kps(Mg(OH),) = [Mg*][OH?

Puesto que, en la disolucién, pH=12, pOH=2 y entonces [OH] = 102 M, la [Mg*‘]max corresponde a la

de la disolucion saturada, que tiene el valor: (0,25 puntos )

Kpe(Mg(OH 3,5x 10711
[Mg2+]max = PS( g(_ )2) = —
[OH™]? (1072)2

=3,5x10"7M (0,25 puntos)

1.B (2,0 puntos)

La disolucién resultante de disolver en agua 270 mg de acido cianhidrico, HCN, hasta alcanzar un
volumen final de disolucion de 50 mL presenta un pH= 4,92 a 25°C. Calcule el valor del grado de

ionizacion y de la constante Ka del &cido en la disolucion acuosa a 25 °C.
Datos. Masas atomicas: C =12 u; N=14 u; H=1 u.
Solucion

Calculo de la concentracion inicial del acido en la disolucién acuosa.

270 mg HCN 1lg 1000 mL 1mol HCN mol HCN
- — X X X =02 =02M
50 mL disolucion 1000 mg 1L 27 g HCN L dlon.

(0,25 puntos )

Equilibrio de transferencia de protones

HCN@g + H:O & CNiay + H3O' (0,25 puntos )
Inicial (M) 0,2 0 0 0
Reaccionan (M) —-a +a +d (0,25 puntos )
Equilibrio (M) 0,2(1-0a) 0,2a 0,2a (0,25 puntos )

Calculo del valor de a

pH=4,92  [H30"Teq=10"" [H30"]eq=1,2x10° M (0,25 puntos)

[H30"]eq = 0,2 @ a=6x10" (0,25 puntos)
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Calculo del valor de la constante Ka del acido

K = [CN7]eq X [H307 ] _ (0,2 ) x (0,2 ) _ (0,2 x)? _ 0,2 «?
a [HCN],, 0,2(1—) 02(1-x) (1-x)

(0,25 puntos)
1-a =1 Ka(HCN)=7,2x10° (0,25 puntos)
ALTERNATIVA

Calculo de la concentracion inicial del acido en la disolucién acuosa.

270mg HCN 1lg 1000mL 1mol HCN mol HCN
- — X X X =02——=02M
50 mL disolucién 1000 mg 1L 27 g HCN L dlon.

(0,25 puntos )

Equilibrio de transferencia de protones

HCN@g + H:O 2 CNiay + HiO'ag (0,25 puntos )
Inicial (M) 0,2 0 0 0
Reaccionan (M) -X +X +X (0,25 puntos )
Equilibrio (M) 0,2-x X X (0,25 puntos )

Calculo del valor de a

pH =4, 30 [eq = 10 30 Jeq = 1,2 x10° ,25 puntos
H=4,92 [HiO"eq=10"" [H30"eq=1,2x10° M (0,25 )

[H:Oles= X x=0,2a a=6x10" (0,25 puntos)

Calculo del valor de la constante Ka del acido

o LNl X [H 0oy _ (O X GO __
“ [HCN]eq (0,2 —x) (0,2 —x)

(0,25 puntos)

1-x =1 Ka(HCN)=7,2x10° (0,25 puntos)
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2.A (2,0 puntos)

En un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se depositan 207 g
de N,O, y se eleva la temperatura hasta 330 K. Sabiendo que la presién total en el interior del

recipiente es de 14 atmosferas cuando se alcanza el equilibrio N,O4(g) = 2NO4(g),

i. Calcule el valor de la presion parcial de NOy(g) en el equilibrio y el valor de las constantes Kc y Kp

de la reaccion. (1,5 puntos )
ii. ¢ Aumentard la concentracion de NO,(g) si se reduce el volumen del recipiente a la mitad?
Datos: R= 0,082 atm L K* mol™; Masas atémicas: N=14 u; O=16 u; (0,5 puntos )
Solucion

I

Célculo del numero de moles de N,O, introducidos en el recipiente.

1 mol NZ 04_

n moles N204_ = 207gN204 W
2VY4

= 2,25 moles N,0,
(0,25 puntos)

Célculos estequiométricos en el equilibrio a 330 K.

N2O4(9) = 2NOo(9)
Inicial (M) 2,25 0
Reaccionan (M) -X +2X
Equilibrio (M) 2,25-x 2X (0,25 puntos )

Conociendo que la presion total en el recipiente, cuando se alcanza el equilibrio, es 14 atm:
PV=nRT Piota= 14 atm — Nwa= 2,6 Mol en total
2,6 moles total = 2,25-x+2x x=0,35 mol n°® moles de NO,=2x0,35=0,70 moles

(0,25 puntos )

1 tm L
P(NOz)eq = 55 XR (FT0)xT (0

0,70 moles atm L
O70moles g

e Kmol)x 330 (K) = 3,8 atm

p(NOZ)eq =

(0,25 puntos )
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[0,70 moles]2

[NO,]? 5L
Kc = = = 0,05

Mo T 22503

5L
(0,25 puntos)
K¢ = Kp(RT) ™" An=1 K¢ =Kp(RT)!

0,05 = Ky

77 (0,082 x 330)

Ky,= 1,353 (0,25 puntos)

ii. Calculo de las presiones parciales de los componentes de la mezcla.

Una reduccion del volumen del reactor da lugar a un aumento en la presion. Segun el
principio de Le Chatelier, un aumento de presién en un sistema en equilibrio desplaza ese equilibrio
en el sentido en el que disminuya la presion — es decir hacia el sentido en el que haya menor

namero de moles gaseosos. (0,25 puntos)

Asi pues, al disminuir el volumen del reactor a la mitad el equilibrio de desplaza hacia la

izquierda ().
No tiene lugar un aumento en la concentracion de NO,. (0,25 puntos)
2.B (2,0 puntos)

Determine la ecuacién de velocidad de reaccion, calcule el valor de la constante de velocidad, k, e
indique sus unidades, para la reaccion experimentada entre el fldor y el diéxido de cloro: Fx(g) +
2ClOy(g) — 2FClOy(g), sabiendo que, a una temperatura determinada, la velocidad inicial de
desaparicion del fltor varia con las concentraciones iniciales de los reactivos en la forma que se

indica en la tabla:

Experimento | [F2]o (M) [CIO,]o (M) Velocidad inicial (Ms™)
1 0,10 0,010 1,2x10%
2 0,10 0,040 4,8x10°
3 0,20 0,010 2,4x10°




Prueba de evaluacién de Bachillerato
para el acceso a la Universidad
(EBAU)

CURSO 2021-22

Solucién

Ley de velocidad general  v=k [F,]"[CIO,]"

Aplicacién de la ley de velocidad general a cada experimento:

v,=k [0,1]™[0,010]" = 1,2 x 107

Vv,=k [0,1]™[0,040]" = 4,8 x 107 (0,25 puntos)

vs=k [0,2]™[0,010]" = 2,4 x 107

v, 48x1073 (0,04)"
v, 1,2x1073  \0,01
(0,25 puntos)

4=4" n=1 (Orden de reaccién respecto de ClO,) (0,25 puntos)

v;  24x107° (0,20)’"
v;  1,2x10-3  \0,10
(0,25 puntos)
2=2" m=1 (Orden de reaccién respecto de F,) (0,25 puntos)
Ecuacion de velocidad: v=k [F;] [CIO,] (0,25 puntos)
Calculo del valor de k L 12x10-3 .,
vi=k [0,1]'[0,010]* = 1,2 x 10° 0,001 ’ (0,25 puntos )

Unidades de k

M2 (0,25 puntos )
3.A (2,0 puntos)

La determinacion de la concentracion de peroxido de hidrogeno, H,O, en un agua oxigenada puede
llevarse a cabo en el laboratorio mediante la valoracion denominada permanganimetria, de acuerdo

con la siguiente reaccion quimica:

2 KMnQOy(ac) + 5 H,0O5(ac) + 3 H,SOy4(ac) —» 2 MnSOy4(ac) + 5 O,(g) + 8 H,O(l) + KxSO4(ac)
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i. Indique cual es el material de laboratorio utilizado en dicha determinacién e identifique dénde se
colocaria la disolucion de permanganato potasico y donde se colocaria el agua oxigenada.
(0,5 puntos )

ii. Indique cémo se lleva a cabo la deteccion del punto final de la valoracion. (0,5 puntos )

iii. La valoracion exacta de una disolucion preparada diluyendo 2 mL de agua oxigenada con agua
hasta alcanzar un volumen final de 20 mL consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una
disolucion acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. Calcule la concentracién de peréxido de
hidrégeno en el agua oxigenada, expresando el resultado en gramos de peroxido de hidroégeno por L

de agua oxigenada. (1,0 punto)
Datos : Masas atdbmicas: H=1u; O = 16 u.

Solucién

1. Bureta con soporte, aloja a la disolucion de permanganato de potasio.
2. Erlenmeyer, aloja a la muestra de agua oxigenada.
3. Pipeta aforada.
4. Probeta u otro material relevante.
Si se indica todo el material necesario. (0,25 puntos )

Si se indica correctamente dénde se ubican la disolucién de permanganato de potasio y el agua

oxigenada. (0,25 puntos ).
.
En estas valoraciones no es necesario utilizar un indicador para detectar el punto final ya que el

mismo KMnO, actlia como tal, pues en la forma oxidada es de color violeta rojizo e incoloro en la

reducida.

Asi pues, cuando se consume todo el H,O, (punto de equivalencia), una gota de KMnQO,4 en exceso
afiadido a la disolucidon contenida en el Erlenmeyer permanece en su estado oxidado (no es
reducido por el H,O, puesto que ya se ha consumido totalmente) tifiendo la disoluciéon de un color

violeta-rojizo intenso. (0,50 puntos )
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.
Célculo del niumero de moles de KMnO,4 que han reaccionado en el punto de equivalencia

0,01 mol de KMnO,

15mL KMnO, x 1000 mL disolucion

=1,5x 10~* mol KMnO,

(0,25 puntos ).
Célculo del numero de moles de H,O, presentes en la alicuota tomada.

5 mol HZ 02

_4 -
1,5x107* mol MnO; x ol MmO MnO;

= 3,75x 10~* mol H, 0,

(0,25 puntos ).

Célculo de [H,05] en la disolucion inicial.

3,75 X 10_4 mol H202 34g H202 6,375 g H202
[H,0,] = - — - X x 1000 mL = -
2 mlL disolucion agua oxigenada =~ 1 mol H,0, L agua oxigenada
\ J | }
| |
(0,25 puntos ) (0,25 puntos )

3.B (2,0 puntos)

Para la determinacion del contenido en acido acético, CH;COOH, de un vinagre comercial, 15 mL de

vinagre se diluyen con agua hasta un volumen final de 50 mL. La neutralizacién exacta de esta

disolucién consume 7,5 mL de disolucion acuosa de hidroxido de sodio, NaOH, 0,2 M.

i. Calcule la concentracion del acido acético en el vinagre comercial, expresando el resultado en %

en masa (Nota: considere la densidad de la disolucion de vinagre como de 1 g/mL). (1,0 punto)

ii. Indique donde se aloja el indicador durante la valoracion vy justifique, de forma razonada, si seria

adecuado utilizar el Naranja de Metilo como indicador para detectar el punto final de la valoracion.
(1,0 punto)
Datos: Intervalo de pH de cambio de color del Naranja de Metilo: 3,2-4,4.

Masas atémicas: C=12u.;H=1u.; O =16 u.
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Solucién

i

Reaccion de neutralizacion.

NaOH(ac) + CH;COOH(ac) — NaCH3;COO(ac) + H,O (0,25 puntos )
En el punto de equivalencia:

n(NaOH) = n(CH;COOH) (0,25 puntos )
n(NaOH)=0,0075 L disolucién x 0,20 moles NaOH /1 L disolucién=1,5 x 10~ moles de NaOH

Concentraciéon de CH;COOH en la disolucion de vinagre inicial.

1,5 x 1072 moles de CH;COOH/0,015 L disolucién vinagre=0,10 M (0,25 puntos )
0,10 3 = O CED0N 03O itsnare 100 0% (025 punos)
ALTERNATIVA.

NaOH(ac) + CH;COOH(ac) — NaCH3;COO(ac) + H,O (0,25 puntos )
VaoH X Cnaon= Vchacoon X Cerzcoon (0,25 puntos )

0,0075 L disolucién x (0,20 moles de NaOH /1 L disolucién)=0,050 L disolucién x Ccrscoon
Cchscoon=0,03 M en la disolucién valorada
En los 15 mL de la disolucién inicial de vinagre:

5 x 1072 L disolucién valorada x (0,03 moles CH;COOH/1 L disolucién)=1,5 x 10° moles

CH3COOH]i= 1,5 x 10 moles/0,015 L disolucién=0,1M 0,25 puntos
p
__ 0,10 mol CH3COOH 60 g CH3COOH 1 L vinagre _ 0
0,10M = 1L vinagre 1mol CH3COOH x 1000 g vinagre x 100 _0'6 %

(0,25 puntos )
i.
El indicador se aloja en el Erlenmeyer durante la valoracion. (0,25 puntos )

En el punto de equivalencia se produce la neutralizacién exacta y se forma la sal NaCH3;COO. De
los dos iones en disolucién procedentes de la disociacion de esta sal, el Na* no reacciona con el

agua y no modifica el pH. Sin embargo, los iones CH;COO™ en disolucién procedentes de la
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disociacién de esta sal reaccionan con el agua aceptando protones. En consecuencia, el pH en el

punto de equivalencia sera basico (pH>7,0).
(0,25 puntos )
ALTERNATIVA.
CHsCOO'(ac) + H,O = CH;COOH(ac) + OH(ac)
Genera una disolucion de pH basico (pH > 7). (0,25 puntos )

El indicador propuesto cambia netamente de color a pH << 7 por lo que variara de color mucho

antes de llegar al punto de equivalencia. (0,25 puntos )
Este indicador no sera valido para llevar a cabo la determinacién (0,25 puntos )
4.A (2,0 puntos)

a) Deduzca y represente la estructura de Lewis de la molécula de SF,, e indique, justificAndolo en
base a su geometria molecular deducida segun la TRPECYV, si se trata de una molécula polar o

apolar.
Datos: S (Z=16); F (Z=9). Valores de la electronegatividad: x (S) = 2,58; x (F) = 3,98.
(1,0 punto)

b) Escriba las configuraciones electronicas de los elementos F y Na e indique a qué bloque y
periodo de la tabla periédica pertenece cada uno de ellos. Ordene, de forma razonada, los dos

elementos, F y Na, de mayor a menor radio atémico. (1,0 punto)
Datos: F (Z=9); Na (Z=11).

Solucion

a)

La estructura de Lewis del SF, es:

Estructura de Lewis (0,25 puntos)

Caracter polar-apolar de la molécula:
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La molécula de SF, presenta dos enlaces covalentes idénticos S-F. La diferencia de
electronegatividad entre el Sy el F es de 1,4. Por ello, el enlace entre ambos &tomos es un enlace

covalente polar. (0,25 puntos )
Geometria molecular:
El &tomo de S tiene un entorno AX,E,, y por ello la geometria serd angular. (0,25 puntos )

Debido a la geometria molecular angular, los dipolos de la unidon S-F de los dos enlaces no se

cancelan entre siy la molécula de SF2 es de naturaleza polar. (0,25 puntos )
b)

F = 1s? 25 2p° bloque p, periodo 2 (0,25 puntos )
Na = 1s? 25 2p® 3s! bloque s, periodo 3 (0,25 puntos )

El radio aumenta al bajar en un grupo y disminuye al avanzar en un periodo. (0,25 puntos )
El flor estd al final del segundo periodo y, por tanto, es mas pequefio que el Na.

(0,25 puntos )
4.B (2,0 puntos)

a) Explique, justificando la respuesta, las variaciones observadas en las propiedades de las

siguientes sustancias:

i. El I, (masa molar=253,8 g/mol) es un soélido a temperatura ambiente, mientras que el Cl, (masa

molar=70,9 g/mol) es un gas. (0,5 puntos )
ii. La temperatura de ebullicion del H,O es 100 °C mientras que la del H,S es -60°C. (0,5 puntos )

b) Dados los siguientes numeros cuanticos n = 4 y m; = =3, indique, justificando la respuesta: i.- el

valor del numero cuantico [; ii.- la notacion del subnivel electrénico; iii.- el nimero de orbitales en el
subnivel; iv.- el nUmero méximo de electrones en el subnivel. (1,0 punto)
Solucién

a)

i. Ell,y el Cl, son ambas moléculas covalentes. Las uniones entre ellas tienen lugar a través
de fuerzas intermoleculares de van der Waals, en este caso de tipo dipolo instantaneo-dipolo
inducido (fuerzas de dispersion o de London) porque son moléculas apolares (diatomicas

formadas por dos &tomos idénticos). Las fuerzas de London son mas intensas cuanto mayor
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es el tamafo de la molécula. Por ello el I,, que presenta un mayor tamafo, es sélido a

temperatura ambiente, mientras que Cl, es gas a la misma temperatura. (0,5 puntos )

Para que un compuesto molecular pase a fase gas se deben vencer las fuerzas
intermoleculares. Por ello, cuanto méas intensas sean estas fuerzas, mayor sera la
temperatura de ebullicion. La molécula de agua H,O y la de acido sulfhidrico H,S son
geométricamente muy parecidas. Sin embargo, en el caso del H,O se establecen enlaces de
hidrogeno intermoleculares, significativamente mas fuertes que las fuerzas de van der Waals

existentes en la molécula de SH,, lo que justifica su mayor punto de ebullicién. (0, 5 puntos )

Para el valor n = 4 los valores posibles de | son 0,1, 2, 3. Los valores posibles de ml van
desde — | a + | pasando por 0. Para un valor de m, = -3, | debe tener un valor de 3, que es su

valor mas elevado. Luego | = 3. (0,25 puntos )

Paran =4yl =3, lanotacion del subnivel electronico es 4f. (0,25 puntos )

El nimero de orbitales es igual al niumero de valores permitidos de m, luego habra 7
orbitales. (0,25 puntos )

Puesto que en cada orbital pueden alojarse, como maximo, 2 electrones, el nUmero maximo

de electrones en el subnivel es 14. (0,25 puntos )

5.A (2,0 puntos)

a)

b)

Indique, razonadamente, qué elemento, Na o Cl, tendra el mayor valor de la primera energia de

ionizacion. (0,5 puntos )

Datos: Na (Z=11); Cl (Z=17)

Indique a qué tipo de reaccion organica corresponde el proceso de deshidratacion del etanol con

acido sulfurico. Escriba de forma esquemética la reaccién quimica correspondiente. Nombre el

producto de la reaccion y escriba su férmula semidesarrollada. (1,5 puntos )
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Solucién

a) El potencial de ionizacion (o0 primera energia de ionizacidn) es la energia necesaria para
arrancar un electron de la capa atdbmica mas externa. Esta energia crece al decrecer el
periodo (los electrones estdn mas préximos al ndcleo) y crece al aumentar el grupo (por
estar mas proximos a un estado de octete estable). Na y Cl se encuentran en el mismo
periodo, pero el Na se encuentra situado a la izquierda del ClI (en un grupo inferior).

(0,25 puntos )

Por lo tanto: Na < CI (el Cl tendra una mayor primera energia de ionizacion).
(0,25 puntos )

b) Calentando el alcohol con un acido fuerte se libera agua y se forma un alqueno. En este
caso, se trata de una reaccion de eliminacion (deshidratacion de un alcohol en medio de

acidos fuertes). (0,50 puntos )
Ecuacién quimica:

H,SO0,

CH,CH,OH
372 calor

CHZ = CHZ

(0,50 puntos )
Producto de la reaccion es el eteno (o etileno) (0,50 puntos )
5.B (2,0 puntos)

a) Indique, razonadamente, el nUmero de protones, neutrones y electrones de la siguiente

especie 13 (0,5 puntos )

b) Nombre y escriba las formulas semidesarrolladas de los posibles isomeros estructurales

de cadena con la formula molecular CsHjs. (1,5 puntos )
Solucion
a)

El nUmero atomico es 56; luego, hay 56 protones. El nimero de masa es 130; por lo tanto, el
namero de neutrones es 130-56=74. El numero de electrones es el mismo que el numero de

protones, es decir, 56.

(0,5 puntos )
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b)
CH;3; — CH; — CH,— CH, — CH3 (0,25 puntos )
pentano (0,25 puntos )

T

CH;-CH—CH;—CH
8 2 8 (0,25 puntos )

metilbutano (0,25 puntos )
CHs
I
CH3s— C—CHa
I
CHs (0,25 puntos )
dimetilpropano (0,25 puntos)
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