CUESTION 1.- Considera el elemento con Z = 35, y amién mononegativo de dicho elemento.

a) Indica el nombre y simbolo atémico del elemento.

b) Indica el nUmero de protones, neutrones y eleanes del anibn mononegativo, sabiendo
que el is6topo mas abundante de este elemento tiamea masa de 80 u.

c) Escribe la configuracion electrénica del anion.

d) ¢Qué elemento de la Tabla Periédica es isoelemtico con dicho anién?

e) Razona cémo serd el radio del anion, comparadert el del elemento (mayor, menor o
igual).

f) Explica si los siguientes conjuntos de numerosuénticos pueden corresponder a un
electron de un &tomo de dicho elemento, en su estaflindamental:

i) (4,3, 2, %); i) (3, 2,0, %); i) (3,0, 1, %).

Solucién

a) El elemento es el bromo (Br).

b) El nimero atémico representa el numero de pesten el nicleo, y por ser el elemento
eléctricamente neutro, en la corteza tiene 35relees, y como la masa atémica A es 80, el nimero de
neutrones es 80 — 35 = 45.

c) La configuracion electrénica del Brs: 18 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4 3d'° 4p°.

d) Es el gas noble siguiente al bromo en su peyieldripton, Kr.

e) El radio del anién es siempre mayor que el thehés neutro, ya que al ganar un electrén, este
se electron mas externo se encuentra sometidongayar apantallamiento que el del &tomo neutro, y al
ser la carga nuclear la misma, la fuerza atrasiae el electron mas externo es mas intensaanorab
neutro, por lo que experimenta una mayor contracd@&su volumen, y por consiguiente un menor radio
gue el anion.

f) i): No, porque seria un electron 4f, y el suehi4f no esta ocupado en este elemento en su
estado fundamental.

ii): Si, porque se trata de un electrén 3d

ii): No, porque si | = 0 (orbital s), nsélo puede valer 0

CUESTION 2.- Considera el gas metano y el gas butary, basandote en las caracteristicas de su
enlace:

a) Indica qué tipo de compuestos son (metéalicosniéos, covalentes atémicos o covalentes
moleculares).

b) Razona cual de ellos tendra un mayor punto de abicion.

c¢) Explica si seréan conductores de la electricidad.

d) Explica como sera su solubilidad en agua, compada con la del amoniaco (N§).

Solucién

a) Estos compuestos orgénicos son covalentes nhaies.

b) Al tratarse de compuestos covalentes moleaylates puntos de ebullicién dependen de las
fuerzas intermoleculares, y debido a la escasaetidééa de electronegatividad de los atomos de C e H
todos los hidrocarburos se consideran moléculaka@g®) unidas por fuerzas de dispersion de London,
que con el tamafio de las moléculas y es por lo guaynto de ebullicién del butano 4&) es el de
mayor valor.

c) Al ser compuestos covalentes no son conductdeeta electricidad por encontrarse los
electrones localizados en los enlaces y por eientes de movilidad para conducir la electricidad.

d) Por tratarse de moléculas apolares, el metaidytano son mucho menos solubles en agua
que el NH, compuesto covalente molecular cuyas moléculaar@®lforman puentes de H con las
moléculas de agua.

CUESTION 3.- Considera el siguiente mecanismo de reaccion, queonsta de dos etapas
elementales:

i) 2 NO, — NO + NG; etapa lenta

i) NO3; + CO — NO, + CO, etapa rapida

a) Escribe la ecuacion global para la reaccion.

b) Escribe la ecuacién de velocidad para la segun@dapa, e indica su orden de reaccion.

¢) Segunel mecanismo propuesto, escribe la ecuacion de \veltad para la reaccién global.



d) Razona como variara la velocidad de la reacciéglobal si se duplica la concentracion de
CO.

e) Indica si alguna de las especies involucradas knreaccion es un intermedio.

f) Explica, basandote en la cinéticgropuesta para las dos etapas, si la cantidad de NO
presente durante el transcurso de la reaccién serélativamente grande o pequenia.

g) ¢Cémo afectara a la velocidad de reaccion y a tanstante de velocidad un aumento de
T?

Solucién

a) La ecuacion global para la reaccién es; M@O — NO + CQ

b) La ecuacion de la velocidad para la reaccetadsegunda etapa es: v = k[JIQO], que es
de segundo orden.

¢) Para la ecuacién global la ecuacién de la \edakes la que corresponde a la etapa lenta, v =
k[NO,]*.

d) Al no aparecer la concentracién de CO la vddide reaccion no variara al duplicar el valor
de su concentracion.

e) Por formarse en la primera etapa y consuminska esegunda, y ademas no aparecer en la
reaccion global ni en la ecuacién de velocidad gpigmanifiesto que el N@s un intermedio.

f) Al formarse lentamente en la primera etapaysomirse rdpidamente en la segunda etapa, la
cantidad del N@presente durante la reaccion es pequefia, puesraitable formarse se consume.

-E,

g) Un andlisis sobre la ecuacion de Arrhenius, kAERT  pone de manifiesto que la

temperatura modifican el valor de k y, por tantmlién el de la velocidad de reaccion. En efedto, s
-E,

aumenta la temperatura, la potenei8® incrementa su valor y, en consecuencia, aumental@l de la
constante de velocidad y, por tanto, el de la vefmtde reaccion

CUESTION 4.- A 298 K la solubilidad (s) del Zn(OH) en agua es 2,68-10mol - L™

a) Calcula el producto de solubilidad (Ks) del Zn(OH), en agua, a 298 K.

b) Calcula el pH de una disolucién saturada de Zn(8), en agua, a 298 K.

c) Explica si variara el pH (y como) si se adiciond g de Zn(OH) sélido a la disolucién
anterior.

d) Sia 1L de agua a 298 K se adicionan 2 mL de aisolucién de ZnC} (aq) 1-10°M, y 2
mL de una disolucién de KOH (aq) 1-1TG M, justifica numéricamente si precipitara Zn(OH),.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion del hidréxido e&n(OH),(s) = Zn** (aq) + 2 OH (aq)

La solubilidad del hidréxido de cinc es a su \@zdncentracion de los iones OHZ**, siendo
el producto de solubilidad del hidroxidoyd&e [OH]? - [ZrF] = (2 - Sf - S=48=4 . (2,68 - 10)° =
1,925 - 107 moles - L°.

b) [OH]=2-S=2.2,68-10=5,36 - 1%, luego pOH = — log[5,36 - 1 = 5,27. Como pH
de las disoluciones basica se determina restafdoebpOH, su valor es pH = 14 — 5,27 = 8,73.

¢) La adicion de un sélido, sea cual sea la cadtid la disolucién saturada del mismo no afecta
al equilibrio de solubilidad y, por tanto, no mackf el valor del pH de la disolucion.

d) Los moles de Zngl de KOH que se mezclan son:

Moles de ZnGt n (ZnCb) =M -V =1 - 10* moles - *- 0,002 L = 2 - T@ moles:

Moles de KOH: n" (KOH)=M" - V' =1 - T¥moles - *- 0,002 L = 2 - T§ moles:

Los moles de Z# y de OH adicionados son: 2 - Tmoles, que por se encontrarse disueltos en

S - 2007° mol
un volumen total de disolucién de 1,004 L, presefdaconcentracion: moles = moles
volumen 1,004L

10° M, que al ser menor que las concentraciones detes Zi* y OH™ del hidréxido de cinc, 2,68 - 10
® M, indica que no se producira precipitacién detdkido de cinc.
Resultado: a) K,s = 1,925 - 107; b) pH = 8,73; c) No varia el pH; d) No preciga Zn(OH)..

=1,99 -

CUESTION 5.- a) 5 mL de una disolucion de NaOH se @zclan con 10 mL de una disolucion de
HCI 0,2 M. La disolucién asi obtenida tiene pH = 2Calcula la concentracién de la disolucion inicial
de NaOH.



b) Se valoran 10 mL de la disolucién de NaOH del aptado anterior con el HCI 0,2 M del
apartado anterior.
Si se llena la bureta con 20 mL del HCI 0,2 M, razm si seran suficientes para llegar al punto de
equivalencia. (NOTA: este apartado puede contestagssin conocer el resultado del anterior).

Solucién

a) Se mezclan un &cido fuerte con una base fpesthiciéndose una reaccion de neutralizacion:
NaOH (aq) + HCI (aq)}—~ H,O (l) + NaCl (aq)

La estequiometria de la reaccion indica que undedcido reacciona con un mol de base, por lo
gue conociendo los moles de &acido se conocen tantsémoles de base utilizados. Los moles de HCI
empleados en la reaccion son: n(HC) =M - V =ig? - L*- 0,01 L = 2 - 10 moles.

Al ser 2 el pH de la disolucidn, ello pone de miastb que el HCI se encuentra en exceso, y por
tratarse de un acido muy fuerte se encuentra tetakrionizado, siendo la §B'] igual 102 M, que al
encontrarse disueltos en un volumen total de 0LQT6ntiene los moles:

moles 1072 moles
volumen 0,015L
y hay un exceso de 1,5 -“{@noles de HCI, ello indica que los moles consumidesacido 0,00185

moles, son los que se han neutralizado de basel1&50moles, que por encontrarse disueltos en un
volumen de 0,005 L, proporciona a la base la canaeidn:

moles _ 1850107 moles
volumen 0,005L

b) Se valoran el doble de concentracion de baselcdoble de concentracién de acido, y si en el
apartado a) sobraba &cido, al valorar el doble aeentracion de estas sustancias es claro que sera
suficiente para llegar al punto de equivalencia.

Como en el punto de equivalencia han de coinaidimioles de acido y base, se tiene:

VNaoH © Maon = Vha - Myg de donde, 10 mL - 0,37 M =3} - 0.2 M, siendo el volumen de
acido, ;) = 18,5 mL, sobrando en la bureta 1,5 mL. Luegsudisiente.

Resultado: a) [NaOH] = 0,37 M; b) Es suficiente.

n [H0'] = =1,5 - 10* moles. Luego, si se han adicionado 27 tfbles

=0,37 M.

[NaOH] =

CUESTION 6.- a) Calcula el pH de una disolucién deCH;COOH (aq) (K, = 1,8:10°, de
concentracién C = 0,2 M.

b) Explica cémo variara el pH (aumentard, disminuia o permanecera igual), si a 100 mL
de la disolucién anterior se le adicionan 100 mL dena disolucion 0,2 M de CHCOONa.

c) ¢ Cudl sera la concentracion de iones Nan la disolucion resultante del apartado b?

Solucién

a) El CHCOOH es un &cido débil cuya ecuacion de ionizaesn
CHCOOH + HO = CH;COO + H;0"
Si de la concentracion inicial del acido se ionizawoles - LY, la concentracién de cada una de
las especies al inicio y en el equilibrio es:
CHCOOH + HO = CH;COO + H;0"
Concentracion, inicial: 0,2 0 0
Concentracion equilibrio: 0,2 - (1 -X) X X
Llevando estas concentraciones en el equilibri@ eonstante de acidez, despreciando x en el
denominador por ser inferior a C, se obtiene @naé x:

- + 2 2
K, = lCH 3C00 JEhH"*O J: X = 1810°=2" = x=4185mM2007°5 =1,9 - 10°%,
[CH 3;COOH | 02-x) 02
siendo el pH =—log [D"] = —log 1,9 - 10 = 2,7.

b) El CHRCOONa es una sal que se encuentra completameizadan

CH;COONa — Na' (aq) + CHCOO(aq)

El catién N4, acido conjugado débil de la base fuerte NaOHsuiie hidrolisis, mientras que el
anién CHCOQO, base conjugada relativamente fuerte del acidd @#t,COOH, se hidroliza segun la
ecuacion: GH30,™ (aq) + HO (I) = C,H40, (aq) + OH (aq), y es la produccion de iones hidréxidos los
que modifican el valor del pH aumentandolo.




c) Al encontrarse los 0,02 moles de ione$ Migueltos en un volumen total de 200 mL, y no
moles _ 0020moles

volumen  02L
Resultado: a) pH = 2,7; b) el pH aumenta; cNa']l =0,1 M.

=0,1 M.

tomar parte en ningln proceso, su concentracidiNag: =

CUESTION 7.- Dada la siguiente reaccion de oxidaaméreduccion (sin ajustar):
GH KOH — KCI+ KCIO + H20
a) Indica cual es el agente oxidante y el reductoy,como varia su estado de oxidacion.
b) Ajusta las semirreacciones de oxidacion y redu@n, indicando los electrones
intercambiados.
c¢) Escribe la reaccion global completamente ajustad

Solucién

a) Es una reaccién de dismutacion, en la que.gldlla a la vez como agente oxidante y agente
reductor:

Como agente oxidante reduciéndoseazisando de nimero de oxidacién 0 a -1

Como agente reductor oxidandose a Gi@sando de nimero de oxidacién 0 a +1.

b) Las semirreacciones de oxido reduccidn que @#ugen son:

Semirreaccién de oxidacién: Gt 4 OH —2é — 2 CIO + 2 H,0.

Semirreaccién de reduccion; €2 € — 2 CI

Se han intercambiado 2 electrones.

c¢) Por ser el mismo ndmero los electrones intembes en ambas semirreacciones, al sumarlas
se obtiene la ecuacion ionica ajustada:

Cl,+40H-2¢ —» 2CIO +2 HO0.

Ch,+2¢ —» 2CI

2CL+40OH — 2CIO + 2 CI+ 2 HO. Llevando estos coeficientes a la ecuacién
molecular, esta queda también ajustada;,2@ KOH— 2 KCIO + 2 KCI + 2 HO.

CUESTION 8.- Se realiza la electrolisis de una disacion acuosa de AgN@ empleando dos
electrodos de grafito. En uno de ellos se deposikay(s) y en el otro se desprende un gas. Teniendo
en cuenta que el agua puede sufrir los siguientesggesos redox: HO + 1 € — 1/2 H, + OH y H,0
— 1/2 02 + 2 H + 2 €, y que ni el grafito ni el nitrato participan en la reaccion, contesta a las
siguientes cuestiones:

a) ¢En qué electrodo (catodo o anodo) se depositalsh Ag? Escribe esta semirreaccion
ajustada.

b) Explica qué gas se desprende en el otro electmdy escribe la semirreaccion
correspondiente, asi como la reaccion global de ¢zlda electrolitica.

c) ¢ Cuantos moles de Ag se habran depositado al catte 3 h de electrolisis, si la corriente
aplicada es de 2 A?
DATO: F = 96.500 C - mal".

Solucién

a) La reduccion se realiza en el electrodo pasitel catodo, al que llega los electrones de la
electrolisis. En él se deposita la plata, Ag (8) semirreaccion que se produce es:

Ag’ (agq) +1¢& — Ag(s).

b) La semirreaccion que se produce en el otroreléat el anodo, es una oxidacion, pues del
anodo se desprenden los electrones que circulnedectrolisis. La semirreaccion que tiene lugar e

H,O0 -2 ¢ — %02+2H*.

Multiplicando por 2 la semirreaccion de reduccigsuynando ambas semirreacciones de obtiene
la reaccion iénica ajustada:
2Ag (ag) +2e& — 2Ag(s).

HZO—Zé—> %OQ‘FZH"

2Ag"+HO — %Oz +2 Ag + 2 H, y llevando estos coeficientes a la ecuacion nutdec



también queda esta ajustada: 2 AgNOH,O — %02 + 2 HNG; + 2 Ag.

c) De las leyes de Faraday se determina la magkt#edepositada en el catodo:

108gnol 1 [2 A10.800
m= MOM = 9 = 24,17 g, a los que corresponden los moles:

z[F 1096.500 ASHnol
= ﬂ = 0,22 moles
108g ol =

Resultado: a) En el catodo; Bn el anodo se desprende 0 c¢) 0,22 moles deAg.

CUESTION 9. a) Escribe las formulas semidesarrollaals de los siguientes pares de compuestos e
indica el tipo y subtipo de isomeria que presentaentre si:

i) antraceno y fenantreno

i) pentan-3-ona y pent-2-en-3-ol: CH-CH,—~CO—-CH,—CHs;; CH3;—CH=C(OH)-CH,—CH3;

b) Indica el tipo y subtipo de isomeria que preseatel siguiente par de compuestos:

Br H
\‘\—Ef\H W\Br
H

Presentan isomeria cis-trans

¢) Indica el tipo de reaccion organica:
HCOO-CHg + [1) LiAIH 4, éter/2) H" + H,O — 2 CH;OH + ... Reduccion

d) Nombra las dos sustancias organicas que intervien en la reaccion anterior.
formiato de metilo (metanoato de metilo), metanol

_ — son isémeros de cadena.
e,
\ //

Fenantreno

Solucién

a) i) /\/ /2
\/\ \

Antraceno

ii) CH3-CH,-CO-CH,-CH; pentan-3-ona CHCH=COH-CH-CH; pent-2-en-3-ol.
Son isémeros de funcion.

b) Isomeria cis-trans.

c¢) Es una reaccion de reduccion en la que la furéiddo se reduce a funcién alcohol.
d) El reactivo es metanoato de metilo y el prodestonetanol.

CUESTION 10. a) Formule o nombra:
i) CH,=CH—-C=C-CH»-CHj3 ii) N-propilformamida
b) Escribe las formulas semidesarrolladas del anisy el fenilmetanol e indica el tipo y
subtipo de isomeria que presentan entre si estossdoompuestos.
anisol: Ph—O—CH; fenilmetanol: Ph—CH,OH Isomeria estructural de funcion
¢) Indica el tipo y subtipo de isomeria que preseatel siguiente par de compuestos:

OH H OH
— i <_\/
. -
O—o =
CHj; CHj3; GH CH;

d) Complete las siguientes reaccion@ganicas, segun el tipo de reaccion indicado:
|) Oxidacion: CH3—CH2—CHOH—CH3 + [K2C|’207, H+] -

i) Sustitucion (electréfila aromatica) (dos produc¢os):

e) Nombra los reactivos organicos de partida en latos reacciones anteriores.

Solucién



a) i) hex-1-en-3-ino o (1-hexen-3-ino); i) HCWH-CH,—~CH,—CHa.

b) Anisol o metoxibenceno; Fenilmetanol.
CHOH

oo O

Presentan estos compuestos isomeria de funcion.
c¢) Los compuestos presentan isomeria optica.
d) CHs~CH,~CHOH-CH + [K,Cr,07, H] — CH;~CH,~CO-CH.

@ o - @ 1+

e) El nombre de los reactivos es: i) butan-2-olutanol; ii) benceno.



