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Responda a CUATRO de las siete cuestiones siguientes. En caso de que responda a mas cuestio-
nes, solo se valoraran las cuatro primeras.
Cada cuestion vale 2,5 puntos.

1. La tabla periddica ordena los elementos quimicos de menor a mayor numero atémico.
Se organiza en siete periodos (filas), dieciocho grupos o familias (columnas) y cuatro
bloques, segtn las configuraciones electrénicas (bloques s, p, d y f).

a) Se sabe que dos elementos, A y B, tienen los nimeros atémicos (Z) 11 y 35, pero

b)

no se sabe a cudl corresponde cada uno. Escriba las configuraciones electrénicas
de los elementos Z=11 y Z=35 y determine el grupo, el periodo y el bloque de
los elementos de cada una de estas configuraciones. Se sabe que A y B forman el
compuesto iénico AB y que A, es un compuesto covalente. ;Qué niimero atémico
corresponde a A y cudl corresponde a B? Justifique la respuesta a partir de las pro-
piedades del bloque al que pertenecen y las configuraciones electronicas.

[1,25 puntos]

Los rayos X y la radiacién gamma son calificados de radiaciones ionizantes porque
pueden provocar mutaciones y originar la formacion de especies activas en los tejidos
de los seres vivos. Tienen longitudes de onda (1) comprendidas entre 10"y 107’ m.
Defina el término energia de ionizaciéon de un elemento y razone qué signo tiene.
Sabiendo que la energia de ionizacion del hidrégeno es 1318 k] mol™', sse podria ioni-
zar el atomo de hidrégeno con una radiacién de longitud de onda de 6 x 107" m?
[1,25 puntos]

Datos: Numero de Avogadro: N, =6,02 x 10> mol ™.

Velocidad de la luz en el vacio: c=3,0x 10 ms™.
Constante de Planck: h=6,63 x 107*]s.






El acido glucénico (HOCH,(CHOH),COOH) es un acido organico monoprdtico que se
utiliza como aditivo alimentario (E 574) para corregir la acidez. El control del pH de los
alimentos también tiene un efecto como conservante, ya que cuando el pH de un alimen-
to es inferior a 4,5 se puede evitar el crecimiento de bacterias nocivas para la salud de las
personas.
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Férmula quimica del acido gluconico

a) Determine las concentraciones en el equilibrio de todas las especies de una muestra
que contiene 3,8 g de dcido glucénico en 100,0 mL de solucidn acuosa. Razone si en
esta muestra podran crecer o no las bacterias nocivas.

[1,25 puntos]

b) Esta solucién se valora con hidréxido de sodio. Escriba la reaccion de valoraciéon y
justifique cualitativamente si el valor del pH en el punto de equivalencia es acido,
basico o neutro. Realice un dibujo del montaje experimental y enumere todo el mate-
rial de laboratorio y otras sustancias necesarias para poder llevar a cabo la valoracidon.
[1,25 puntos]

DaTos: Masa molar del 4cido gluconico: (HOCH,(CHOH),COOH) = 196,16 gmol ™.
Constante de acidez del acido glucénico a 25 °C:
K, (HOCH,(CHOH),COOH) = 1,48 x 10™*,






3. La glucosa (C¢H,,0O4) es un monosacarido que se encuentra en muchos alimentos y en la
sangre. En la fabricacion del pan es muy importante la reaccién de fermentacion de
la glucosa por acciéon de la levadura. En esta reaccidon de fermentacidn se obtiene etanol
(C,H,OH) y diéxido de carbono (CO,).

a)

b)

CeH,,04(s) — 2 C,H,OH(1) + 2 CO,(g)

Calcule la entalpia estdndar de la reaccién de fermentacion de la glucosa a 25°C a
partir de las reacciones de combustion de la glucosa y de combustiéon del etanol,
sabiendo que la combustion de 1,0 mol de glucosa desprende 2813 kJ mol™ a 25°Cy
la combustion de 1,0 mol de etanol desprende 1367 k] mol™ a 25 °C. ;La reaccion de
fermentacion de la glucosa es endotérmica o exotérmica? Justifique la respuesta.

[1,25 puntos]

La glucosa es una de las principales fuentes de energia para el cuerpo humano.
Determine de cuanta energia de Gibbs estandar a 25°C se dispone para mantener
la actividad muscular y nerviosa del cuerpo a partir de la combustiéon de 1,0 mol de
glucosa en condiciones fisiologicas (la temperatura de la sangre en condiciones nor-
males es de 36,5 °C). ;Se trata de una reaccion espontanea en condiciones fisiologicas?
Justifique la respuesta. Considere que la entalpia y la entropia estdndar no varian con
la temperatura.

[1,25 puntos]

Datos: Entropias estandar absolutas a 298 K:

Sustancia CO,(g) 0O,(g) H,O0() | C,H,,O(s)

S° (Jmol' K™) 213,8 205,2 70,0 2121,0







El acetato de etilo (denominado también etanoato de etilo) es un disolvente organico
ampliamente utilizado en diferentes sectores industriales como el de pinturas y barnices,
el de cosméticos y perfumeria, el alimentario, el farmacéutico o el de adhesivos. El ace-
tato de etilo se obtiene principalmente mediante la reaccidon de esterificacion de Fisher
a partir de dcido acético y etanol, en presencia de un catalizador acido y calor, segun la
reaccion siguiente, en la que también se obtiene agua:

CH,COOH(I) + CH,CH,OH(I) = CH,COOCH,CH,(1) + H,O(l)

Los envases de acido acético y de etanol se suministran etiquetados con los pictogra-
mas siguientes:

SO B

Pictograma 1  Pictograma 2 Pictograma 3  Pictograma 4
Acido acético Etanol

a) Se hacen reaccionar 115,0 mL de etanol con 1,0 mol de dcido acético. Cuando la reac-
cidn llega al equilibrio quedan 0,15 mol de acido acético sin reaccionar. Determine el
valor de la constante de equilibrio (K) de la reaccion. Considere que el volumen de
la mezcla liquida de reacciéon permanece constante durante el proceso. Indique qué
representan cada uno de los pictogramas del acido acético y el etanol, y qué proble-
mas pueden causar.

[1,25 puntos]

b) Para conseguir el maximo rendimiento en un proceso industrial de obtencion de ace-
tato de etilo, se utilizan principalmente dos estrategias:
— realizar la reaccién con un gran exceso de etanol;
— ir eliminando el agua del recipiente de reaccion.

Razone por qué estas dos estrategias aumentan el rendimiento de la reaccién.
Explique qué efecto tendria sobre el rendimiento de la reaccién el hecho de no utilizar
un catalizador.

[1,25 puntos]

DaTos: Masas atomicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
Densidad del etanol: 0,80 g mL™".
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En el laboratorio se dispone de laminas de plata y cobre, asi como de dos soluciones
acuosas de concentracion 1,00 M, una de sal de nitrato de plata (AgNO,) y la otra de sal de
nitrato de cobre(II) (Cu(NO;),). También se dispone del material para hacer un puente
salino.

a) Haga el dibujo de la pila que se podria montar con los electrodos de cobre y plata,
indicando todo el material necesario. Indique cual de los electrodos de la pila funcio-
na como anodo y cudl como céatodo, su polaridad y la direcciéon en que circulan los
electrones por el circuito externo. Escriba las semirreacciones y la reacciéon global.
[1,25 puntos]

b) Considerando la pila del apartado anterior, calcule la fuerza electromotriz estandar
a 25°Cy escriba la notacién esquematica de la pila. Argumente si la lamina de cobre
que actiia como electrodo aumenta o disminuye de masa a medida que avanza la
reaccion.

[1,25 puntos]

DaTos: Potenciales estaindar de reduccion a 25°C: E° (Ag'/Ag) =0,80V;
E° (Cu**/Cu)=0,34V.
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Las energias reticulares de los compuestos iénicos son utiles para predecir los puntos de
fusion y las solubilidades en agua de este tipo de compuestos. Para calcular el valor de la
energia reticular de un compuesto iénico como el cloruro de rubidio, se utiliza el ciclo de
Born-Haber:

RBiS)  + lop(g) AHs  Rbce(s)

o

Rb(g) Ct(g)

AH; l AH, l AHg
Rb*(g) + ct(g)

a) Escriba las reacciones correspondientes a la primera energia de ionizacion del rubi-
dio, la afinidad electronica del cloro y la entalpia de formacion del cloruro de rubidio,
e indique qué valor tienen las entalpias de cada uno de estos procesos. Diga si, segiin
la configuracién electrénica y el modelo atomico de cargas eléctricas, la primera
energia de ionizacion del sodio sera mayor o menor que la del rubidio. Justifique su
respuesta.
[1,25 puntos]

b) Calcule el valor de la energia reticular del cloruro de rubidio. Razone cualitativamen-
te, segtin la configuracion electronica de cada elemento y el modelo atémico de cargas
eléctricas, si la energia reticular del fluoruro de sodio (NaF) sera mayor o menor que

la del cloruro de rubidio. Considere los valores absolutos de las energias reticulares.
[1,25 puntos]

Datos: Entalpias del ciclo de Born-Haber del RbCl a 298 K:

AH, (k] mol™") | AH, (k] mol™') | AH, (k] mol") | AH,(k] mol™") | AH, (k] mol™)

82 240 403 -349 -435

Numeros atémicos: Z(F) =9; Z(Na) = 11; Z(Cl) =17; Z(Rb) = 37.
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El infrarrojo es la parte del espectro electromagnético comprendida entre las regiones
visible y de microondas. Es una radiacion poco energética que solo provoca cambios en
los niveles de energia vibracional de los enlaces de las moléculas. Es decir, la energia de
esta radiacion es capaz de provocar un salto desde el nivel fundamental de energia vibra-
cional hasta un nivel excitado. El infrarrojo es la técnica espectroscdpica ideal para
identificar rapidamente los tipos de grupos funcionales presentes en un determinado
compuesto organico o material.

a) Senale con un circulo y nombre todos los grupos funcionales de las moléculas A, B

b)

y C que se indican a continuacién. Dibuje las tres moléculas afiadiendo los pares de
electrones no compartidos en los heteroatomos (dtomos que no son C ni H).
[1,25 puntos]

OH . 9
! CH;—0O-CH,-CH,-C—H
O“CHS CH, 3 2 2

0O
A OB c
A continuacion se muestra el espectro de infrarrojo de una de las moléculas (A, B o C)
del apartado anterior. Razone a cudl de las moléculas pertenece el espectro. Indique
qué sefial o sefiales del espectro le permiten identificar la molécula y qué senales

serian comunes en las tres moléculas.
[1,25 puntos]
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Datos espectroscopicos en la region del infrarrojo
Enlace Intervalo del niimero de onda (cm™)

C—H 2850-3000

O—H 3550-3200

C=C 1500-1650

C=0 1650-1750

C-0O 1 000-1 300

C—N 1100-1250
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